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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

AU r JANVIER 1953 


SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

Section I re . — Géométrie. 
MM. 
HADAMARD {Jacques -Salomon), G. O. $. 
Borel (Félix-Edouard-Justin-Z?/7Zi7e), G. G. ^, 2, J. 
Joua (G^zon-Maurice), G. O. §î, 1. 
Montel {Paul- Antoine), c. #. 
DëNJOY {Arnaud), O. $. 
Garnter (Édouard-Louis-Marie-/îé7ze) 7 O. #. 

Section II. — Mécanique. 

Villat (fen/v'-René-Pierre), G. &. 
CAQUOT (4&CTtf-Irénée), G. c. *, J. 
Pérès («/o^A-Jean-Camille), 0. #. 
BeghïN {Henri), G. #. 
ROY(Paul-Mary-Ferdinand-liawnbd), o. $s. 

Section III. — Astronomie. 

ESGLANGON (Emetf-Benjamin), G. &• 
MAURAIN {Charles), G. 0. i*. 
Fayet {Gaston-Jules), 0. $s. 
Cbazy («/ea/z- François), o. ^, {. 
DANJON (^m/re-Louis), 0. *, J. 
Baillaud {Jules), O.ftï, 

Section IV. — Géographie et Navigation, 

Tilho (/^aw-Auguste-Marie), G. 0. *, $. 

Durand-Vïel (Georg^-Edmond-Just), G. G. *, i, J. 

Barrïllon {Emile-Georges), G. *. 

Martonne (E/ra/wa/^Z-Louis-Eugène de), o. $. 

Cot {Donatien), G. O. ^. 

Poiviluers (Georges-Jean), o. *, I. 


6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Section V. — Physique générale. 
MM. 

JOLIOT (Frédéric), C. $. 

Becquerel (^û/z-Antoine-Edmond-Marie), c. *&. 

CABANNES (Jean), C ^, 3. 

RlBAUD (Guftow-Marcel), 0. ^, 3. 

Lepkince-RïNGUET (Lo^w-Marie-Edmond), $. 

DARMOIS (Emile-Eugène), 0. &, X. 

SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie. 

Bertrand (Gabriel- Emile), G. 0. %. 
Delépine (Stéphane-iliarce/), C ^. 
Lebeau (PW-Ma rie- Alfred), C ^. 
JOLlBO!S(Médard-/ > ^r/^), C. *, I. 
Pascal (/^/-Victor-Henri), 0. ^. 
Dufraisse (CAû/fe-Robert), 0. #. 

Section "VT1. — Minéralogie. 

JACOB (CAar/&y-François-Étieime), 0. #, I. 

MAUGUIX {Charles-V ictor), O. ^. 

GRANDJEAN (François-Alfred), 0. *. 

MARGERIE (Emmanuel-MaTie-PievTe-MsiTlm JACQUIN DE), 0, 

MiCHEL-LÉVY (Albert-Victor), C. $£, I . 

Fallût (Paul), *. 

Section VIII. — Botanique. 

Blaringhem (Lo^-Florimond), c. i*. 
Chevalier (Ji/gmte-Jean-Baptiste), c. â&. 
SouÈGES (Etienne-Charles-ite7ze), 
HëIM (7?og*er-Jean), #, g. 
Combes (Raoul- Pierre-Emile ), 0. 
HUMBERT (Jean-fe/ir/), 0. *, S* 

Section IX. — Économie rurale. 

LECLAINCHE ( Auguste-houis-Emmanuel) , G. 0. 
JAVILLIER (Jean-Maurice), G. 
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DEMOLON (Albert-Omer), o. #. 

MAYER (André), C. &. 

Lemoigne (Maurice-Auguste), o. $. 


Section X. — Anatomie et Zoologie. 

CàULLERY (Jia«Wc£-Jules-Gaston-Gorneille), G. *&. 
ROUBAUD (/Lw/e-Charles-Camille), G. 
Wintkebekt (/>#«/- Ma rie-Joseph), $s 
Fage (Bapliste-Z^ju.?), o. 
GRASSE (/tamy-PauI), 


Section XI. — Médecine et Chirurgie, 


Portier (Paul), c. *&. 
Binet (Leo/i-René), g. o. $s, {. 
LAUBRY (Charles), G. O. gt. 
LERICHE(/te/lfi), C. #, J. 
GuiLLAiN (George-Charles), G. #. 
Bazy (Pierre-Jean-Lo«î>), G. $«, J. 


SECRETAIRES PERPETUELS 

Broglie (Louis- Victor-Pierre-Raymond, prince DE), c. ^, pour les Sciences 
mathématiques. 

COURRIER (Marie-Jules-Constant-/?0forz), O. iî, i, pour les Sciences physiques. 

ACADÉMICIENS LIRRES 

Broglie ( Louis-César- Yiclov-Maurice, duc DE), G. $. 

G R amont (^4/7raa/w/-Antoine-Auguste-Agénor, duc de), c. ^. 

GUTTON (Antoine-Marie - Camille), G. &. 

Duclaux (/ac^u^- Eugène), 0.^,1. 

Jolly (Justin- Ma rie- Jules), 0. $. 

Pérard (vl/fort-Gustave-Léon), G. *, J. 

Ramon (Gaston-Léon), G. 0. #, 

Hackspill (Lott&Jean-Henri), 0. *$, J. 

Tréfouël (7«c^«^-Gustave-Marie), o. ^. 

LAGASSAGNE(^^om<?-Marcellin-Bernard), 0. #, 


y ACADÉMIE DES SCIENCES. 

MEMBRES NON RÉSIDANTS. 

MM. 
CamiCHEL (Charles-Moïse), G. &, au Cap Dorât, par Lavaur (Tarn). 

PlCART (Théophile-Luc), C. &, à Floirac (Gironde). 

Sergent (Étienne-Louis-Marie-jEt/mo/iûO, c. *, I, à Alger. 

BouiN (André-PoZ), o. &, à Vendresse ( Àrdennes). 

HAAG (Jules), O. &, à Besançon. 

GlGNOUX (Matfrzce-Irénée-Marie), O. % à Grenoble. 

LEJAY (Pierre), &, i, à Zi-Ka-Wei (Chine). 

Bataillon (Jean- Eugène), C. #, à Montpellier. 

DEVAUX(ff<?7W7-Edgard), o. ^ 7 à Bordeaux. 

Teilhard de Chardin (P«?m?-Marie-Joseph) ; o. *, f, S. 

DUPOUY (Ga^orc-Léopold), â£, à Toulouse. 

Guyénot (#/m7e-Louis-Charles), *, à Genève (Suisse). 

APPLICATIONS DE LA SCIENCE A L'INDUSTRIE, 

Esnault-Pelterie (Robert- Albert -Charles), o. *, à Genève (Suisse). 

PORTEVIN (AZ&erJ-Marcel-Germain-René), C. *, à Paris, 

Chevenard (/Verre- Antoine-Jean-Sylvestre), o. $s, à Paris. 

Barthélémy (René), O. ^, à Fontenay-aux-Roses (Seine)* 

DARRIEUS (Geo7-^-Jean-Marie-Eugène), O. $s, I, à Houilles (Seine-et-Oise). 

PARODI (Hippofyte), O. &, S, à Paris. 

ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 

BORDET (Jules- Jean -Baptiste -Vincent), G. C. $, à Bruxelles. 
WlNOGRADSKY (Serge), à Brie-Gomte-Robert (Seine-et-Marne). 
Einstein (Albert), à Princeton (New-Jersey). 
La Vallée Poussin (Charles- Jean- Gustave-Nicolas de), c. $, à Uccle- 

Bruxelles. 
LUGEON (Maurice), G. O. #, à Lausanne (Suisse). 
Bohr (iWe& Henrik David), o. *> à Copenhague. 
ADAMS (TKû/fôr Sydney), à Pasadena (Californie). 
Haas ( Wander Johannes de), O. #, à Leyde (Pays-Bas). 
Russell (Sir Edward John), à Woodstock, Oxon (Angleterre). 
Blakeslee (Albert Francis), à Northampton (Massachusetts). 
RAM AN (Sir Chandrasekhara Venkata), à Bangalore (Indes). 
KARRER (Paul), à Zurich (Suisse). 
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CORRESPONDANTS. 


SCIENCES MATHEMATIQUES. 

Section I re . — Géométrie (10). 

DICKSON (Léonard Eugène), à Joliet (Illinois). 

NÔRLUND (Niels Erik), C. $, à Copenhague. 

BERNSTEIN (Serge), à Moscou. 

Du LAC (feran'-Claudius-Rosario), $, à Fayence (Var). 

VlNOGRADOV (Ivan Matveevich), à Moscou. 

Weyl (Hermann), à Zurich. 

Polya (George), à Palo Alto (Californie). 

Sierpinski ( Waclaw), 0. *, à Varsovie. 

RïESZ (Frédéric), à Budapest. 

Fréchet (René-Maurice), 0. #, à Charmes-sur-Rhône (Ardèche). 

Section II. — Mécanique (10). 

Roy (Louis-Maurice), ^, à Toulouse. 

Thiry (/tene-Paul-Eugène), 0. $, à Malakoff (Seine). 

RlABOUCHlNSKY(Z)«wtfrj Pavlovitch), à Paris. 

Thuloup (Em'ùe-Aàrien-Albert), C. #, à Grasse (Alpes-Maritimes). 

Bouligand (Georges- Louis), $, à Paris. 

TlMOSHENKO fâephen), à Palo Alto (Californie). 

Leray (Jean), $, à Sceaux (Seine). 

KLÂRMAN (Théodore de), 0. #, à Pasadena (Californie). 

Taylor (Sir Geoffrey Ingram), à Cambridge (Angleterre). 

Colonnetti (Gustavo), 0. *i, à Rome. 

Section HI. -— Astronomie (io+î). 

Bosler (Jean), o. ^, à Marseille. 

Hertzsprung (Ejnar), à Leyde (Pays-Bas). 

Russell (Henry Norris), à Princeton (New Jersey). 

Spencer Jones (Sir Harold), à Herstmonceux Castle (Angleterre). 

Shapley (Harlow), à Cambridge (Massachusetts). 

Del porte (Eugène-Joseph), à Uccle-Bruxelles. 

ST0RMER (Fredrik Cari Mùlertz), à Vestre Aker (Norvège). 
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MM. 
Stratton {Frederick John Marrian), #, à Cambridge (Angleterre). 
DauvïLLIER (Aleœandre-Henri-Georgcs), à Bagnères (Hautes-Pyrénées). 
Hubble (Edwin PoweU), à Mount Wilson (Californie). 
LrNDBLAD (Bertil), à Stockholm. 

Section IV. — Géographie et Navigation (10). 

Vening Meinesz (Félix Andries), à Amersfoort (Pays-Bas). 

Poisson (Victor-Marie-Augustin-CAar/^), *$*, S, à Tananarive. 

Koch (Lauge), O. $s, à Copenhague. 

ROUCH (/«/&y- Alfred-Pierre), 0. $, I, à Monaco. 

MONOD (^./i^r^-Théodore), à Dakar. 

HAVELOCK (Thomas Henry), à Newcaslle on Tyne (Angleterre). 

Lambert ( Walter Davis), à Canaan (Conneclicut). 

PÉLISSIER (L^o/î-Alexandre-Melchior), O. ^ à Sanary-sur-Mer (Yar). 

BAULIG (Henri), $, à Strasbourg. 


Section V. — Physique générale (10). 

MlLLlKAN (Roben Andrews), #, à Pasadena (Californie). 

TOWNSEND (John Sealy), ^, à Oxford (Angleterre). 

HULUBEI (Horia), 0. ^, à Bucarest. 

Reboul (Georg^-Scipion-Antoine), 0; $, 1, à Montpellier. 

FORTRAT (René-Lucien), ^, à Grenoble. 

HenrïOT (Z?/m7e-Jean-Charles), $, i, à Boitsfort (Belgique). 

BLACKETT (Patrick Maynard Stuart), à Manchester (Angleterre), 

Mallemann (/tene-Jean-Gérard-Henri de) ? ^ , à Nancy. 

Andrade (Edward Neville da Costa), ^, à Londres. 


SCIENCES PHYSIQUES. 


Section VI. — Chimie (io). 


Walden (Paul), à Gammertingen (Allemagne). 
HOLLEMAN (Arnold Frederik), ^, à Bloemendaal (Pays-Bas). 
LOCQUIN ( Emile- René), $, à Lyon. 
Gourtot (CvWfer-Hippolyte), $, à Nancy. 
ROBINSON (Sir Robert), à Oxford (Angleterre). 
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MM. 
Briner (Emile)) ^, à Genève. 

Euler-CuelpiN (Hans Karl August Simon VON), à Stockholm. 
DESGH (Cecii Henry), à Londres. 
CORNUBERT (/taj/recW- Alexandre- Louis), 0. *, à Nancy. 


Section VII. — Minéralogie (10). 

BlGOT (A/^a/uire-Pierre-Désiré), G. *, à Mathieu (Calvados). 

FourM\RIER (Paul Frédéric Joseph), jft, à Liège (Belgique). 

Bragg (Sir William Lawrence), à Cambridge (Angleterre). 

NlGGLl (Paul), à Zurich (Suisse). 

Daly (Reginald Aldworth), à Cambridge (Massachusetts). 

DelÉPINE (Gaston- Georges), ^, à Lille. 

PRUVOST (/tarre-Eugène-Marie-Joseph), O. $, à Paris. 

PAULlNG (Linus Cari), à Pasadena (Californie). 

BESAiRïE(#ert/7-Michel-Édouard), $, à Tan an arive (Madagascar). 

MoRET(Leorc-Marie-Louis), #, ï, à Grenoble. 

Section VIII. — Botanique (10). 

Perrier de La BÂthïe (MarieJoseph-tfercn-Alfred), jff, à Saint-Pierre- 

d'Albigny (Savoie). 
Nicolas (Léon-Marie-Joseph-Gw-ytaetf), $*, à Toulouse. 
Merrill (Elmer Drew), à Jamaica Plain (Massachusetts). 
BOULY DE LESDAIN (iJtomce-Léopold-Joseph), à Lille. 
Becquerel (Paul), iî, à Neuilly (Seine). 

Litardière (ite/i^-Jean-Alexandre Verriet de), ^s, à Grenoble. 
GÂUMANN (Ernst), à Zurich. 

DANGEARD (/Ye7re-Jean-Louis), ^, ï, à Bordeaux. 
Emberger (Louà-Marie), ^, à Montpellier. 
Melin (Johannes Botvid Elias), à Upsal (Suède). 

Section IX. — Économie rurale (10). 

Marchal (Emile Jules Joseph), à Bruxelles. 
Tsguermak VON Seysenegg (Erich), à Vienne (Autriche). 
Waksman (Selman Abraham), à New Brunswick (New-Jersey). 
Guinïer (Marie-Joseph-Jean-Baptiste-PM^m), G. $, à Paris. 
Hitier (fewrî-Joseph-Robert), G. 0. $, à Revelles (Somme). 
Wallace (Thomas), à Bristol (Angleterre). 
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MM. 

Donatien (André-Louis), $, 3? à Alger. 
PALLMANN (Hans Adolf), à Zollikon (Suisse). 
Fluckiger (Gottlieb), à Berne (Suisse). 
Joret (Fraaçois-Louis-Geo/'gv^-Jules), 0. $, à Amiens. 

Section X. — Anatomie et Zoologie (io). 

PEYERIMHOFF DE FoNTENELLE (Marie-Paw/ de), O. #, à Paris. 

Ancel (PazzZ-Albert), % à Paris. 

Beauchamp ( Charles- Alfred-JW Marais de), g, à Paris. 

Policard (Albert), o. #, I, à Paris. 

HARRISON (Ross Granville), à New Haven (Connecticut). 

Keilin (David) , à Cambridge (Angleterre). 

Huxley (Julian Sorell), à Londres. 

DAWIDOFF (Constantin), à Sceaux (Seine). 

Vandel (Albert-PôlMsiTie), #, à Toulouse. 

Beer (Gavin Rylands de), à Londres. 

Section XI. — Médecine et Chirurgie (io). 

Lumière (ilu^utfe-Marie-Lom-s-Nicolas), g. o. ^, à Lyon. 
HOLMGREN {Israël), C. *, à Stockholm. 
REMLlNGER(P««/-Ambroise), C. #, à Tanger (Maroc). 
FLEMING (Sir Alexander), C. ^, à Londres. 
Bérard (Léon-Eugène), G. $, à Lyon. 
Gallavardin (Loi/^-Bénédict), #, à Lyon. 
AdrïAN (Edgar Douglas), *fc 7 à Cambridge (Angleterre). 
HOUSSAY (Bernard Albert), O. #, à Buenos-Aires. 
Heymans (Corneille Jean François), à Gand (Belgique). 
Mouriquand (Georgdtf-Émile-Jean-Achille-Paul), o. *, à Lyon, 

Section XII. — Divisions des Académiciens libres 
et des Applications de la science à V industrie (6). 

SiEGBAHN (Karl Manne Georg), c. ^, à Stockholm. 
Westgren (Arne Fredrik), à Stockholm. 
Dehalu (Marcel Jacques Joseph), c. #, à Visé (Belgique). 
LANGMUIR (Dving), à Schenectady (New York). 
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SÉANCE DU LUNDI 3 JANVIER 1955. 

PRÉSIDENCE DE M. Albert CAQUOT, PUIS DE M. Auguste CHEVALIER. 


M. Albert Caquot, Président, fait connaître à l'Académie l'état où se 
trouve l'impression des Recueils qu'elle publie et les changements survenus 
parmi les Membres, les Associés étrangers et les Correspondants pendant 
le cours de l'année 1962. 


État de l'impression des Recueils de V Académie au i er janvier i g53. 

Comptes rendus des séances de V Académie. — Les fascicules de l'année 1962 
ont paru chaque semaine régulièrement. 

Les Tables des tomes 229, 230 et 231 (2 e semestre de l'année 1949, i er et 
2° semestres de l'année 1950) sont parues et les deux premiers de ces volumes 
ont été mis en distribution. Le tome 231 l'est au cours de la présente séance. 
Les Tables des tomes 232 à 235 sont en préparation. 

Le volume des Tables générales pour la période 1 895-1910, Matières, est en 
préparation. 

Notices et discours, — Le tome 3 est en préparation. 

Procès-verbaux des séances de V Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de l'Institut jusqu'au mois d'août i835. 

Un volume de Tables générales est à l'impression. 


l£ ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Annuaire de l'Académie. — L'Annuaire pour 1963 a paru; il est mis en 
distribution au cours de la présente séance. 

Index biographique des Membres et Correspondants de V Académie des Sciences, 
— Une nouvelle édition est en préparation. 

Membres décédés depuis le I er janvier 196a. 

Section de Mécanique. — M. Ernest Vessiot, le 17 octobre, à La Bauche, 
Savoie. 

Section d'Astronomie. — M. Bernard Lyot, le 2 avril, entre Le Caire 
et Héiouan. 

Section d'Économie rurale. — M. Louis Lapicque, le 6 décembre, à Paris. 

Section d'Anatomie et Zoologie. — M. Charles Pérez, le 22 septembre, 
à Paris. 

Section de Médecine et Chirurgie. — M. Henri Hartmann, le I er janvier 1962, 
à Paris. 

Associés étrangers. — Sir Charles Sherrington, le 4 mars, à Eastbourne, 
Angleterre. 

Membres élus depuis le I er janvier 1 952. 

Section de Géométrie. — M. René Garnier, le 3 mars, en remplacement de 
M. Élie Cartan, décédé. 

Section d'Astronomie. — M. Jules Baillaud, le 1» décembre, en rempla- 
cement de M. Bernard Lyot, décédé. 

Section d'Économie rurale. — M. Maurice Lemoigne, le 17 mars, en rem- 
placement de M. Emile Schribaux, décédé. 

Section de Médecine et Chirurgie. — M. Louis Bazy, le 23 juin, en rem- 
placement de M. Henri Hartmann, décédé. 

Associés étrangers. — M. Paul Karrer, à Zurich, le 3o juin, en remplace- 
ment de Sir Charles Sherrington, décédé. 

Membres à remplacer. 

Section de Mécanique. — M. Ernest Vessiot, mort à La Bauche, Savoie, 
le 17 octobre 1952. 
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Section <T Économie rurale. — M. Louis Lapicque, mort à Paris, le 6 dé- 
cembre 1962. 

Section (T Anatomie et Zoologie. — M. Charles Pékez, mort à Paris, 
le 22 septembre 1952. 

Correspondants décèdes depuis le i ev janvier 1962. 

Pour la Sectionde Géométrie. — M. Guido Castelnuovo, le 27 avril, à Rome. 

Pour la Section de Géographie et Navigation — M. Sven Hedix, le 26 no- 
vembre, à Stockholm. 

Pour la Section de Physique générale. — M. Hendrik Anthony Kramers, 

le 24 avril, à Oegstgeest, Pays-Bas. 

Pour la Section d" 1 Anatomie et Zoologie. — M. Theodor Mortensen, le 
3 avril, à Copenhague. 

Correspondants élus depuis le I er janvier 19D2. 

Pour la Section de Géométrie. — M. Maurice Frécbet, le 3o juin, à Charmes 
sur-Rhône, Ardèche, en remplacement de M. Guido Castelnuovo, décédé. 

Pour la Section d" Anatomie et Zoologie. - M. Gavin Rylands de Béer, le 
10 novembre, à Londres, en remplacement de M. Theqdor Mortensen, décédé. 

Correspondants à remplacer. 

Pour la Section de Géographie et Navigation. — M. Sven Hedin, mort à 
Stockholm, le 26 novembre 1952. 

Pour la Section de Physique générale. — M. Hendrik Anthony Kramers, 
mort à Oegstgeest, Pays-Bas, le 24 avril 1962. 

Pour la Section de Chimie. — M. Paul Karrer, élu Associé étranger, 
le 3o juin 1962. 

Pour les Divisions des Académiciens libres et des Applications de la science à 
^industrie ('). — M. Frédéric Marguet, Correspondant pour la Seclion de 
Géographie et Navigation, mort à Villeneuve-Loubet, Alpes-Maritimes, le 
2 juin 1951. 

( 1 ) Décision du 20 février 1900. 
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M. Albert Caquot, Président sortant, s'exprime en ces termes : 

Mes chers Confrères. 

La transmission des pouvoirs du président n'appelle aujourd'hui aucune 
remarque nouvelle. 

Grâce à votre sagesse, toute question délicate a trouvé sans retard sa 
solution de bon sens. 

Notre Compagnie a pour but de servir l'intérêt général dans son accep- 
tion la plus noble et la plus complète. 

Son action s'exerce en trois directions principales. D'une part, les 
comptes-rendus diffusent dans le monde la pensée scientifique française 
et ce domaine prend chaque année une extension de plus en plus grande. 

Nous remercierons spécialement nos secrétaires perpétuels, MM. Louis 
de Broglie et Robert Courrier pour l'accomplissement remarquable de 
la tâche écrasante que nécessite cette lourde brochure hebdomadaire. 

D'autre part, nos prix doivent permettre le développement du rayonne- 
ment de nos jeunes savants, mais notre pouvoir est singulièrement diminué 
par les emprunts faits depuis ;3o 'ans à nos fondations dans l'inflation par 
les Pouvoirs publics. 

Dès cette année, les futures dotations pourront être mieux utilisées 
par la vertu des nouveaux titres émis en valeur réelle. 

Enfin, notre Compagnie doit répondre au Gouvernement quand il a 
besoin d'utiliser la méthode scientifique pour des études rigoureusement 
objectives. 

Dans les circonstances difficiles que nous traversons, le Pilote que s'est 
choisi la Nation doit faire constamment le point pour prévoir sa marche. 

L'instabilité de direction qui est si nuisible au bon renom de notre 
pays n'a pas permis cette utilisation de votre philosophie altruiste. 

Je souhaite que pour le seul bien du pays notre action s'agrandisse. 

Notre nouveau président, Auguste Chevalier a, par sa connaissance 
développée de tout le territoire de l'Union française, les moyens de pro- 
mouvoir des études passionnément intéressantes sur la conservation de 
la nature, mère nourricière de toutes nos populations, et en toute confiance, 
je l'invite à prendre le fauteuil. 

La modification si judicieuse de notre constitution, en mettant à leur 
vraie place les membres éminents de deux de nos sections, nous vaut la 
présence au bureau, comme vice -président, de notre confrère Maurice de 
Broglie, et il m'est particulièrement agréable de saluer en votre nom son 
élection, qui témoigne de notre reconnaissance pour une vie exemplaire 
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de français et de savant désintéressé, et je l'invite à prendre* place au 
bureau. 

J'adresse enfin nos remerciements unanimes à notre personnel dirigé 
avec une compétence éprouvée par notre secrétaire M. Pierre Gauja. 


En prenant la Présidence, M. Acgoste Chevalier s'exprime en ces 
termes : 


Mes chers Confrères 


> 


Depuis 1795, date de la création de l'Institut national des Sciences et 
des Arts, fondé par la constitution de l'An III de la République, c'est, 
d'après notre confrère M. Maurice Javillier, la i5ç> e fois qu'un nouveau 
Président de notre Compagnie prend place à ce fauteuil. 

Je vous suis extrêmement reconnaissant de votre sympathie et de votre 
amitié qui m'amènent à exercer cette haute fonction dont je sais les 
honneurs et les devoirs qu'elle représente. 

Quelques confrères ont cru devoir s'effacer craignant que leurs occu- 
pations ou leur santé ne leur permettent point de remplir, avec ponctualité, 
leurs engagements. Et c'est à moi que cet honneur échoit. Je l'ai accepté 
alors que l'âge et les fatigues accumulées dans mes longs voyages eussent 
dû m'en dissuader. Mais je sais à l'avance que j'aurai l'aide efficace de 
nos deux dévoués Secrétaires perpétuels, gardiens fidèles de nos traditions. 
Je suivrai toujours leurs conseils réfléchis et je les remercie à l'avance de 
leur aide. Je compte aussi beaucoup sur mon ami M. Gauja et son Service 
du Secrétariat. 

Vous m'aviez désigné comme Vice-Président l'an dernier pendant que 
je faisais une longue tournée au Maroc, mais je n'ai pas, depuis, bien 
amélioré mon assiduité. Il m'a fallu voyager plusieurs mois en 1962, 
payant d'ailleurs par la suite, d'un repos forcé en Normandie, cette excessive 
témérité. 

Dès mon retour ici, j'ai eu la chance de pouvoir bénéficier des conseils 
éclairés de réminent Président sortant, M. Albert Caquot. Je ne suis pas 
qualifié pour faire l'éloge du grand ingénieur qu'il est, de ses travaux 
sur la résistance des matériaux, de sa grande compétence dans les travaux 
publics, l'utilisation merveilleuse des forces hydroélectriques de notre 
pays et des dépendances d'Outre-mer. En votre nom, je lui exprime notre 
reconnaissance pour les services éminents qu'il a rendus à l'Académie 
pendant son année de présidence. 

Je souhaite la bienvenue à notre nouveau Vice-Président, M. Maurice 
de Broglie, que vous venez de désigner pour me succéder. Savant éminent, 
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physicien> mathématicien, écrivain, membre de l'Académie française et 
aussi officier de Marine, il nous donnera le fruit de ses profondes médi- 
tations et je suis sûr qu'il apportera à notre bureau un brillant et parti- 
culier éclat. 

En ce début de l'année 10,53, je vous adresse, à vous et à vos familles, 
mes vœux les plus sincères. Je souhaite de tout cœur que cette année 
nouvelle apporte à la France et à tous les pays du monde une paix néces- 
saire au progrès, au bien-être de l'humanité qu'en vérité la politique 
mondiale actuelle semble avoir perdu de vue. La science elle-même, 
toutes les sciences qui font l'objet de nos travaux, ont besoin d'une paix 
féconde. 

Les travaux de tous les chercheurs devraient être consacrés au bien 
de l'humanité et non à des guerres infernales. La science devrait toujours 
être humaine et universelle. 

Qu'il me soit permis aussi, à ce début de 10,53, de souhaiter que nos 
séances soient moins bruyantes et que nos confrères étrangers ou provin- 
ciaux viennent fréquemment nous entretenir de leurs travaux et des 
recherches de leurs collaborateurs et des travailleurs de leurs régions. 




Vous attendez sans doute de moi que je vous entretienne des pays 
d'Outre-Mer où j'ai passé une partie de ma vie depuis 1898 jusqu'à ces 
temps-ci et où se posent, à l'heure actuelle, tant de graves problèmes. 

Au cours de mes longs voyages, j'ai eu des contacts constants avec les 
autochtones des pays que je visitais. Partout, je me suis fait d'eux des 
amis, aussi bien des chefs que des gens du peuple et surtout des paysans, 
qui m'ont appris une grande partie de ce que je sais sur l'agriculture et la 
végétation de l'Afrique et de l'Indochine. Ils se confiaient à moi comme 
je me confiais à eux. J'ai appris à les estimer et je me suis fait leur défen- 
seur constant. J'ai la conviction absolue qu'ils peuvent s'élever dans notre 
civilisation; beaucoup s'y élèvent déjà et je suis convaincu que l'on trouvera 
même parmi eux des individus d'élite dont quelques-uns pourront devenir 
des chercheurs scientifiques et des savants, comme il en existe déjà au 
Japon, en Chine, dans l'Inde et chez les Noirs d'Amérique. C'est à nous, 
Français, de nous attacher à leur instruction et à leur formation scienti- 
fique et je suis convaincu que nous aurons d'encourageantes surprises. 
Vous savez qu'ici même, dans nos Comptes rendus, j'ai signalé parfois 
des hommes de couleur que j'ai connus et grâce auxquels je pus faire 
d'intéressantes observations. Hélas ! tous sont encore très en retard par 
rapport aux possibilités. 

Développer, grâce à la science et aux techniques, les pays d 5 Outre-mer, 
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dont certains nous sont attachés depuis plusieurs siècles, d'autres liés à 
nous depuis longtemps et qui sont devenus libres ou le seront un jour plus 
ou moins proche, n'est-ce pas un des rôles principaux auxquels notre 
Compagnie doit puissamment contribuer. Suivre les progrès scientifiques 
qui y sont accomplis, les intensifier pour aider de toutes nos forces l'essor 
qu'attendent encore ces pays, c'est notre rôle et notre devoir. 

Le rayonnement de la France a été éclatant partout autrefois et notre 
influence semble s'amoindrir en certains points; intensifions -là, au moins 
vers les nations du monde qui sont soudées à la France. N'hésitons pas 
à les entraîner avec nous dans le mouvement si désirable de paix, de progrès 
humain et d'entente entre tous les peuples. Nous souhaitons ardemment 
l'instruction de toutes les nations qui nous sont attachées pour que naissent 
parmi elles, de temps en temps, quelques hommes supérieurs qui parti- 
ciperont aussi aux progrès humains et que tous les hommes de la terre, 
dont plus de la moitié sont encore sous-alimentés, aient un avenir meilleur. 


* * 


Dans le passé, tous les membres de l'Académie des Sciences qui voya- 
gèrent au loin et sur lesquels j'ai trouvé des documents, sympathisèrent 
avec les naturels des pays d'Outre-mer où ils firent des recherches, je les 
cite dans une Note historique publiée plus loin. Quels beaux exemples 
ils donnèrent à l'humanité tout entière ! 

Maintenons cette tradition malgré les reproches que l'on nous fait 
aujourd'hui dans quelques pays étrangers, en regardant les Français qui 
ont vécu aux colonies comme des « colonialistes », c'est-à-dire des exploi- 
teurs des indigènes. C'est profondément injuste à l'égard des savants 
français. 

Ma carrière coloniale a débuté en 1898 au Soudan français avec le 
Général de Trentinian, successeur d'Archinard, alors que s'achevait la paci- 
fication du pays. La plupart des officiers, des soldats, des fonctionnaires 
français, des explorateurs étaient très humains. L'odieuse traite des esclaves 
existait encore dans toute l'Afrique noire. C'est, en 1902, que des hommes 
d'Etat français donnèrent des instructions pour la suppression entière et 
définitive de l'esclavage en Afrique. J'étais en mission d'études en Afrique 
centrale et en Afrique occidentale à cette époque; de 1902 à 1912, j'ai 
assisté à toute la transformation du pays dans cette période décennale. 
Bien que la plupart des peuplades africaines fussent encore très arriérées, 
j'ai vu s'accomplir leur évolution. Ce fut un miracle, une véritable muta- 
tion au sens biologico-psychologique et je devais les revoir, de 1945 à 1901, 
après la conférence de Brazzaville, complètement émancipés. Sans doute, 
il reste encore de la besogne à faire avant que nous puissions voir naître 
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des savants dans ces pays. Mais ce temps viendra certainement, sous 
l'égide de la France. 

Ainsi que le disait l'an dernier M. Albert Caquot, « l'Union française 
couvre actuellement le dixième des terres émergées et notre Compagnie 
est le haut organisme scientifique vers lequel devraient se tourner les 
pouvoirs publics de la Métropole et de ces pays d'Outre-Mer ». Depuis 
une époque très ancienne, l'Académie des Sciences de Paris s'est toujours 
efforcée de jouer ce rôle tutélaire et bienfaisant. 

La mort de la civilisation européenne, si une nouvelle guerre générale 
survenait, serait une catastrophe irréparable pour l'humanité entière. 

Il serait beau et digne de notre ancienne tradition d'intelligence et de 
générosité, que la France prenne hardiment et sans restriction la tête du 
mouvement mondial qui, nous l'espérons, sauvera bientôt une partie du 
monde de la ruine qui se poursuit déjà sous nos yeux. L'Académie des 
Sciences de Paris a un rôle éminent à jouer pour obtenir que les sommes 
colossales utilisées pour des travaux de guerre soient employées, au moins 
en partie, pour des buts scientifiques utiles à l'humanité et à la connais- 
sance rationnelle du monde. 

Souvenons-nous que quand l'Académie des Sciences fut fondée, en 1666, 
il y a bientôt trois siècles, il existait déjà, à Paris, un groupe libre de 
savants qui se réunissaient chez le Père Mersenne et que fréquentaient 
notamment Roberval, Descartes, Gassendi et Pascal. A cette époque, 
ils cherchaient à répandre, sur l'Europe entière, leurs vues philosophiques 
et scientifiques. 

Ne devrions-nous pas employer, aujourd'hui, les mêmes méthodes 
vis-à-vis du monde entier et tout parti euh èrement des nations de l'Union 
française éparpillées sur les divers continents. N'hésitons pas à les entraîner 
avec nous dans le mouvement de paix, de progrès humain et d'entente 
entre tous les peuples. 

Nous souhaitons, aussi ardemment, instruire toutes les populations plus 
ou moins arriérées sur la planète, pour que naissent aussi parmi elles, 
de temps en temps, quelques hommes d'élite qui participeraient aussi au 
progrès, pour que tous les humains, même les plus attardés, aient leur 
part de bonheur alors, qu'à l'heure actuelle, plus de la moitié de l'huma- 
nité vit encore dans une profonde misère. Je connais des peuplades au 
Congo qui n'ont guère pour se nourrir, à certaines époques, que des rats 
ou des chenilles ! On dit que ces hommes sont paresseux; c'est vite dit 
mais n'est-ce pas l'éducation qui les sortira de leur torpeur. Pourtant, 
même chez les Noirs les plus primitifs que l'on regarde encore, mais bien 
à tort, comme des déficients au point de vue intellectuel, on trouve, et 
l'on trouverait davantage si l'on cherchait bien, des individus évoluant 
rapidement et nous aidant à donner au peuple de leur race plus de bien-être. 
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On pourrait même y trouver, dans un avenir que je souhaite proche, 
quelques hommes de science (notre regretté confrère Louis Lapicque était 
bien de mon avis) si l'on s'appliquait à les instruire, à les chercher et à 
les pousser. Notre confrère, Maurice Cauïlery, est du même avis. Il me 
citait récemment un Noir d'Amérique qui devint, à Washington, il y a 
quelques années, un grand biologiste. 

Pour découvrir des élites en puissance, recherchons des vocations dès 
l'école du village, le collège ou le lycée, expliquons-leur le pourquoi des 
choses, donnons à ces jeunes les moyens de s'instruire, encourageons-les, 
aidons-les dès l'adolescence en les choisissant bien, en leur apprenant à 
réfléchir, à être réservés et persévérants; développons chez eux le besoin 
d'agir et de servir la science et la société, comme le souhaitait à Hanoï, 
il y a trois quarts de siècles, notre éminent confrère de cette époque, 
Paul Bert. 

Quels grands espoirs nous donnent, dès maintenant, les Asiatiques 
associés à la France, pour l'avenir de la science dans ces contrées lointaines. 

J'ai vécu suffisamment longtemps chez les nations de ces pays pour 
connaître l'intelligence de certains et leurs possibilités : des Annamites, 
des Cambodgiens, des Laotiens et même des hommes de couleur des régions 
montagneuses. J'ai connu, jadis, des. écoliers de ces pays, doués les uns 
pour les mathématiques ou la chimie, leç autres pour les sciences natu- 
relles ou la médecine qui étaient déjà de fins observateurs et pétillants 
d'intelligence quand je vivais parmi eux. 

On sait, du reste, comment se sont déjà distingués des Chinois, des 
Japonais, des Hindous, même quelques Annamites, et d'autres nations 
d'Extrême-Orient ou du Pacifique. 

Je suis persuadé qu'un jour il existera, dans la France d'Outre-Mer, 
des savants autochtones qui viendront nous renforcer à l'Académie des 
Sciences et qui seront un nouvel élément de grandeur pour notre antique 
et toujours jeune patrie française. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. Sydney Goldstein, Vice- 
Président de l'Institut de Technologie de Haïfa, qui assiste à la séance. 

M. Joseph Pérès remet à l'Académie, de la part de M me Vito Volterra, 
une médaille à l'effigie de ce Savant qui fut Associé étranger de l'Académie. 
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HISTOIRE DES SCIENCES. — Le rôle de quelques savants français 
membres de P Académie des Sciences dans les Pays d* Outre-Mer i 
Note de M. Auguste Chevalier. 

Je ne suis pas le seul voyageur français à m'être attaché aux hommes 
de couleur qui vivent sous d'autres cieux et particulièrement à ceux qui 
se sont liés à la France, et à prendre leur défense. Bien des savants, membres 
ou correspondants de l'Académie des Sciences "ont été dans le passé les 
amis des autochtones de la France d'Outre-Mer ou des citoyens d'autres 
pays lointains. J'en citerai d'abord deux qui y sont nés et qui se dévouèrent 
à la science : Félix Guyon, né à La Réunion en i83i, devint en France 
professeur de Pathologie chirurgicale à la Faculté de Médecine de Paris; 
il entra à l'Académie en 1892 et en fut président en 191 3 ; il s'illustra par ses 
travaux en pathologie humaine. Louis Gentil, né à Alger en 1868, profes- 
seur de Géographie physique à la Sorbonne, entré à l'Académie des Sciences 
en 1928; il mourut à Paris deux ans plus tard. Explorateur et géologue; 
déguisé en israélite, bien accueilli par les Chleuchs dont il sut conquérir 
l'amitié, pendant une dizaine d'années il parcourut le Maroc dans les régions 
les moins connues et il y fît des découvertes retentissantes. Il fut l'un des 
premiers à prévoir les gisements de phosphates qui font la richesse de ce 
pays. 

Parmi les grands voyageurs académiciens qui ont œuvré dans les pays 
d'Outre-Mer et qui se sont flattés d'avoir été les amis des autochtones, 
nous devons mentionner : Michel Adanson, l'illustre naturaliste du Sénégal, 
nommé correspondant de Réaumur en 1760; à 23 ans, il débarqua au 
Sénégal, en 1766. Il y passa 4 a & s et 4 mois et devint bientôt l'ami des 
Noirs. Il apprit leur langue. Il vécut dans l'intimité avec eux. « Les hommes 
de ce pays, écrit -il, sont d'un naturel doux, sociable et obligeant. La 
nation Wolofe est une nation qui, dans les plus beaux corps, rassemble 
le plus d'esprit et de jugement. » Et il ajoute comme conclusion : «L'homme 
sauvage n'existe nulle part et l'espèce humaine n'a jamais existé que 
groupée en famille ou en tribus. » 

René Desfontaines, né en Bretagne en 1760, reçu docteur en médecine 
à Paris, vers 1780, se passionna bientôt pour la Botanique, encouragé 
par Antoine-Laurent de Jussieu, au Jardin des Plantes. Il obtint alors 
une mission pour aller étudier la flore de l'Afrique du Nord. Il débarqua 
à Tunis le I er août 1783 et apprit aussitôt l'arabe. Il sut se concilier les 
sympathies du bey de Tunis et fut agréé par lui comme médecin. « C'était, 
a-t-il écrit, un homme sage, juste, humain et désintéressé. Les témoignages 
de bienveillance que j'ai reçus de lui ne s'effaceront jamais de mon souve- 
nir. C'est à ses bontés que je dois toutes les facilités dont j'ai joui pendant 
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le cours de mes voyages ». On sait que ceux-ci se poursuivirent jusqu'à 
Kairouan et à Tozeur, en plein Sahara. Quand il fut en Algérie,, il employa 
les mêmes procédés et se mit bien avec les gouverneurs arabes et les caïds, 
s'habituant partout à leur être utile. « Les gouvernements de ces pays 
arabes, ajoute-t-il, m'ont donné avec une honnêteté sans égaie, les secours 
dont j'avais besoin. Le bey de Tunis me combla d'amitiés; il aimait s'entre- 
tenir avec moi des recherches que je faisais. Il me demanda de voir certains 
malades auxquels il s'intéressait et je le faisais toujours avec empres- 
sement. » Aussi a-t-on pu dire que Des fontaines fut un bienfaiteur de 
ces pays. A son retour en France, en 1780, il devint associé de la classe 
de Botanique et d'Agriculture de l'Académie des Sciences et en 1804, il 
en fut le Président. 

Voici encore une figure très attachante d'un autre membre de notre 
Académie qui a vécu en plein xix e siècle : 

Jean-Baptiste Boussingault (1802- 1887), l'un des fondateurs de 1* Agro- 
nomie. Sorti de l'École des Mines de Saint-Étienne, il se rendit à 23 ans au 
Venezuela et en Equateur. M. A. Lacroix, dans son ouvrage Figures de 
Savants, nous raconte la vie extraordinaire qu'il y vécut. Il avait fait la 
connaissance, dès son arrivée, de Bolivar, le Liberator qui menait la guerre 
pour arracher à l'Espagne l'indépendance des pays hispano-américains 
jusqu'au Pérou. Bolivar enrôla Boussingault comme colonel dans son 
armée, de sorte qu'il prit part à la guerre de libération. Il fut constamment 
en relations amicales non seulement avec les Blancs, d'origine espagnole, 
mais aussi avec les hommes de couleur qui devinrent bientôt ses amis. 

De l'Amérique du Sud, transportons-nous en Asie orientale et spécia- 
lement en Indochine. Nous allons y trouver quelques figures dont l'amitié 
pour les Annamites fut légendaire. 

Paul Bert (i833-i886), Physiologiste et Homme d'État, professeur 
suppléant au Muséum, puis nommé professeur à la Faculté des Sciences 
de Paris sur la recommandation de Claude Bernard. Il fut élu membre de 
l'Académie des Sciences, en 1882. Il fut l'ami et le disciple de Claude Bernard 
et de Louis Pasteur. Le 3i janvier 1886, M. de Freycinet, chef du Gouver- 
nement et membre de notre Académie, le nommait Résident général en 
Annam et au Tonkin. Il allait y mourir huit mois plus tard et sa disparition 
prématurée fut une catastrophe. En i883, il avait fait un voyage en Algérie 
où sévissait déjà un malaise politique. Dans ses Lettres sur la Kabylie, 
publiées à son retour, il écrit : « Dans ces contrées où une terre fertile n'est 
cultivée que très insuffisamment et sur des espaces restreints, nous avons 
le droit de hâter la mise en valeur par le développement de la colonisation 
française. L'intérêt de la France et de la population indigène coïncident 
et peuvent recevoir simultanément satisfaction. Il ne faut pas garder une 
attitude guerrière vis-à-vis de la population mais donnons-lui la justice et 
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amenons la à travailler, à s'instruire et à s'élever progressivement k un 
niveau supérieur ». 

Quand les affaires d'Indochine tournèrent au tragique, après la mort de 
l'amiral Courbet, il s'offrit pour aller redresser la situation. Rien ne l'obli- 
geait à partir. Il occupait une place enviée au Parlement, à l' Instituts 
à la Sorbonne. Tout lui souriait en France. Mais comme il était question 
d'abandonner une terre où la France avait déjà œuvré et où il lui sembla 
qu'une belle tâche était encore à accomplir, il se dévoua et partit. Il savait 
qu'il risquait sa vie et il le dit à ses intimes mais il n'hésita pas. Il emmena 
même avec lui toute sa famille. 

Dès son arrivée à Hanoï il rassembla les notables, mandarins et repré- 
sentants de l'Empereur d'Annam. 

« Sous ce ciel tropical, écrit-il, sur cette terre mortelle pour l'Européen 
s'il l'ouvre, le Français ne peut faire œuvre de ses mains, il ne peut cultiver 
directement le sol. Mais il lui appartient de jouer le rôle d'initiateur et de 
précepteur. Ainsi compris, notre rôle est vaste, noble et puissant. Nos 
peuples ne sont pas faits pour se combattre mais pour travailler ensemble 
et se compléter l'un par l'autre. » Il s'occupe d'abord de réformer l'ensei- 
gnement qu'il veut surtout pratique. Il cherche à améliorer l'agriculture 
annamite. Pour les lettrés annamites, il crée un corps savant dénommé 
Académie tonkinoise dans le but de faire revivre, dans ce pays depuis si 
longtemps troublé, le goût des sciences et des lettres et pour conserver 
à la nation annamite les vestiges de son passé glorieux. Hélas ï une seule 
hirondelle ne fait pas le printemps. Après la mort de Paul Bert, survenue 
quelques mois plus tard, emporté brutalement par une crise de dysenterie 
amibienne, provoquée par un long et pénible voyage dans l'intérieur qu'il 
entreprit par devoir, le pays retomba dans le marasme. 

Bien d'autres savants français ont joué un rôle bienfaiteur en Indochine. 

Louis Pasteur n'est jamais allé dans les pays d'Outre -Mer, mais plusieurs 
de ses disciples s'y sont rendus et s'y rendent encore de nos jours. Ainsi 
sont nés tant d'Instituts Pasteur à travers le monde. . 

Si d'Indochine, nous passons à la Grande lie de Madagascar, nous consta- 
tons que d'anciens explorateurs français ont œuvré pour apporter aide et 
assistance aux autochtones et s'en faire des amis. 

Parmi ces savants, je tiens à citer Alfred Grandidier, qui fut des nôtres, 
élu membre de la section de Géographie le 6 juillet i885. 

« D avait l'art de gagner l'affection et de savoir provoquer le dévouement 
des indigènes en les traitant avec |bonté, justice [et générosité », a écrit 
M. Lacroix. 

Ne se fit-il pas un jour le frère de sang d'un roitelet pour gagner sa 
confiance? D'un désintéressement absolu il fit ses voyages en grande partie 
à ses frais. Ses travaux qui comprennent d'innombrables volumes furent 
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publiés avec ses ressources personnelles et constituent un splendide monu- 
ment à l'achèvement duquel s'est consacré aussi son fils. 

A cette liste déjà longue nous poumons ajouter un grand nombre de 
noms de chercheurs français : navigateurs, médecins, explorateurs, natu- 
ralistes, agronomes dont quelques-uns furent correspondants de l'Académie 
des sciences, les autres communiquèrent à nos Comptes-Rendus quelques- 
unes de leurs découvertes. Ces hommes parcoururent les mers, les conti- 
nents et les îles sur tout le globe' exposant souvent leur vie et avec un pur 
désintéressement. Grâce à eux la culture des plantes utiles pantropicales 
ou subtropicales s'est répandue dans tous les pays d'Outre-Mer; ces intro- 
ductions ont amélioré les conditions de vie des autochtones de ces pays 
et presque tous nos voyageurs n'en ont tiré aucun profit personnel. Nous 
avons pensé qu'il était bon, au moment où l'on perd de vue ces travaux dans 
divers pays, de rappeler ce que la science française, et aussi celle d'autres 
pays d'Europe, a accompli depuis plusieurs siècles. 


CHIMIE AGRICOLE. — Influence des sels présents dans les engrais composés sur la 
concentration en P a D des solutions du sol. Note (*) de MM. Albert Demolon, 
Pierre Boischot et M Ue Jacqueline Lajon. 

L'étude in vitro de la dynamique des anions en présence de l'argile colloï- 
dale des sols a montré que la fixation et la mobilisation de l'ion P0 4 sont 
influencées non seulement par les cations en présence, mais également par la 
valence des anions (*). Le mécanisme de ces réactions a été rattaché par 
S. Mattson ( 2 ) au rapport des fondions acidoïdes et basoides du complexe 
colloïdal, les phénomènes s'invérsant en milieu fortement acide. Récemment 
J. Lehr et V. Wiesemal ( 3 ) étudiant la solubilité de P 2 5 dans différents sols 
par une seule extraction au moyen de solutions renfermant divers sels ont 
établi que l'effet dépressif croît dans l'ordre Na <] K. <^ Mg <^ Ga pour les trois 
anions Cl, S0 4 , N0 3 . On peut se demander dans quelle mesure ces phéno- 
mènes interviennent dans l'emploi des engrais composés. 

Nous avons employé la même technique que celle qui nous a déjà servi dans 
nos études sur la réaction des sols à l'apport de phosphates solubles. La terre 
utilisée dans le cas actuel était un limon moyen (argile iô,8 %, pH 6,8) sur 
lequel on a fait réagir des doses croissantes de superphosphate, ou de phos- 
phate monocalcique, en présence ou non des divers sels utilisés dans la fabri- 
cation des engrais composés. La concentration d'équilibre de la solution du 


{*) Séance du 22 décembre 1962. 

( ! ) A. Demolon et E. Bastisse, Comptes rendus, 195, ig33, p. 1247. 

( 2 ) Kungl. Lantbr. Hôgsk. Ann., 17, 1900, p. i4i-i6o. 

( 3 ) /. Soil Sci., 3, 1902, p. 1 20-1 35. 
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sol étant déterminée après 6 h d'agitation et exprimée en milligrammes PoO^ 
par litre, comme dans nos recherches antérieures (*). 

Nous avons tout d'abord examiné l'action du sulfate de chaux qui représente 
environ 5o % du superphosphate ordinaire. A cet effet, ce dernier a été com- 
paré à doses équivalentes de P 2 5 soluhle avec le phosphate monocalcique 
seul ou additionné de oo % de sulfate de calcium hydraté. D'autre part, nous 
avons opéré sur des mélanges renfermant 5o % des principaux sels neutres 
employés comme engrais : N0 3 Ga ? 1N0 3 R, N0 3 NH 4 , KC1. La série a été 
complétée par deux types d'engrais composés industriels. Les résultats sont 
indiqués dans le tableau ci-dessous : 

I. Influence du sulfate de calcium. 

Superphosphate Phos. monocalr. 

( kfr/ha ). Super ord. Phos. monocalc. -t- 50 % S0 4 Ca2 H 2 0. 

o 0,80 0,8 0,8 

3oo i,35 2,4 j î4 

600 2,0 3 , 35 2,20 

900 2 , 80 4 ? 38 3,2 

1 200 4 j °o 5,4 4)6 

ïï, Cas des engrais composés. 

Super. H- 5n % sel. Engrais composés (*). 

(kg/ha). Super seul. N0 3 Ca. NO,K. N0 3 NH 4 . KC1. '10-10-10. 9-9-12. 

o o,8o 0,80 0,80 0,80 o,8o 0,80 0,80 

3oo i,35 i,i5 i,35 1 ,35 i,a5 1,1 i,4 

600 2,0 i,65 2,00 1,95 i,85 i,4 2,1 

900 2,80 2,20 2,5o 2,70 2,5o 1,9 3,1 

{*) Mélanges industriels de superphosphate, nitrate et chlorure d'ammonium, nitrate de potasse, 
chlorure de potassium. 

On voit que le sulfate de Ca déprime la solubilité de P 2 8 d'environ i mg/1 
aux doses moyennes; la diminution de la solubilité est d'autant plus forte que 
le rapport P. 3 /S0 4 Ca est plus faible. Cette considération pourrait conduire 
à attribuer un avantage au superphosphate triple s'il ne fallait tenir compte de 
l'intérêt que présente par ailleurs l'apport de sulfate de calcium. D'autre part, 
dans l'action des divers sels, c'est le nitrate de Ga qui se montre le plus actif; 
or ce sel résulte de l'attaque nitrique des phosphates ( 5 ). Dans le cas des sels 
alcalins les cations viennent freiner l'action des anions associés par réaction 
d'échange dans le complexe. Gomme le montre le graphique joint, l'effet 


(*) Comptes rendus, 233, 190 1, p. 5<X) et 23&, 1952, p. 1820. 

( 5 ) L'élimination de son excès se trouve donc justifiée du point de vue qui nous 
occupe ici. 
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dépressif ne devient important que pour des doses élevées dépassant celles 
généralement utilisées dans la pratique agricole. 



D 


300 600 

Quantité super Kg Ha 


i : super seul. — 2 : super ~- N0 3 NH 4 . — 3 ; super -h KG1. 

5 : phosphate monocalcique. 


4 : super H-(N0 3 ) 3 Ca. 


Nous avons institué une contre-épreuve en effectuant, toujours dans les mêmes 
conditions, des extractions successives à l'eau, après élimination par centrifu- 
gation des sels solubles apportés dans la première opération. Le tableau 
suivant renferme les résultats obtenus 

Pour une dose de 60 kg/ha de super. 

i er équilibre. 2 e équilibre. 3 G équilibre. 

Monocalcique 2,4 1 , 6 1,0 

Superphosphate 1,9 2,10 2,25 

( 5o % super - - 

Mélange ! 20 N0 3 NH ; 1,8 2,0 2,20 

(25 KC1........ - - 

Ces chiffres confirment l'accroissement de la concentration en P a 5 , après 
élimination des sels solubles 5 celle-ci se maintenant plus élevée pour les 
mélanges que pour le monocalcique pur, du fait de la fixation initiale plus 
élevée de P 2 5 . 

Quelle conclusion peut-on tirer de ces observations sur ce qui concerne 
la technique d'emploi des engrais? 
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i° Le sulfate de calcium présent dans le superphosphate ordinaire favorise 
sa fixation de P 3 5 , au moins temporairement; sans entraîner de perte 
d' assimila bili té. 

2° Ce phénomène se trouve intensifié en présence de nitrate de Ca. Par 
contre les sels alcalins entrant dans la fabrication des engrais composés, en 
particulier le nitrate d'ammonium, ne modifient pas sensiblement le compor- 
tement de l'ion P0 4 du superphosphate, bien que les divers mélanges indus- 
riels ne se montrent pas strictement équivalents à égalité de teneur en P 2 5 
soluble. 

3° L'accroissement de la fixation de l'ion PO A dû à la présence de sels 
affecte la concentration des solutions du sol au moment de l'application. Cet 
effet disparaît après diffusion des sels solubles en sol humide; il est le plus 
marqué pour les doses élevées ainsi que dans le cas de localisation et de 
granulation; mais, en définitive, son influence peut être négligée compara- 
tivement à celle du pouvoir fixateur des sols dont nous avons souligné 
l'importance dans la dynamique de l'ion PO*. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le tome 231 
(2 e semestre 1960) des Comptes rendus est en distribution au Secrétariat. 

M. Paul Pascal fait hommage à l'Académie de deux volumes de son 
Ouvrage intitulé : Chimie générale : Tome III. V individu physico-chimique; 
Tome IV. Application de la théorie des ions. Systèmes dispersés. 

M. Roger Heim fait hommage à l'Académie du volume : Évolution et Phylo- 
génie chez les végétaux, dont il a écrit notamment V Exposé introductif, et qu'a 
édité le Centre National de la Recherche scientifique avec le concours de 
V Année biologique, à la suite du Colloque international du Centre National de 
la Recherche scientifique sur l'Évolution et la Phylogénie chez les végétaux, 
tenu à Paris, en mai 1962, et dont il a assumé la Présidence. 

Il fait également hommage à l'Académie du premier Volume, consacré à 
Buffon, dont il a écrit la Préface, et qui inaugure une collection nouvelle, Les 
Grands Naturalistes français, qu'il dirige. 

Les Ouvrages suivants sont présentés : 

par M. Donatien Cot : Les frontières de V Océan, par M. Jacques Bourcart. 

par M. Charles Maurain : Sur la météorologie de Vile Amsterdam et du Sud- 
Ouest de POcéan Indien, par M. Treussart (exemplaire dactylographié). 
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DESIGNATIONS. 

M. Roger Heim est désigné pour représenter l'Académie au VIII e Con- 
grès scientifique do Pacifique qui aura lieu aux Philippines, du 16 
au 28 novembre iq53. 


CORRESPOND ANCE . 

M. le Recteur de ['Université Laval, à Québec, adresse à l'Académie un 
exemplaire de l'Album et de la Médaille édités à l'occasion du Centième anni- 
versaire de la fondation de cette Université. 

M. Pierre Guénard adresse des remercîments pour la distinction accordée 
à ses travaux. 


M. Maurice Garnier prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de Mécanique, par le décès 
de M. Ernest Vessiot. 


M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

i° Conseil international des Unions scientifiques. Union géodésique et géo- 
physique internationale. Association de séismologie et de physique de l'Inté- 
rieur de la Terre. Comptes rendus des séances de la neuvième Conférence réunie 
à Bruxelles , du 20 août au 1 e1 ' septembre 1961, rédigés par le Secrétaire Jean- 
Pierre Rothé (n os 10, 10 bis et 10 ter). 

2 Beitrâge sur Zellulartherapie. Festschriftzum 70. Geburstag von Dr Med. 
Paul Niehans, La Tour-de-Peilz, Schweiz. 

3° Osservatorio geofisico. Trieste. In memoria di Francesco Vercelli, par 
Carlo Morelli. 

Il signale également deux fascicules polycopiés : Union internationale de 
physique pure et appliquée. Circulaire d' ^information générale SG 52-5 et 
Annexe, 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Sur un point particulier de la solution d'un problème 
de M. SiegeL Note de MM. Jacques Dufrbsnot et Charles Pisot, présentée 
par M. Paul Montel. 

Nous reprenons les définitions et les notations de notre Note précédente (*) 
pour éliminer le cas h = s laissé dans l'ombre. 

Rappelons que Q(s) = E5*P(i/s) et B(«)= ê's*A(i/5) avec e, s'=:±i. 
Nous avons posé 

(I) A-QssU, B — QsjsV. 

Le changement de z en (i/s) conduit aux relations 

(II) B-Ps-XU, A-P = sYV } où X s ± **-«-*, Y s ±5'-—-, 

w et 9 étant les degrés de U et V; on déduit, en effet, du théorème de Rouché 
et du produit des racines que les zéros de U et V sont tous sur | ^ | = i, et que 
g = s\ Des considérations d'argument montrent que tous ces zéros sont simples. 
La compatibilité des relations (I)et(II) exige que (i + X)U == (i + Y)V, ce 
qui entraîne l'existence de deux polynômes U*(.s) et V*(s), premiers entre 
eux, avec U*(o) = V*(o)=i, et de polynômes W(s) et D (s) tels que 

(III) UsU*W, YsVW, n-X-V*D, i+Y = l)*D. 

Les relations (I), (II) et (III) donnent alors 

AB - PQ ~ 5 U*V*W(j5W -h DQ). 

Sur | z | = i , le premier membre s'écrit es*( | A | 2 — | Q | 2 ) ; il a même argument 
q ue ( — ts s ). Le second membre n'a donc sur | z \ = i que des zéros de multipli- 
cité paire. On en déduit que (s W + DQ) est divisible par U*V*W, d'où 

DsD*W, ^ + D*Q = Ij*V*G et AB - PQ = ;U* 2 V*' 2 W*G. , 

La dernière égalité montre que, sur | s j = i, argG = arg(— - ^D 2 ). 
On peut alors distinguer deux cas : 

a. Si D = i , on a D*= W == i , d'où s -h Q = U* V*G -= U VG, et G est du 
second degré. Sur \s \ = i, argG = arg( — s), donc G s= i -f- g* 4- -% avec 
g^.— 2. Par substitution, on obtient Q(i/8 )< o, contrairement à l'hypothèse. 

b. Si D est un véritable polynôme, on a nécessairement D==i — Z avec 
Z = dz- rf ; U*D = i — Z m , V*D = i — Z", m + «>a. Posons 

j5H-D*(s)Q(s)£5 5R(.s); 

sur \z | = i, on a 

argR(sj = arg(-trV*D 2 ):=:arg(U*V*Z), 


îd 


( x ) Comptes rendus, 235, 1902, p. iSga. 
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quantité constamment croissante sur ses arcs de continuité. Q n'ayant qu'un 
zéro dans jsj^i, R(^) ne prend jamais sur | s j = i de valeur réelle supérieure 
à i. Pour tout zéro Ç de W, on aargR(£) = o, donc o^R(Ç)^i; d'autre 
part U*(Ç) = m, V*(C) = ft> d'où : G(Ç)|^i/ira< i. Il en résulte que 
G(£) = o et que G est divisible par W, donc par W 2 . Finalement 
,3 -hD*Q = UVH. Si D*=i, on conclut comme dans le cas a. Sinon, 
soient o< les zéros de D*, alors II j U(o 1 -)V(o l -)H(o l -)| == i. Or, en partant de 
i-j- Y.== UD*, on montre que II | U(2,-)j > i, à moins que U = i ; de même 
Il | V ( o/ ) >i, à moins que V = i. Enfin Il|H(S i )|^i J car H et D* n'ont pas 
de zéro commun. Donc U = V = i, et A = B==Q4-s ^P-j-es*-*. 
Sur j5 j = i, la condition j A|^|Q| peut aussi s'écrire 

(IV) tfV2 + i^ . 

En écrivant cette relation pour tous les zéros de i — ss* -1 et en ajoutant, on 
obtient ^ + (3/2)^0, donc q x =ztq s _ { — 1 ^ — 2. De même, avec les zéros de 

1 zfc z s ~ z et de 1 =b r -4 , on trouve 


et 


i'A-a ; = |</s i: =- ( </iH- - ) 


Danspj^i, ^[(Q/5)+(i/a) + J— (1/5)3^0; d'autre part Q(i/Ô ) >o. Il 
en résulte d'abord q l ^> — 8J, d'où #j = — 2; ensuite çr 2 =s^„ 2 = i. En multi- 
pliant le premier membre de (IV) par (3 + 1 +(i/^)) 2 et en sommant pour les 
zéros de i — es** 1 , on obtient ^ 3 = —i ; la sommation pour les zéros de 1 — ss* -1 
conduit alors à une absurdité. 

Cette dernière partie de l'étude suppose s ^> 7 ; les cas s^l 7 se traitent sans 
peine par les mêmes méthodes. 


ALGÈBRE. — Sur une généralisation de la théorie des idéaux dans un anneau 
commutatif sans condition de chaîne. Note de M. Karl JEgil Aubert, 
présentée par M. Jacques Hadamard. 

Dans un Mémoire ( 4 ) bien connu, Krull a développé une théorie des idéaux 
dans un anneau commutatif sans condition de chaîne. Nous allons donner 
ici (-) un système d'axiomes permettant d'étendre cette théorie à une algèbre 


(') Math. Ânn., 101, 1929, p. 729-744- 

( 2 ) Ceci complète une première étude parue dans les C. /?. du It Congres des mathé- 
maticiens Scandinaves (Trondheim, 1949)? p. 243-254. 
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de Booie où nous définissons une opération de multiplication et une opération 
de soustraction. Une autre traduction latticielle de la théorie de Krull a été 
donnée par V. S. Krishnan ( 3 ). Notre théorie ne fait pas intervenir des condi- 
tions de caractère atomique et elle couvre toutes les applications données 

par Krishnan. 

Soit L un treillis multiplicatif complet. Nous supposons la multiplication 
associative et commutative et l'existence d'un élément unité «€L tel que 
ux = x pour tout xG L. Nous supposons que la loi de distributivité 

(ï) a\Jbi—\Jabi 

ici i€l 

est valable dans L. En outre nous supposons que L est muni d'une autre 
opération binaire et univalente, notée par le signe —, appelée soustraction et 
qui satisfait aux deux lois distributives 

(II) a-f{Jà\=yj[a~ù l ) et / \J ù\- a = \J (b k - a). 

La multiplication et la soustraction sont liées par la loi de distributivité faible 

(III) a(b — c)Çab — ac. 

Si L a un plus petit élément s nous dirons que l'élément £6 L est non-trivial 
si aj^z. Appelons un élément a^Lun s- idéal si œa Ça pour tout ce ^L et un 
g-élément si a — a Ça. Si a est à la fois un .y-idéal et un ^-élément nous dirons 
que a est un d-idéal. 

L'élément a est dit m-stable si a- Ça. Si a est un élément quelconque dans L 
il existe un plus petit élément /ra-stable contenant a, il sera dit élément m-stable 
engendré par a et noté (#) m . L'élément a est dit localement m-stable si pour 
chaque élément non-trivial bÇa il existe un élément non-trivial b ± Çb tel 
que (£i) m Ça, De même (a) s et (a) d représentent respectivement le .y-idéal et le 
(î-idéal engendrés par a. Le radical d'un d-idéal a est défini comme l'union de 
tous les éléments cc&L tels que cc n Ça pour un certain entier /C^i. Si le d-idéal a 
coïncide avec son radical, a est dit semi-premier. Le d-idéal p est dit premier 
siabÇp et a%p entraînent bÇp. Le d-idéal q est dit faiblement primaire ou 
/-primaire si chaque fois .que l'on a abÇq et a %q, a et b étant non-triviaux, il 
existe un élément non-trivial b x Çb et un entier /i^i tel que b n x Çq. 

Nous supposons maintenant que L est de plus une algèbre de Boole qui 
satisfait aux trois conditions suivantes : 

(IV) L'ensemble des éléments non triviaux de L est stable par rapport à la 
multiplication. 


( 3 ) Bull. Soc. Math., 79, ig5i, p. 80-106. 
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(V) Si a, b et abf\c sont des éléments non triviaux de L ? il existe des élé- 
ments non triviaux a^ C a et b s Ç b tels que a i 6 d C c. 

(VI) Le complément d'un af-idéal semi-premier est localement /w-stable. 
Ceci posé on peut développer dans L la théorie de Krull. En particulier, on 

démontre que le radical d'un û?-idéal a est égal à l'intersection de tous les 
J-idéaux premiers contenant a, ainsi que le théorème fondamental sur les 
composants /-primaires isolés d'un cf-idéai a. Le radical d'un û?-idéal /-primaire 
est un û?-idéal premier. 

Bornons-nous, ici, à démontrer un lemme essentiel pour la déduction de ces résultats. 
Il repose sur la forme explicite du d-idèal (a)a engendré par a. Dans l'expression 
.v t a — x* « — ...— x n a-> n entier ^i, plaçons de toutes les manières possibleo des parenthèses 
et des parenthèses superposées. Ceci donne pour chaque /z-uple (x if jc^ . . ., œ n )^h n ^{n) 


él 

léments 

distint 
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ou 

non, 
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Lemsie. — a{b)d C («6) rf : 

D'après (i) : a(b) d = a \\ V #,■£ = M rtV a?/ 6 Ç N V a>jab~{ab)d. 

De ce lemme il résulte {a)d(b)d£(ab)d et à l'aide de cette inclusion on peut donner une 
caractérisation des «Mdéaux premiers ne faisant intervenir que des ^-idéaux, 

Applications, — Cette théorie comprend la théorie de Krull. Plus généra- 
lement elle comprend la théorie des idéaux d'un ringoïd ( 4 ) commutatif et 
associatif en particulier la théorie des idéaux d'un treillis distributif. Elle 
s'applique aussi à la théorie des .y-idéaux dans un demi-groupe commutatif en 
identifiant l'opération de soustraction avec l'opération de l'union dans L( 5 ). 

ALGÈBRE. — Sur quelques classes de demi- groupes. 
Note (*) de M. Gabriel Thierrin, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

1. Un homogroupe (*) est un demi-groupe H possédant un élément e net à 
droite ou à gauche, idempotent et permutable avec touta?eH. On en déduit 

(*) Voir G. Birrhoff, Lattice Theory, p. 200. 

( 3 ) Dans toutes ces applications L sera l'algèbre de Boole de tous les sous-ensembles du 
ringoïd ou du demi-groupe en question. Le produit AB de deux sous-ensembles A et B est 
défini comme l'ensemble constitué par tous les produits ab, «6 A, ô^B. La différence 
A — B est définie d'une manière analogue. 

(*) Séance du 22 décembre 1902. 

(*) Comptes rendus, 231, 1902,, p. 10 19. 

G. R., igôS, 1" Semestre. (T. 236, N« 1.) 3 
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que e est net. Inversement, tout demi-groupe, possédant un élément e idempotent 
et net, est un homogroupe. En effet, les ensembles Ee et eE sont des groupes, 
avec comme élément neutre e. D'où exe = me = ex. 

Le noyau N d'un homogroupe H est un groupe, et ce groupe est un idéal 
bilatère dans H. Inversement, tout demi-groupe H, contenant un groupe N, qui 
est un idéal bilatère dans H, est un homogroupe. En effet, si e est l'élément 
neutre de N et si a?€H, a?<?€N et <az?€N. Il existe alors deux éléments j€N 
ets€N, tels que a?*7 = -sar = 0. Donc e est net. 

2. Un demi-groupe D contenant un groupe G qui est un idéal à droite, 
(à gauche) dans D est dit un homogroupe à droite (à gauche). Dans un homo- 
groupe à droite D, l'élément neutre e de G est net à gauche dans D. Le groupe G 
est homomorphe à D, en faisant correspondre à tout xgD l'élément exeG. 
Un demi-groupe, possédant un élément idempotent et net à gauche, est un 
homogroupe à droite. On en déduit qu'un demi-groupe D, contenant un 
homogroupe à droite qui est net à gauche dans D, est un homogroupe à droite. 

Un homogroupe à droite et à gauche est un homogroupe. — En effet, soit a 
l'élément neutre du groupe A, idéal à droite et b, l'élément neutre du groupe B, 
idéal à gauche. Nous avons 

abçk, abeB 

donc aba = ab, abab = ab. 
L'élément ab est idempotent. Il s'ensuit que ab = a = b. D'où 

A=A6ÇB, B=aBCA. 

et 

À — B. 

3. Nous avons montré dans la Note citée précédemment qu'un demi-groupe 
cyclique fini est un homogroupe. On peut déduire de là que tout demi-groupe 
abélienfini F est un homogroupe. En effet, F étant fini, il existe un élément 
idempotent e € F, tel que l'idéal G = Fe n'a comme élément idempotent que 
l'élément e. Soit o?6G. Le demi-groupe cyclique X engendré par x est un 
homogroupe, et XÇG. Il existe alors un élément x eX tel que xx = e œ , où 
^est idempotent et appartient à X, ce qui entraîne <?*=:<?. Par conséquent, 
G est un groupe, et F un homogroupe. 

On déduit facilement de cette proposition qu'un demi-groupe D contenant 
un sous-demi-groupe abélien fini et net dans D est un homogroupe. 

4. Un complexe H du demi-groupe D est dit supérieur à droite, s'il existe 
un élément A^H, tel que Q*ÇQ ft pour tout £<=H, Q, et Q A étant les quotients 
à droite de H par k et h. 

On a la définition correspondante à gauche. Remarquons que si H est un 
demi-groupe abélien fini, il est supérieur à droite et à gauche. 
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Si S est un sous-demi- groupe supérieur à droite, net et symétrique, V ensemble- 
quotient D/R par l'équivalence principale ( 2 ) R = S R = R s associée à S, est un 
homogroupe homomorpke à D . 

Nous savons que D/R est un demi-groupe homoraorphe à D. S étant supérieur 
à droite, il existe un élément s G S tel que Q t C Q S} pour tout te S. 

Soit Sj la classe contenant s. 

Nous avons 

Qt*£Qs. 


Donc 

d'où 

et 


.** € CJs, &v € S et tsx ç, S . 

^eQ,,, et Qs£Qis, 

Qu=Qs 


ts = s (R). 
Par conséquent, la classe S s est idempotente et nous avons 

/SjÇSj, pour tout tçS. 

On montre de même que s QÇ ri Q. 
L'équivalence R étant régulière, on a 

$ts = ss = s (R) 
Donc 

Si 

Far conséquent 

stQSM et ,/Q = ,Q. 
D'où 

st~s (R) 
et 

S„£S„. 

Le sous-demi-groupe S, est net dans D. En effet si <2€D, il existe un x^î) tel 
que aazGS, donc ûaweS,, et S s est net à droite. De la même manière, on 
démontre que S 5 est net à gauche. 

Par conséquent, la classe S, est nette dans le demi-groupe des classes D/R, 
et D/R est un homogroupe. Le noyau de cet homogroupe est un groupe homo- 
morphe à D/R, et donc à D. 


( a ) P. Dubbfml, Mèm. AcaiL Se, G3 ; 19/,!, p, 1-02. 


36 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ALGÈBRE. — Sur certaines suites d'éléments dans les groupes libres et leurs 
extensions. Note de M. Michel Lazard, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

La considération de certaines suites d'éléments dans les groupes libres permet de 
«■énéraliser et de réduire à une forme canonique une importante identité de 
P. Hall ( 1 ). En considérant certaines extensions des groupes libres, on parvient à 
établir des formules d'inversion de la formule de CampbeH-Hausdorff. Certaines 
applications de ces derniers résultats sont signalées. 

1. Considérons le groupe libre G engendré par une famille de générateurs 
e^i^k^r). SoitG i: =GDG 2 D.-OG ( 0... la suite centrale descendante 
de G. Soit G(resp G y ) le complété de G (resp G y ) pour la topologie où les G, 
forment un système fondamental de voisinages de l'unité. On sait que l'on peut 
représenter G dans un groupe analytique en le plongeant dans l'algèbre de 
Lie L(sur le corps Q des nombres rationnels), complétée de l'algèbre de Lie 
libre L de générateurs e k par rapport à la topologie habituelle des séries for- 
melles de Lie (obtenue, par ex., en prenant comme métrique d(x, y) = 2- w <- r ~><', 
où co(a?) désigne l'ordre de x : degré minimum de ses composantes homogènes 
non nulles dans l'algèbre graduée L). La loi de groupe analytique dans L, 
obtenue par application de la formule de Campbell-Hausdorff, sera notée 
multiplicativement. 

Pour chaque entier z'^i, soient Xij(i^j^di) des éléments de G, dont les 
images canoniques dans G//G,- +1 forment une base de ce groupe abélien libre. 

Définition. — Nous dirons que les éléments g(t) de G, dépendant du 
paramètre t à valeurs entières ^ o forment une suite typique, ce que nous 
noterons (g(t))eW, si £(0 = S o^-<>^,> où a, ; eL et u(a k )^k. 

Proposition 1. — i° Si g' S G et si P(r) est un polynôme à valeurs entières pour 
t entier, « (g V[t) )eW » équivaut à « degré de ¥(t)^Lu{g) ». ^ 

2° V ensemble des suites typiques, considéré comme une partie du groupe G N des 
applications de V ensemble N des entiers positif s dans G, est un sous- groupe fermé, 
G N étant muni de la topologie de la convergence simple {c'est-à-dire de la 
topologie produit). 

Chaque élément de G se représente, d'une manière et d'une seule, comme 
un produit infini ordonné lexicographiquement : 11/ jxty, où les exposants Ab- 
sout des entiers. 

Théorème I. — g(t) = Uijxlf l) est une suite typique si et seulement si H;j(2) 
est pour chaque couple (i, j) où i^*"< <*>> i^j^d h un polynôme à valeurs 
entières pour t entier, et de degré ^Li. 

(') Proc. Lond. Math. Soc, 36, 1934, p. 29-90. 
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Théorème IL — La relation g(t) = g Q g\ . . .#t frî/i . . ., où 

t(t — i)...{t — /r-hi) 


N*(0 = 


/.■! 


établît une correspondance biunivoque entre V ensemble des suites typiques dans G 
^ Vensemble des suites g\, g\, ...,£/,, ... d'éléments de G tels que o)(g f[ )^k 
(pour k^i). 

La démonstration procède par récurrence sur i, en établissant l'existence 
d'éléments g 0ih . . . , # M de G tels que (gQ))^ g 0)i g[^ . .^f'€Gf +1 . L'unicité 
de la suite des g t{ associée à une suite typique donnée résulte du lemme plus 
général suivant : Soit H un groupe, H^H^HaD... DH,0 . . . une suite 
de sous-groupes invariants de H tels que : i° leur intersection se réduise à 
l'élément neutre e\ 2 H soit complet pour la topologie où les H,- sont un 
système fondamental de voisinages de e\ 3° H,/H, +1 soit sans torsion et contenu 
dans le centre de H/H/+,. Alors si P*(0 est pour chaque £^0 un polynôme 
de degré k % à valeurs entières pour t entier, et si y h et s fi sont deux 
suites d'éléments de H tendant vers e, on ne peut avoir, pour chaque t, 
J'o'W' • • -j"'"- • • = ^ (] ïV n - • --^°- • • q ue si *k = yn, pour tout £^0. 

2. Notons A 7 l'anneau des nombres rationnels qui, écrits comme fractions 
irréductibles, n'ont au dénominateur que des facteurs premiers ±lq. Soit 
M l'ensemble des éléments -: = !,•//.; Jt r,-, y de L pour lesquels A^e A/. 

Proposition 2. — M est un sous-groupe de L contenant G. Un élément de L 
appartient à M si et seulement si Von peut le représenter par un produit infini : 
Uijxf'.'j où [/./,;€ A,- {les puissances fractionnaires sont bien déterminées dans h). 

Nous définissons comme dans G les suites typiques à valeurs dans M. 

Théorème III. — La relation g(t) = g Q g\ . . .g'£. . . définit une correspondance 
biunivoque entre Vensemble des suites typiques dans M et Vensemble des suites g Qj 
g i7 ...,£•/,, ... d'éléments de.yi tels que toig',,)^/;, pour k^>i. Si 


»■( t)z=ait-t- tu /- -f- . . . -f- art 1 


-t- 


est une suite typique dans M^gLj, la suite des g k associés s'obtient par les 
formules simples g i = a x ; g» = a« ; # 3 — a 3 — i \i [a , , a* ] ; etc. 

En particulier, supposons G engendré par deux générateurs œ et y, et 
prenons la suite typique x l f. Le théorème ï donne l'identité de P. Hall-, le 
théorème II met l'identité de P. Hall sous une forme canonique; le théorème III 
donne l'inversion de la formule de Campbell-Hausdorff, en permettant 
d'exprimer x -f- y et [a?, y] comme des éléments de M, c'est-à-dire (prop. 2), 
comme des produits infinis de commutateurs successifs de x et de y, affectés 
de certains exposants fractionnaires. 

Ces résultats nous ont permis : i° de démontrer par voie purement algé- 
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brique tous les résultats de Mâlcev ( 2 ) sur les groupes nilpotents sans torsion 
et leurs généralisations 5 2 d'établir la correspondance biunivoque canonique 
entre les jo-groupes de classe ^Jp — ï et les p-algèbres de Lie (sur l'anneau des 
entiers) de classe ^Lp — 1, donnée par la formule de Campbell-Hausdorff et 
les formules d'inversion. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur V ordre des solutions entières d y une équation 
différentielle linéaire. Note de M I,e M. Fium, présentée par M. Paul Montel. 

Les fonctions w i9 w 27 . . . , w {l forment un système fondamental de solutions 
de l'équation différentielle linéaire (é. d. 1.) d'ordre n 

( 1 ) W in ) ■+■ a n -x w' n ~ ' ' -h . . ■ + «1 w' -h a Q {Jp i= o , 

où les coefficients a £ =ai(s) 9 i^o, 1, . . . , n — 1, sont des fonctions entières 
en z. Les w k (k = i 9 2, . . . , n) sont donc entières. 

Nous démontrerons le théorème suivant : 

La solution générale de ré. d. L (1) est d^ ordre infini, si un au moins des coef- 
ficients 

( 2 ) fl;({=0, [,.,.,« — I ) 

est une fonction transcendante. Elle possède p intégrales particulières indépen- 
dantes d'ordre fini au plus, si a p est le dernier coefficient transcendant en allant 
de ùq à a n ^i. 

Si a Q est le seul coefficient transcendant, nous trouvons, en passant à la 
fonction moyenne logarithmique de M. R. Nevanlinna, 

**(r,f) = ± f loi|/(r^)tr/ ? 

(abréviation f. m.), l'inégalité 

n n — i 

(3) m(r/ ) ^2 m (^r) +2 m ^ + °^' 

donc 

(4) T(^)^0[IogT(^)]^0(Iogr) 

valable pour chaque r, excepté pour un ensemble À ; . au plus tel que / r'" 1 dr, 

X^o, soit borné. T(r, /) est la fonction caractéristique de/. 
Cette démonstration donne l'idée du processus pour le cas général. 
Or, si le seul coefficient transcendant est autre que a b , alors des solutions 


" T. ' ' — ■— ■- -*->■ * * ,---..«■>■_ j . - . r.» .i. ..^_^_— ^ ■ ■ - -, ~_,_^_^^_^^^_^^ 


(*) Izvest. Ak. Naouk S.S.S.R., Sér. Mat., 13, 1949, p. 201-212; Dok. Ak. iVaoufc 
S. S. S. B., Câ, 1948, t>. ?4MS. 
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transcendantes d'ordre fini sont possibles, par exemple l'équation 


ir*4- /p-'-w'h- wî=o 


a la solution particulière d'ordre i : w Q ^ e iz + i. 

Mais, cherchons à réduire Pé. d. 1. (i) jusqu'à ce que les coefficients 
a,(i=:Q, i, ..., /> — i) rï'y figurent plus. La substitution w = (wlw n )w n =y.w n 
fait disparaître a Q et eu même temps réduit l'ordre de Pé. d. 1. d'une unité. Il 
en résulte une é. d. 1. d'ordre (n — i) en y'. 

En réitérant ce processus p fois nous aurons une é. d. h en q, d'ordre (n —p), 
où ne figurent que ai(i = p, jo-f- i, . . ., w — i). Les substitutions sont faites à 
l'aide d'une solution d'ordre fini de Pé. d. précédente, cette solution étant une 
combinaison rationnelle de r intégrales particulières d'ordre fini de Pé. d. (i) 
avec leurs dérivées, si son é. d. était le résultat de la / Jtmc réduction de (i). 

En isolant a p et passant à la f. m. nous avons 

n — p. « — i p n — i-t-l 

(5) T(fl^V/H(^)+r, y^Wr^ X m l "T") (*= Ii «I .",*-/>) 

(=1 ;'=:/>■*-! / = ! /■' = ! 

valable pour chaque r, excepté pour un ensemble A,, au plus, tel que 
r'-^dr, a^o, soit bornée. Dans l'inégalité (5), c i et c 2 sont constants, 

a;(i — p-h r, jo + 2, . . . , « — i) des polynômes, a p une fonction transcendante, 
/,.(7=i, 3, 3, . . >,p) des fonctions méromorphes, combinaisons rationnelles 
de solutions d'ordre fini de (î) : «■•„, »'„_,, . . . , w n _^ p et leurs dérivées, ^ une 
fonction méromorphe, combinaison rationnelle des fonctions ^i(i=n — p, ..., ti), 
toutes d'ordre fini, et leurs dérivées avec la fonction w s et ses dérivées. 

Nous concluons de (5) que chacune des fonctions q, est d'ordre infini 
(a 1 — i, 2, . . ., n — p). Donc toutes les ^(j— i, 2, . . ., /i— ■/») sont des 
fonctions d'ordre infini. 

Plus précisément nous tirons de (5) 

T(flp) 


x 


(6) T(w,)^0 


esp 


n — p 


( S iz: î , 2 , . . * , fî — p ) . 


D'autre part, des relations asymptotiques de Wirnan entre les valeurs 
maxima d'une fonction entière et ses dérivées, nous tirons 


(7) T(^)^0 


n — 1 


exp- yT(«,) 


n 


Donc, si tous les a l -(/= o, î, . . . , « — 1) sont d'ordre fini, les fonctions w s 
sont d'ordre infini comme e 1 '**, cconst., 9 fini, pour s = 1, 2, ..., ri — p. 

On en déduit facilement une généralisation qui apporte aussi une précision : 
l'ordre de la solution générale d'une é. d. L (1) est itéré (exponentieliement) 
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de l'ordre maximum de ces coefficients. Et l'é. d. 1. possède p intégrales 
particulières au plus d'un ordre inférieur si a p est le dernier coefficient d'ordre 
maximum en allant de a Q a a n _ x . Dans le cas, où les coefficients sont des poly- 
nômes, la démonstration se fait à l'aide du degré des polynômes qui sont des 
solutions possibles. 

GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur une classe d'espaces fibres analytiques. 
Note de M. Jean Frenkel, présentée par M. Jacques Hadamard. 

■ 

La classification des espaces fibres principaux analytiques dont la base est une 
variété de Stein et la fibre un groupe de Lie résoluble conduit aux mêmes résultais 
que dans le cas topoîogique. Si les espaces ne sont plus principaux, on étudie avec 
une hypothèse convenable sur le groupe structural les classes d'homotopie analytique 
de leurs sections analytiques. 

1. Soient X une variété analytique complexe, M un groupe de Lie 
complexe. Nous dirons que le groupe de Lie complexe G opère dans M si tout 
élément y de G définit un automorphisme de la structure de groupe de Lie 
de M, noté x->y(x), (x& M), de manière que pour tout x de M : 

(i) y(&) soit une fonction analytique des deux variables y et x\ 
(ii) e(x) = x(e est l'élément neutre de G) \ 

("0 ?(y( x )) = (y y) <» (y et / dans G )- 

Un espace fibre principal g de base X, de fibre G ? et les opérations de G 
dans M définissent un espace fibre M? de base X, de fibre M, de groupe struc- 
tural G. Pour tout x de X, la fibre de M 5 " au-dessus de x a une structure de 
groupe de Lie isomorphe à M. 

Soit U un voisinage ouvert de x dans X. Soit Jïtg (resp. CfXL s ) le groupe des 
sections locales de M. 8 au-dessus de U (resp. le groupe des germes de sections 
locales au point x, p. e. la limite inductive des JR| ). La collection des OXi s x 
définit un faisceau JÏL& de groupes (' ) (non nécessairement abéliens). 

Si g est un espace fibre analytique, on distinguera les faisceaux c CfVl s , a 3\t* 
des germes de sections continues ou analytiques complexes. Lorsque g est 
trivial, nous noterons simplement C DTL (resp. a DTL) les faisceaux des germes 
d'applications continues (resp. analytiques complexes) de X dans M. 

Si M est abélien, nous noterons H'(X, 3K g ) le z ème groupe decohomologie de X 
à valeurs dans le faisceau OXL 8 . H°(X/'31t^)(resp. H°(X, a 3ÎU))estle groupe des 
sections continues (resp. analytiques) de M* et H'(X, C JK) (resp. H*(X, a 3TL)) 
s'identifie à l'ensemble des classes d'équivalence (ordinaire ou analytique) des 
espaces fibres principaux de base X ; de fibre M. Ces identifications permettent 

f 1 ) Séminaire //. Cartah (polycopié) 1900-190 1, exposés 14 à 20. 
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de définir le groupe H°(X, DVL*) et Vensemble H*(X, Jïl) même quand M n'est 
pasabélien. 

Définition. — Soit I le segment [o,i] plongé dans le pian complexe. Nous 
dirons que deux sections analytiques u., uJ de M? sont analytiquement homotopes 
s'il existe une application analytique complexe F(x, t) de X x I dans JVk 
telle que : 

(i) Pour chaque t de I, Ft(x) = F(x, if) est une section de W\ 
(ii) F(x,q)^[l;F(x,i)= { sJ. 

On vérifie, grâce à la structure de groupe dont est muni l'ensemble des 
sections, que l'homotopie analytique est une relation d'équivalence respectant 
la loi de multiplication des sections. 

"2. Nous supposerons désormais que X est une variété de Stein ( 2 ). 
LemmeI. — Si le groupe M. est abélien, alors pour tout entier i^i Vhomo- 

morphisme H'(X, "3ÏI") ->• H'(X, f 'J\l") est un isomorphisme sur. 

Ce résultat était déjà connu dans le cas où g est trivial ( 3 ). 

Lemme 2. — Soit L un sous-groupe abélien distingué de M, et N = M/L. 
Supposons que G opère dans M et que L soit stable pour G. Alors, si une section 
analytique de N ff est V image dhine section continue de M ff , elle est aussi V image 
d^une section analytique de M". 

3. Théorème 1. — Supposons que le groupe M soit résoluble connexe, et que le 
groupe G connexe opère dans M. Alors, si deux sections analytiques de M s sont 
continûment homotopes, elles le sont analytiquement ; en outre il y a toujours une 
section analytique de M$ homotope à une section continue donnée. 

Théorème 2. — Supposons que le groupe M soit résoluble. Alors si deux espaces 
fibres principaux analytiques de base X et de fibres M sont continûment X-iso- 
morphes, ils le sont aussi analytiquement; de plus tout espace fibre principal 
topologique de base X et de fibre M peut être muni dhine structure analytique 
compatible avec sa structure fibrée . 

Ces théorèmes s'obtiennent en se ramenant, par récurrence sur la longueur 
du groupe M, au cas abélien pour lequel ils étaient connus ( 3 ). 

4. On peut, en s'appuyant sur un résultat non publié de H. Cartan, 
remplacer dans tout ce qui précède analytique complexe par analytique réel, 
et groupe de Lie complexe par groupe de Lie réel, à condition de remplacer 
«Variété de Stein» par «Variété analytique réelle plongée sans singularité 
dans un R" ». 


( 2 ) là., 1951-1902, expose 9. 

( : ) J. P. Serre in loc. cit. dans ( 2 J evposé 20. 
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CALCUL NUMÉRIQUE. — Sur V intégration numérique des équations différentielles 
hyperboliques linéaires. Note de M. Frans H. van den Dcngen, présentée 
par M> Joseph Pérès* 

Les méthodes utilisées pour l'intégration numérique des équations aux 
dérivées partielles reposent généralement sur la substitution a priori de diffé- 
rences finies aux dérivées dans l'équation elle-même. Nous avons montré qu'il 
était possible d'opérer autrement en généralisant la méthode d^Adams utilisée 
pour lès équations ordinaires, les solutions approchées ainsi construites 
convergent vers les solutions exactes sans qu'il soit nécessaire qu'elles satis- 
fassent à des équations aux différences finies (*). 

La méthode que nous proposons ici repose sur l'emploi des variants inté- 
graux ( 2 ), elle revient en fait à résoudre de façon approchée l'inversion d'une 
transformation intégrale. 

Soit par exemple à résoudre le problème de Gauchy pour 

<Pa _ 1 d'-u 
àâ? ~ ? W 

à partir des valeurs initiales w =/(#), âujdt = g{œ). S'il n'y a pas de condi- 
tions aux limites en des points de l'axe o? ? la transformée 


F(/)=/ 


&!** Il dûG 


* 


satisfait à une équation différentielle ordinaire, d'où l'on déduit 

F ( t ) — coscpt f e l P x f dœ 4- M ° pl f ê^g dos. 

Il est bien connu que par inversion, on retrouve la solution classique. Nous 
avons montré ( 3 ) que les coefficients de p dans le développement de F sont des 
variants intégraux; là connaissance de la suite infinie de ces variants revient à 
connaître la transformée; on peut donc dire que là suite des variants carac- 
térise la solution cherchée. 

Intégrer de façon approchée, c'est donc remplacer la suite exacte des variants 
par une suite approchée. Comme dans le calcul numérique d'une solution^ on 
ne doit connaître la solution qu'en un nombre fini de points distincts, on se 
contentera de calculer un nombre de variants égal à celui des valeurs de 
l'inconnue qu'il faut déterminer. 


(*) Bull. Ci. Se. Acad. Roy. Belgique, (5), 38 ; 1902, p. S9 et 669. 
( 2 ) Comptes rendus^ 235, 1932, p. 532. 
( ;i ) Comptes rendus, 235, 1902, p. 1 106. 
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Supposons, pour fi xer les idées que f et g sont partout nuls sauf en x = o. 
A l'instant Aj, la solution a est à déterminer dans l'intervalle ( — cAt, -J- cAt). Si 
nous nous contentons des trois points — A«r, o, ~\- Ax avec Ax = cAt, le variant 
d'ordre zéro, obtenu en faisant p nul dans F, donne 

les variants d'ordre impair 

le variant d'ordre deux (coefficient de jtr dans F) 


i 


On en déduit 


«« = 3 ^oi «-i = «i = ~ /o -H g go. 

S'il faut calculer u en cinq points de l'intervalle ( — Ax, Ax), on utilisera des 
sommes plus exactes dans les premiers membres ainsi que le variant d'ordre 
quatre. En superposant les solutions dues à d'autres valeurs initiales, on 
retrouve les formules que nous avons données précédemment ( 2 ). En particulier, 
l'intégrale définie de g de la solution exacte est remplacée par son évaluation 
suivant la formule de Newton-Cotes. L'extension aux cas où il y a plusieurs 
variables spatiales est immédiate. 

Lorsque le problème d'intégration est posé dans un domaine borné et qu'il 
y a dès lors des conditions aux limites, on est conduit à remplacer dans la 
définition de la transformée, la fonction exponentielle par une autre fonction; 
si l'on choisit une fonction propre satisfaisant aux mêmes conditions aux 
limites que // et à l'équation indéfinie 


la transformée 


satisfait à l'équation 




F/i(0 = / ?a(") da 


(P F, 


La suite infinie des variants intégraux est cette fois 

F/i ( t ) = k h cos c s/'k/t t -\~ B/j sin c \J\h t 

ce sont les coefficients du développement de u en série de fonctions propres, 
identiques aux « coordonnées généralisées » dont M. S. Timoshenko a fait un 
usage si remarquable dans diverses éludes. 


u 
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CALCUL EXPÉBIMENTAL. — Sur la détermination numérique de fonctions 
biharmoniques par un procédé analogique de réseaux superposés. Note (*) de 
M. Jean Boscher, présentée par M. Joseph Pérès. 

Une fonction biharmonique §(x,y), définie et continue dans un domaine (D) 
délimité par un contour (T), satisfait aux relations 

(t) * A* = S(j?, r)» 

(2) AS — o. 

Considérons dans le plan du domaine (D) un quadrillage régulier dont les 
côtés sont parallèles à OX et OY ? et désignons par e Péquidislance de deux 
nœuds. Considérons d'autre part, un réseau (I), composé de résistances 
électriques p, représentant le domaine de la fonction <&( x, y), et un réseau (II), 
composé de résistances r, représentant le domaine de la fonction S (a?, y), les 
nœuds correspondants de ces deux réseaux étant reliés par des résistances R. 
Nous obtenons ainsi une double représentation du domaine (D) et de son 
réseau maillé. 





Fîg. i. — Schéma du montage électrique. 


0.2 0,4 0.6 0.8 'A x 
Fig. 2. 


Désignons par Y et V les potentiels respectifs sur les réseaux (I) et (II). 
Soit une croix (o, i, 2, 3, 4) du réseau (I), et appliquons la loi de KirchofFau 
nœud o, il vient 

Vi + V s + V 3 + V* - 4 V„= - £ (V - V ). 
Si maintenant nous assimilons les potentiels V, pris en chaque nœud, aux 


(*) Séance du io décembre 1902. 
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valeurs correspondantes de la fonction $(&, y) et si e a été choisi suffisamment 
petit pour que nous puissions confondre dérivées et différences finies, l'égalité 
précédente devient 

Ad? = - ^ (Vo - V ) 

et en posant (p/R) = (£"//0; on obtient 

V -Vo = -jfrA<D = -*S. 

Enfin nous pouvons toujours choisir k (c'est-à-dire le rapport R/p) suffisam- 
ment grand pour que V n soit négligeable devant la différence (V n — Y ) 7 et 
nous pouvons écrire V — — A* S. 

Considérons maintenant la croix (o, i, 2, 3, 4) du réseau (H) la loi de 
Kirchoff, appliquée au nœud o donne 

Or*nous pouvons toujours choisirrsuffisammentpetitpourque(7*/R)(V — V ) 
soit négligeable devant les valeurs de V, et l'égalité précédente devient : 

V, -h Y 2 + V~ 3 -h V\— 4V =o, 

soit en confondant toujours dérivées et différences finies : À V = o. 

Nous avons donc réalisé à l'aide des réseaux (I)et(II) et de leurs résistances 
de liaison, un ensemble qui, sous certaines conditions imposées à p, r et R ; 
satisfait automatiquement aux relations (ï)et(a) qui définissent la fonction 
biharmonique <&(#, y) et son laplacien S (a?, y). 

Supposons, par exemple que la fonction biharmonique $(x,y) soit définie 
par la donnée au contour des valeurs de la fonction et de sa dérivée normale. 
Il suffit donc d'imposer les potentiels (V = $) au contour du réseau (I) et de 
régler les potentiels (V — — kS) au contour du réseau (II) de façon à retrouver 
les valeurs connues de (d$jdn = dV idn) au contour du réseau (ï). Le relevé 
des potentiels aux nœuds des réseaux (I) et (II) donnent respectivement le 
champ des valeurs des fonctions <&(#, y) et S (a?, y). 

Dans les réalisations pratiques il est difficile d'imposer au contour du 
réseau (I) des potentiels V qui doivent être très petits par rapport aux poten- 
tiels V; il est donc commode d'étudier des fonctions biharmoniques dont les 
valeurs au contour sont toutes nulles. On peut aisément se ramener à ce cas en 
retranchant de la fonction biharmonique cherchée $(#, y), une fonction har- 
monique o(w 7 y) ayant mêmes valeurs sur le contour (F). On obtient ainsi une 
fonction biharmonique W(œ,y) définie par 

(V)l .=(., r - (ç , r =o. (g) r= (£) r -(g) r 

et l'on étudie la fonction W par la méthode indiquée. 
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Cette méthode a été éprouvée pour la détermination de la fonction 
d'Airy : #(#, y) = 0,2 xy (oc* — y h ) définie dans un carré ABCD de centre O 
et de côtés AB = BG = 2 parallèles aux axes OX et O Y. Ce problème présen- 
tant une triple antisymétrie, le champ de la fonction ne fut étudié que dans le 
domaine compris entre OX et la première bissectrice. 

Pour une valeur (e = o,o5) nous avons choisi les résistances : 

R = 1 000 000 &, = 2 000 £2 et r = 1 00 £1. 

Dans ces conditions les potentiels V et V, ramenés dans une échelle (0,10000), 
varient respectivement de o à 60 et de o à 9 600 ; en outre la relation du 
réseau (II) devient 

v, -h v a + v,+ v 4 - 4v = «°-*(v - v ) 

et le second membre peut être négligé. 

Nous avons retrouvé le champ de $(x, y) avec une précision de l'ordre 
de 1/1 000; la figure 2 ci-dessus donne les résultats de la confrontation entre 
les courbes théoriques -et expérimentales déterminées pour quelques dérivées 
secondes. 


MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Déformation par chocs répétés de monocristaux 
rf'AI-Cu. Note(*) de M. Yves Pi rosneau, présentée par M. Maurice Roy. 

Un appareil d'essai permpt de soumettre à des tractions rapides des éprouvettes 
monocristal Unes d'un alliage d'ALCa. La vitesse au moment du choc peut atteindre 
33 m/s. L'allongement de l'éprouvette est proportionnel au nombre de chocs, donc 
à l'énergie absorbée, comme dans une série d'essais de fluage successifs. 

L'étude du comportement des métaux soumis à des efforts répétés 
amenant rapidement la rupture (fatigue à court terme) nous a amené à 
considérer la déformation par chocs d' éprouvettes mono cristallines d'un 
alliage d' Al à 4 % de Cu en solution, plusieurs éprouvettes étant, en général, 
découpées dans un même gros cristal. 

Dans ces essais, l'éprouvette, portant à son extrémité libre une masse m, 
est fixée par son extrémité supérieure à un cadre métallique rigide. 
Le cadre, guidé verticalement, est accéléré par des bandes élastiques. 
En fin de course, il heurte une enclume et bloque le haut de l'éprouvette. 
L'énergie cinétique de la masse m produit alors l'allongement ou la rupture 
du métal. 

Le cadre coupe de petits fils métalliques placés sur son passage. La rupture 
du premier déclenche le balayage d'un oscillographe, la rupture des autres 


(*) Séance du 22 décembre 1953. 
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fils fait varier la tension entre les plaques verticales. L'étude de l'enregis- 
trement photographique permet de calculer la vitesse V au moment du 
choc. Les valeurs obtenues vérifient la formule théorique 


i[« + „jè 


ys— /i^ii + MgXa- A, 


M, masse du cadre; n, nombre d'élastiques de masse ;j«; rigidité K; allon- 
gement X . A représente l'énergie absorbée par les frottements. La valeur 
maximum de V atteint 33 m/s. 

Pour diverses éprouvettes déformées en traction ou par chocs répétés, 
la variation d'épaisseur pour un allongement donné est la même dans 
tous les cas quelle que soit l'orientation du cristal. Une étude de l'asté- 
risme des taches de Laue par transmission ne montre pas de différence 
importante. Cependant, cet astérisme est plus marqué lorsque la défor- 
mation se produit par chocs, montrant, dans ce cas, une distorsion plus 
grande du réseau cristallin. Une étude micrographique confirme ce fait. 
En traction, la déformation se fait par glissement sur un seul système 
de plans (111) même pour des valeurs de s = àl/l voisines de 3o %. 
Par choc, au contraire, et souvent dès le début, les glissements se produisent 
suivant les quatre systèmes de plans (111), les bandes de glissements plus 
serrées sont moins régulières, ce qui peut expliquer un écrouissage plus 
important du métal. 

L'allongement, en dehors de la zone de rupture, est plus faible lorsque 
la rupture a lieu au premier choc. Pour trois éprouvettes identiques, 
s, voisin de 35 % pour l'éprouvette cassée au premier choc, atteint 48 % 
peu avant la rupture de celle déformée par traction comme pour celle 
déformée par chocs répétés. 

Lorsque les chocs sont identiques (mêmes valeurs de V et de m), 
rallongement de l'éprouvette est proportionnel au nombre N de chocs (allon- 
gement moyen mesuré sur toute la longueur utile de l'éprouvette). 
La figure 1 montre ce résultat pour deux cristaux. 

Si, pour chaque choc, on admet que l'énergie fournie à l'éprouvette 
est la même, ce qui paraît vrai en première approximation, on voit que 
Y énergie absorbée est proportionnelle à la déformation, comme dans un essai 
de fluage rapide sous une force suffisamment grande appliquée pendant 
un temps très court. 

La figure 1 montre cependant qu'au premier choc, le métal non encore 
écroui se déforme légèrement plus qu'aux chocs suivants. Pour les derniers 
chocs, la partie centrale de l'éprouvette est la seule à se déformer, l'énergie 
absorbée est relativement plus grande et la déformation plus importante. 

Lorsque les vitesses d'essai sont différentes (l'énergie cinétique de la 
masse m étant la même au moment du choc dans les deux séries et les 
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éprouvettes taillées dans le même cristal), la déformation est plus impor- 
tante dans Fessai le plus rapide (fig. i). 

Enfin, il est intéressant de connaître comment se comporte l'éprouvette 
lorsque la masse m est plus importante au premier choc que pour les chocs 
suivants, la vitesse d'essai restant la même. On voit (fig. 2), que la défor- 
mation reste proportionnelle à la masse m, à condition de tenir compte 
d'une masse équivalente à celle de l'éprouvette en mouvement (ici p. voisin 
de 1 g). 


l 


0.6 


OM 


0,2 


m,V, 


V, = 32m/s 
V z = 12,5(71/5 


V - 30 m/s 
m î! =m/in,,= l l 5g+iLj 



Fig 1. 


Fig 2. 


Fig. 1. — Déformai ion en fonction du nombre de chocs. 
(Éprouvettes I et H découpées dans le même cristal.) 

Fig. 2. — Influence de m. (wi,> nu = m 2 — m A ), 


On peut penser que chaque choc fournit aux dislocations une énergie 
cinétique suffisante pour leur permettre de se déplacer, quelle que soit 
la position de leur plan de glissement par rapport à l'axe de traction, 
Cette déformation adiabatique peut diminuer la résistance du métal 
mais, l'effort étant rapidement supprimé, la rupture ne peut pas, en général 
se produire. 

Il est évidemment nécessaire de suivre au microscope et à l'aide des 
rayons X les modifications de la microstructure du métal au cours des 
chocs et de voir ensuite si les résultats précédents sont modifiés pour des 
éprouvettes polycristallines. Les premiers résultats semblent indiquer que 
pour celles-ci l'allongement est encore proportionnel au nombre de chocs, 
donc à l'énergie absorbée. On peut alors penser qu'il existe un principe 
simple de superposition : l'allongement produit par ni chocs (masse nii) 
suivis de n 2 chocs (massera...) doit être le même quepour re 2 chocs (masse7n 2 ) 
suivis de n x chocs (masse mj). 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur certaines solutions périodiques du problème des 
trois corps. Noie de M. Jean Gugmillari), présentée par M. Jean Chazy. 

En approfondissant la théorie de Poincaré des solutions périodiques du problème 
des trois corps, on donne ici dans un cas particulier les premiers teimes des déve- 
loppements des excentricités et des inclinaisons initiales en fonction d'une variable 
auxiliaire. Ou montre ensuite comment ces développements perweltenlde retrouver 
par continuité les solutions périodiques de la première sorte. 

Nous avons précédemment (*) établi l'existence de solutions périodiques de 
la troisième sorte du problème des Irois corps où les excentricités initiales sont 
nulles, et nous en avons formé la condition d'existence. En conservant les 
mêmes notations, nous nous proposons d'étudier le cas où la différence p — g 
est un nombre impair. 

1. Les équations à résoudre sont les suivantes : 

\ Xj ~ - 1 A" A = 0, X 2 =2 -r-7 — A" A. ■ = o, 

de V'-e-' àé \M_ e '* 

i 1 ) âH ■ 

/ X 3 == ~jt — kA Q \/i —e 3 sini =0, X 4 — A y/ 1 — e-'sin i — A'„ \fi 

(2) X B = Ao^/i — e^cosi -h A' v/i — e'-cosi' — C = o; 


e'- sinz v =o T 


et l'on suppose que p et q sont tels que l'on ait p — <jf = 27 , + i, /• étant un 
entier positif ou uul. 

2. En vertu de la dernière condition, des termes linéaires s'introduisent 
dans la fonction R, de sorte que les équations en Xj et X 2 contiendront des 
termes indépendants de e et e\ mais qui dépendront de i et /' : les termes de 
plus bas degré appartenant à celte catégorie seront des termes en (j*~r-^) 2r . 
En mettant en évidence dans les deux premières équations (1) les termes du 
premier degré en e et e 1 \ ainsi que les termes en {i- i r i > )- r 7 et dans les deux 
autres équations (1) les termes du premier degré en i et i f , de même que les 
termes du second degré dans l'équation (2), nous obtenons le système suivant 

X lS ^e~ 5i e '- A-Aoe-4- B(i -h *')^H-. . .= 0, 
4 4 

X,s-^e+5le / -^A;e / ^B / (^H-/ / ) 2r ^... = o, 
4 4 

X 3 == y ( i + V ) — £ A i + . . . =: 0, X 4 = A i — A' i' -h . . . = o, 

X s ss A (e s + P) -h A r (e'- + i") - f~ 0. 

Les cinq équations sont vérifiées quand on y fait simultanément 

e = <?' = i = i ! = = 0, 

(*) Comptes rendus, 234, 1902, p. 2839. 

G. R., 1953, 1" Semestre. (T. 236, N° 1.) 4 
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sauf, en ce qui concerne les deux équations en X t et X 2; pour r=o. Nous 
exclurons dans ce qui suit cette valeur particulière de r pour ne considérer que 
ses valeurs positives au moins égales à i, c'est-à-dire que nous supposerons 
remplie la condition p — q ^> i . 

3. L'étude du système précédent peut se faire par la théorie des fonctions 
implicites, mais il est plus rapide d'utiliser le procédé suivi par Poincaré ( 2 ), 
en le transformant quelque peu. On posera 

X étant un exposant positif, entier, au plus égal à zr. Après substitution dans 
les cinq équations ci-dessus, division des équations en X, et X 2 par p x , des 
équations en X 3 et X 4 par p et de l'équation en X 5 par p 2 , on trouve pour p = o 

£ = £'=0 SÎ X<2T, S = £ 1; s'—E't^ SI À = 2T, t=±-pj l 1 = ± ~ j 

h h 

k — r(-r + Tr)î avec h =+ i/A A' (A -l- A' ). 

On aura donc pour les quatre variables e, e r , i, i' les développements suivants : 

ces développements étant valables tant que p reste suffisamment pelit; et l'on 
peut conclure que, dans le cas où p-^q est un nombre impair supérieur à i, il 
existe des solutions périodiques de la troisième sorte où les excentricités initiales ne 
sont pas nulles , et où les inclinaisons sont petites . Par rapport à la variable auxi- 
liaire p, les inclinaisons sont du premier ordre, et les excentricités sont d? ordre 
p — q— i. 

4. Si nous faisons dans les développements ci-dessus p = o, nous obte- 
nons e = fi'=«"= i'=o. On a donc un mouvement plan, où les excentricités 
initiales sont nulles. En se rappelant que p est défini par 

aAo-h 2 Ai— 2C = p 2 , 

on voit que, pour p = o, on a C — A -J- A' , c'est-à-dire, d'après l'équation (2), 
e = e'~o et cosz = cosz 7 =i, ou z — * 7 =o. Donc, pour p~o, on se trouve 
ramené aux solutions de la première sorte, et cela d'ailleurs que p — q soit un 
nombre pair ou un nombre impair. Si p — q est pair, on ajo — #^2, donc ^> 1 . 
Si p — q est impair, on a vu qu'on doit avoir p — q^>i 7 c'est-à-dire p ^> q H- 1 . 
D'ailleurs le rapport des moyens mouvements est égal au rapport p/q, donc, 
pour/) ^> q + 1 , est supérieur au rapport (q + i)jq, donc ne peut être égal au 


( 2 ) Les méthodes nouvelles de ta Mécanique Céleste, 1, 1892, p. i^-iSs. 
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rapport de deux nombres entiers consécutifs. C'est justement la condition 
d'existence des solutions périodiques de la première sorte ( 3 ). 

ASTROPHYSIQUE. — Étude spectrophotométrique de BD 3o°3639 de 8^5oÂ 
à 3670 k. Note (*) de M me Yvette Avdrillat et M. Henri Andrillat, 
présentée par M. André Danjon. 

L'étude du spectre de BD 3o°3639, effectuée de 3670 à 8750 Â a permis d'identifier 
de nombreuses raies d'émission dans le spectre du noyau et dans celui de la 
nébuleuse. La mesure photométrique de l'intensité des raies conduit à affecter au 
noyau le type WC 8, à déterminer la température électronique et le décrément de 
Balmer dans la nébuleuse. 

A l'aide du spectrograpke à un prisme ? ouvert à / : 3,5 et monté sur le 
télescope de 120 cm de l'Observatoire de Haute Provence, nous avons pris, 
successivement sur plaques Eastman Kodak IN, io3aEet io3aO, des spectres 
de la nébuleuse gazeuse à noyau de Wolf-Rayet BD3o°3ô3(). Ces clichés 
comportent un étalonnage spectrophométrique obtenu au photomètre à 
pénombre et des spectres d'une étoile de comparaison de température de 
couleur connue. 

Bien que plusieurs descriptions et études de l'objet de Campbell aient déjà été 
publiées par divers auteurs (J. S. Plaskett, Baade, Wright, Struveet Swings), 
notre étude spectrale présente un intérêt par son étendue (de 8706 Â à 3690 Â), 
et la richesse des clichés en raies caractéristiques des nébuleuses gazeuses et 
des étoiles du type WC rend leur étude photométrique particulièrement utile. 

i° Étude spectrale. — Les résultats les plus marquants sont les suivants : 

a. Série de Paschen : de 8760 Â à sa limite 82o3 A. 

b. Série de Balmer : de H a à H 25 3670 Â. 

c. Nombreuses raies de l'oxygène, du carbone et de He II caractéristiques 
des étoiles du type WC. 

d. Raies interdites nébulaires : 

[AIV]... 7236Â 7 332Â 47" Â 474oÂ, 

[A III j 7i36 - 

[su] 6731 6717 4069 4076 

[Cl III] 855o 85oi 848a 

[Nil] 6584 6648 0760 

[Oïl 6364 63oo 

[OUI]. 0007 4909 4363 

[NelII] 3968 386g 

[OU] 3729 3726 733o 


( 3 ) /cf., p. 97-103 ; voir aussi notamment Chizy, Bulletin Astronomique, 14, ig49) 
p. 153-170. 

(*) Séance du 22 décembre 1952, 
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Enûn de nombreuses raies ont été atlribuées à [Fell], 

Il est facile de distinguer, sur les spectres, les raies de l'étoile de Wolf- 
Rayct et celles de la nébuleuse, ces dernières ayant l'aspect de fuseaux 
débordant plus ou moins en dehors du fond continu de l'étoile. 

Quelques raies ont un aspect inhabituel : la forle raie de CIII 5Go,6Â a 
d'ordinaire dans les étoiles WC une structure assez complexe : elle est large 
et son contour présente des indentalions nombreuses. Ici, au contraire, la 
structure de G III est simple; la raie est fine, intense, sans indexions ni pointes 
sur son contour. D'autre part, les raies nébulaircs [OUI] 6007 et 49^9 Â, 
habituellement les plus fortes d'un spectre de nébuleuse ont une intensité 
anormalement faible. 

2 Étude piiotomiïtrique. — La méthode consiste à comparer à l'aide des 
étalonnages, longueur d'onde par longueur d'onde, l'intensité d'une raie à 
l'intensité du fond continu de l'étoile de comparaison à la même longueur 
d'onde, sur un intervalle de 1 Â. De ce rapport, on déduit aisément le rapport 
d'intensité de deux raies distinctes, puisqu'on connaît la répartition spectrale 
de l'énergie dans l'étoile de comparaison. Des mesures, nous avons déduit les 
applications suivantes 

a. Classification de V étoile, — Les rapports suivants servent à classer 
l'étoile 

C III 5696/CEV 5812= 3,2 ; G II 4-267/C IV 4783 = 2,2; G III 4630/He II 4686 = 7,0. 

Ils placent l'étoile dans la classe WC8. Il est établi que pour cette classe, 
les rapports ci-dessus sont en effet respectivement : 3,o, 2,0 et 9,0 (* ). 

b. Température électronique de la nébuleuse. — Nous avons noté plus haut 
l'intensité anormale des raies de [O III]. Le rapport (1 5 007 +1 4 9^9)/! 4 363) 
est trop faible pour que la formule habituelle soit applicable ( 2 ). Nous avons 
alors essayé d'utiliser la formule qui convient dans le cas d'une nova ( 2 ). Les 
rapports d'intensité des raies de [OU], [511], [Nil] donnent alors pour la 
température électronique T £ des valeurs asjsez cohérentes entre elles, mais la 
signification de ces valeurs est douteuse étant données les hypothèses qui 
justifient l'emploi de la formule utilisée. 

Nous avons trouvé avec 

[OU] T S = 28 9 7°K, [SU] T e =23oo°It, [N II] T £ =266o°IC. 

c. Le décrément de Balmer dans la nébuleuse. — En regard des valeurs 
obtenues, nous indiquons les valeurs théoriques de Baker et Mcnzcl ( 3 ) 
pour une température électronique de 5ooo°. Ces auteurs n'ont pas donné 

(*) G. S. Biîals, Transactions of ihe international astronomical Union, G, 1938, p. 248. 

( s ) D. Baruier, Ann. Asiropkys., 11, 19/18, p. ig3. 

( 3 ) Baker et JVIbxzel, Astrophysical Journal, 88, 1938, p. 62. 
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de résultats pour une température plus basse, mais le décrément de Balmer 
est peu sensible à la variation de température électronique. Enfin nous 
indiquons les valeurs de Cîllié (*) pour une température électronique 
de iooo°. L'accord est bon et semble confirmer la faible valeur trouvée 
ci-dessus pour la température électronique de la nébuleuse. 

Raies. Hjj. H r H>. H,. H 3 . H 9 . n i0 . H„. H„. H l3 . 

Intensités mesurées. . . iooo 554 344 224 i33 100 67 53 34 24 

Baker et Menzel 1000 53o 33o 223 107 110 87 - 3o - 

Cillié 1000 54o 33o 220 i58 117 88 - - - 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la tlicorie du champ soustractif et le spectre 
de masses des particules mésoniques. Note(*)de M. Charles Martin, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

Le nombre de plus en plus grand de particules du type mésonrque permet de 
faire une tentative de classification basée sur des considérations théoriques. La suite 
des masses semble vérifier as>ez bien une multiplicité entière du nombre 1 37. La 
théorie du champ soustractif développée par M. Louis de Broglie permet de déduire 
quelques conséquences numériques intéressantes de cette hypothèse. 

L'amélioration considérable des méthodes expérimentales d'étude du 
rayonnement cosmique a permis de mettre en évidence depuis quelques années 
l'existence ( ! ) d'au moins sept variétés de particules nouvelles d'origine 
nucléaire et à vie très brève désignées par les symboles ix, tc, £, ç, t, x et V. 
L'existence de certaines d'entre elles est encore controversée, leurs caracté- 
ristiques sont imprécises et d'interprétation délicate; enfin et surtout il paraît 
à peu près certain que la liste n'est pas close et que l'énumération actuelle est 
incomplète. 

Toutefois, l'état fragmentaire de nos informations est suffisant pour per- 
mettre d'élaborer une théorie qui, d'une part, expliquera ce nouvel aspect des 
phénomènes élémentaires et, d'autre part, sera apte à prédire l'exislence de 
nouvelles particules qu'il conviendrait alors de rechercher plus spécialement. 

Nous avons étudié la possibilité de rendre compte du spectre de masses 
observé à l'aide de la théorie du champ soustractif ( 2 ) développée par 
M. Louis de Broglie. Cette théorie s'avère en effet comme une base de 

(*) Cilué, Monthty Notices , 96, 1936, p. 771. 

(*) Séance du 22 décembre 1962. 

(') Les références sur ces parlicules seront données dans un article ultérieur portant sur 
l'objet de celte Note. 

( 2 ) Louis de Brogub, Comptes rendus^ 229, 1949? p- 107, 269, 4oi, 64o; 230, 1950, 
p. 1009, 2061; 232. igai, p. 1269; 23'*, 1902, p. 20; PorUigalim Mathematica, 8, 1949» 
p. 37; Journal de Physique^ II, 1950, p. 481. 
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recherches particulièrement puissante puisqu'elle est justement édifiée à 
partir de la coexistence simultanée d'un certain nombre (non forcément 
limité) de champs mésoniques associés au champ électromagnétique. Le déve- 
loppement de cette théorie conduit à imposer une série de relations ( 3 ) 
auxquelles doivent obéir les coefficients de masse p. t - et de charge e ( - attachés à 
chaque particule associée au champ î 

n n 

i i ' 

avec a^p^« où n désigne le nombre de champs qui interagissent avec 
l'électron. 

La résolution de ce système par rapport aux « charges » est facile lorsqu'on 
suppose que s, désigne la charge — e de l'électron, auquel cas (a < doit être 
égalé à zéro. 

On obtient 


n 


n 


j 


£,-= e 


avec /= 2, 3, . . ., n et y "^ *• 


n/tf-tf) 


Nous faisons l'hypothèse selon laquelle le spectre de masses des particules 
observées est donné par 

fie 

\H = i z m e =ï'Xl07W e , 

1 2 7T<? 2 

où m e est la masse de l'électron et i un nombre entier qui peut varier depuis 2 
jusqu'à n. Cette hypothèse s'appuie sur des faits expérimentaux assez trou- 
blants puisqu'en plus de la relation m^ca 270^2 x 1^7, on observe que les 
particules nouvelles qui se désintègrent en mésons t., donc de spin apparemment 
entier, ont des masses très proches d'un multiple entier de 137; ce sont en 
particulier les mésons £(m= 55oc^4 X ^7), v(m = 820^6 x ^7), 
*-(m = $600^7 X 137) et peut-être un ou plusieurs mésons x de masses 
comprises entre 1000 et i4oo m e mais encore à préciser. 

Dans ces conditions, pour n = S } c'est-à-dire pour l'ensemble des champs 
suivants : photon, méson %, mésons 4n? 548, 685, 812, 969 et iogôm*, on 
obtient les valeurs correspondantes des constantes de couplage : — e\ -J- 3,733e; 
— 5,43oe; -h4? 2 42£; — 2,088e; + o,652e; — 0,119e; +0,009*?. 

A la limite pour n-»-oo on a e, — 2ex( — i)'(z 3 — 1) ; z'^2; en particulier 
le coefficient d'interaction du méson n tend vers 6 e, valeur numérique tout à 


( 3 ) L. de Broglie, Comptes rendus, 234, 1902, p. 54o. 
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fait satisfaisante puisque la valeur admise est de Tordre ( 4 ) de ^e qui est 
d'ailleurs atteinte ici pour n = 10. 

Le modèle qui découle de ce qui précède consiste à supposer qu'une 
particule, électron par exemple, est constituée par un ensemble d'un grand 
nombre de champs confondus dont les particules associées ont un spectre de 
masses donné par la relation [/./= ix 13^ x m e . 

Si l'on considère la constante k définie par la relation £ i -~(2ti/A)|/. i -c et un 
potentiel de Yukawa de la forme E/(e~~* ,, '/r) nous savons que la portée des forces 
mésiques est donnée par i/A^. Nous voyons par conséquent que les mésons de 
masses croissantes auront une contribution de plus en plus faible, le méson it 
jouant de ce fait un rôle prépondérant dans les interactions. On peut, au prix 
de quelques hypothèses, définir un a champ moyen » qui rende compte de 
l'action globale de cet ensemble de champs. La masse associée à un méson 
fictif, particule unique dont l'action serait équivalente à l'ensemble de 
huit champs considéré ci-dessus, se calcule assez facilement, elle est égale 
à 320 m e \ c'est là un nouvel accord numérique intéressant puisque les expé- 
riences de déviations proton-proton donnent pour masse mésonique expéri- 
mentale ( 5 ) la valeur 333 dh 2 m e . 

% En conclusion ces indications rapides permettent de dégager l'importance 
de la théorie du champ soustractif et l'intérêt de l'hypothèse sur le rôle joué 
par le nombre pur i3^ dans le spectre des masses des particules nucléaires 
observées dans le rayonnement cosmique. Les masses des particules de spin 1/2 
telles que le méson p. et le nucléon pourraient certainement être données par 
une relation semblable où interviendrait un nombre demi-entier; il convient 
de noter en effet que 

m^.= 210 ca l i-f- - ) i3? m e et m P = i836 c^ ( i3 + - j i3ym e . 


ÉLECTRONrQUE. — Sur un nouveau magnétron oscillateur à circuit interdigital. 
Note(*) de MM. André Lebloxd, Oskar Dœhler et Robert Warjïecke, 
présentée par M. Camille Gutton. 

L'ensemble des circuits oscillants d'un magnétron à fentes multiples peut 
être considéré comme un tronçon d'une ligne à structure périodique fermé sur 
lui-même ; avec un tel système, pour éviter le saut de fréquence correspondant 
au passage plus ou moins brutal d'un mode d'oscillation à un autre, il faut 


(*) Louis de Broglie, De la Mécanique ondulatoire à la théorie du noyau (Hermann, 
Paris), Tome II, p. 64- 
( 5 ) M. C. Yovits, Phys. Hev., 80, 1962, p. 54o. 

(*) Séance du i er décembre 1952. 
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faire en sorte que la vitesse de phase de Tonde fondamentale de la ligne à 
retard constituée par Je circuit soit en sens inverse de la vitesse de groupe et 
que la dispersion soit relativement faible ( j ). 

Généralement, pour augmenter la stabilité et le rendement des magnélrons 
générateurs d'ondes cenlimôtriques, on introduit dans le système oscillant 
constitué par un ensemble de cavilés normalement couplées par les effets de 
« bout », des moyens supplémentaires de couplage. Ces organes de couplage 
qui relient des points portés dans le mode normal d'oscillaiion (mode 7;) au 
même potentiel sont, dans les structures usuelles de magnéirons, constitués 
par des ûls ou des bandes minces; de ce fait, ils deviennent difGciles à ajuster 
pour les très courtes longueurs d'ondes et, d'autre part, leur déformation 
accidentelle, par exemple du fait d'écliauflemenls prohibitifs, peut être la 
cause de troubles dans le fonclionnemenl pour des puissances très élevées. Il 
est donc souhaitable d'obtenir le résultat cherché par un autre procédé. Il a été 
envisagé, dans ce but, de réunir les cavités adjacenles par des fentes ou des 
saignées convenablement pratiquées dans le bloc anodique ( 2 ); l'expérience a 
montre que, pour atteindre les résultats désirés, on aboutissait à un circuit 
très voisin dans ses propriétés, sinon dans sa forme, de la « ligne interdigilale 
à plafond»^') étudiée soit pour le magnétron amplificateur ( 4 ), soit pour l'oscil- 
lateur carcinotron ( 5 ) et dont la structure peut être telle qu'elle possède une 
dispersion faible et que la vitesse de phase de sa fondamentale est de signe 
inverse de la vitesse de groupe. 

Cette ligne (fig- 1) peut être considérée comme un perfectionnement de la 
ligne inlerdigitale autrefois employée par H. Gutlon et Berline (°) mais qui, 
sous sa forme originale, présente l'inconvénient de posséder une longueur 
d'onde de coupure trop grande pour que le magnétron puisse osciller sur le 
mode %. Avec une ligne inlerdigitale munie d'un plafond (P), en approchant 
celui-ci des « doigts » de la ligne (D) proprement dite (ce qui est équivalent 
à un couplage supplémentaire) on agit fortement sur la longueur d'onde de 
coupure et sur la courbe de dispersion ( 7 ); grâce à un choix convenable des 
paramètres géométriques, on peut donc obtenir une longueur d'onde de coupure 


( J ) A. Leblond, J. Nalot et 0. Doehler, Comptes rendus, 235, rg52, p. it\j{\. 
{-) H. Guttox et J. Ortusi, Demande de brevet n" provisoire 549. 49G du 4 février 1948. 
( 3 ) R. Warkecke, 0. Doehler et P. Guénard, Comptes rendus, 231, io,5o, p. 1220. 
(*) R. Warxecke, W. Kleex, A. Lerbs, O. Doehler et IL Hl'ber, Proc. Inst. Bad. Eng., 
38, ig5o| p. 486-490. 

( s ) P. GfcîAnD, 0. Doehler, B. Epszteix et R. Warnecke, Comptes rendus, 235, 1952, 
p. 236. 

( c ) Brevet français n° 835 305 du 16 mars 1988, et 838690 du 10 décembre 1937. 

( 7 ) R, Warneck et O. Doehler, demande de brevet français n° provisoire 608 632, 
déposée le 23 janvier ig5i. 
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et une séparation de modes convenables. Par ailleurs, comme l'expérience le 
montre et la théorie l'explique, on peut obtenir également une résistance de 
couplage élevée. 
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Fig 1. 


Ce type de circuit a été expérimenté dans certains modèles de magnétrons 
oscillateurs. La figure 2 représente la courbe de dispersion et les modes d'oscil- 
lation de l'un de ces tubes comportant 10 fentes. 
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A n cm de longueur d'onde et avec un champ magnétique de 2 700 G, ce tube 
a permis d'obtenir, pour une tension anodique de crête de 22 kV et un courant 
anodique de crête de 26 À, une puissance H. F. de crête de 3oo kW (rende- 
ment total de l'ordre de 56 %) avec un facteur de séparation de modes 
égal à 260. 
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OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Étude expérimentale de Vobjectif à immersion 
électrostatique à électrodes planes : champ extracteur E dans les conditions 
de focalisation. Aberrations géométriques en dehors de l'axe. Note (*) 
de M. Albert Septier, présentée par M. Gustave Ribaud. 

Après l'étude des conditions de fonctionnement et des variations de la 
distance focale de l'objectif ('), nous avons recherché s'il existait un objectif 
aux propriétés optima : pouvoir séparateur le meilleur possible, dans une 
région aussi vaste que possible. 

1. Le pouvoir séparateur dans la région centrale, n'est limité que par 
l'aberration d'ouverture des pinceaux élémentaires, il est une fonction croissante 
du champ E régnant au voisinage de K. Partant des courbes de focalisation 
relatives à différentes géométries, nous avons étudié à la cuve rhéographique 
la valeur et les variations de E avec les différents paramètres de l'objectif 
(cr, R t , R a , b). Nous exprimerons E en volt par centimètre en supposant que 
la tension anode V A est de i V. 
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1. 1. Pour une même géométrie, E reste constant dans un large intervalle 
de variation de a (fig. i) et ne décroît lentement que pour les fortes valeurs 
positives de cr (grandes valeurs de a). Ces résultats sont en contradiction avec 
ceux publiés par Bruche ( 3 ) et relatifs à l'objectif à électrodes minces décrit 
par Johannson ( 3 ) : d'après cet auteur, E croîtrait indéfiniment pour les fortes 
polarisations négatives, lorsque a tend vers zéro. Il a sans doute extrapolé aux 
faibles valeurs de a les résultats valables pour les fortes distances de K. 

1.2. Variation de E avec RiR 2 et b. Nous sommes arrivé aux résultats 
suivants : E décroît lorsqu'on augmente le rayon de l'anode R 2 (nous avons 


(*) Séance du 22 décembre 1962. 

(*) Septier, Comptes rendus i 235, 1902, p. 1621. 

( 2 ) Bruche, Kolloïdal Zeitschr.j 100, 1942* p. 192. 

( 3 ) Johannson, Ànn. d. Phys., 18, 1933, p. 385. 
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vu que cet accroissement de R 2 était équivalent à une diminution de V A )$ 
E croît légèrement lorsque l'épaisseur du Wehnelt b décroît, cet effet est 
d'autant plus marqué que le trou du Wehnelt est plus grand. Enfin E décroît 
très rapidement lorsque le rayon du trou du Wehnelt augmente. Ici encore, 
ce paramètre se révèle être le plus important. Nous résumons ces variations 
dans le tableau ci-dessous, pour quelques exemples concrets (dans tous les 
cas C== 2 mm). 


Ri- 

R 2 . 

b. 

G - 

R.. 

R„. 

■■M 

b. 

E . 

1 

0,25 

°>7 

0,63 

1 

I 

0,2 

o,64 

1 

2,0 

°>7 

o,48 









0,75 
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0,7 

0,62 

1 
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°i7 

0,60 

1,2 

I 

°>7 

o,54 

1 

I 

o,5 

0,62 

**> 

I 

°>7 

o,45 


Il y aura donc avantage à utiliser un objectif à Wehnelt mince, et à trous 
très petits, mais les conditions commodes d'emploi exigent «^> 0,2 mm, 
b ^> 0,2 mm, et enfin Ri^o,5mm (les pollutions inévitables du trou du 
Wehnelt introduisant alors des perturbations importantes). Pour 1^ = 0,5, 
R 2 =o,25, 6 = 0,2, nous avons E max<^i. Le pouvoir séparateur théorique 
limite de ce type d 1 objectif ne pourra donc dépasser (*), si l'on prend 

A<D=:o,iV et Va,— ookv, o m i n = i,2-=r- soit o mîJ1 =4o m l u - 

2. En dehors de l'axe, la courbure de champ vient rapidement diminuer 
le pouvoir séparateur. Nous avons étudié les variations de ce défaut avec les 
divers paramètres. Pour a fixe, si l'on accroît progressivement la polarisation o- 
à partir de la valeur fournissant une bonne mise au point au centre de l'image, 
on voit la zone nette se déplacer vers les bords sous la forme d'un anneau de 
diamètre moyen D m . La courbe D m =/(Àa) tracée pour quelques valeurs de u 
nous renseigne sur l'importance de la courbure de la surface image, le cas 
limite d'une surface image plane correspondant à D m ->-oo pourAcr = o. Pour 
une géométrie donnée, cette courbure est minimum (mais non nulle) au voisi- 
nage de cr = o, croît légèrement pour cr<^o, et tend rapidement vers l'infini 
pour a ^> + o , 1 . Si l'on admet une valeur moyenne o m du pouvoir séparateur 
on peut mesurer le diamètre d de la zone image nette sur les bords de 
laquelle S = o m . d est donc maximum pourcr^o; pour une distance d'obser- 
vation L = 66 cm, on a<4, 0x ^5cm. Dans cette zone de fonctionnement, tous 
les objectifs fournissent sensiblement la même valeur de fl? maï . La qualité des 
images diminue légèrement lorsque R 2 décroît; b n'a pas d'influence sensible. 
Pour des valeurs très faibles de R,, la focalisation n'est plus possible que pour 
des valeurs positives de a : la courbure de champ qui décroît avec R d 

( 4 ) Lasghoir, Proç. InsL Rad. Eng. } 25, 1937, p. 977. 
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(« ouverture » croissante de W) va devenir à nouveau gênante au-dessous 
de R, = o,5 mm. 

3. L'objectif à immersion à électrodes planes, utilisable en microscopie 
électronique, aura donc les propriétés opliques optima pour les valeurs sui- 
vantes des paramètres électrique et géométriques g = o, 1^ = 0,5 à 0,6 mm, 
b = 0,2 à o,3 mm, c = 2mm (on aura alors o,2<^#<^ o,4). R 2 peut être pris 
égal à o,25 mm. 

MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE. — Étude par diffraction et par microscopie 
électroniques du comportement du bromure d'argent sous V action des 
électrons rapides. Noie (*) de M. Jean-Jacques Trillat, transmise 
par M. Armand de Gramont. 

La microscopie électronique, combinée .à la diffraction électronique, permet de 
suivre révolution du bromure d'aigent lorsqu'il est bombardé par un faisceau 
d'éleclrons. Il est ainsi possible de différencier nettement, dans une même région 
explorée, la présence et la structure de l'argent libéré et du bromure initial. 

Dans des recherches antérieures, nous avons montré (*) que des films 
minces poly ou uni cristallins <de bromure d'argent donnent lieu à une 
libération progressive d'argent lorsqu'ils sont soumis à un bombardement 
électronique (45 à 60 kV). Les détails de ce phénomène peuvent être suivis 
par la diffraction électronique. 

Il est intéressant de comparer ces résultats avec ceux fournis par la 
microscopie électronique. Dans ce but, des films minces poly et unicris- 
tallins de BrAg ont été préparés suivant les techniques indiquées anté- 
rieurement ('). Ces préparations ont ensuite été examinées dans un micro- 
scope électronique du type électrostatique ( 2 ) ; les modifications observées 
étant parfois très rapides, il convient d'employer une énergie relativement 
faible des électrons (courant inférieur à 10 (/. A et tension d'accélération 
de Tordre de 4° kV). Sur l'écran fluorescent, on observe, en général, un 
véritable fourmillement des particules de bromure d'argent avec tendance 
à groupement en filets, puis en gouttes; ce phénomène est dû à la forma- 
tion d'argent sous l'action réductrice des électrons, et peut être aussi à 
l'action de la température et à des charges électrostatiques. Cependant, 
il arrive parfois qu'aucune transformation visible n'ait lieu, quel que soit 
le temps d'exposition au même point ; nous en avons donné une interpré- 


(*) Séance du 22 décembre 1952. 

(*) J. J. Trillat, Comptes rendus, 233, ig5i, p. 1188; Se. et Ind. Phot. } 23, 1962, 
p. 129; Acta Crfstall.j^ 1952, p. 471. 
( 2 ) Les clichés ont été effectués au Laboratoire de M. Grivet par M. Tristram. 
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tation dans des travaux antérieurs basés uniquement sur la diffraction 
électronique (état cristallin plus ou moins parfait, épaisseur de la prépara- 
tion). 

En utilisant un film de Br Ag de type unicristallin obtenu par évapora- 
tion thermique dans le vide sur une face (100) fraîchement clivée d'un 
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cristal de sel gemme, nous avons pu enregistrer par microscopie et diffrac- 
tion électroniques les diverses étapes de cette évolution. La microscopie 
électronique permet de constater que la couche étudiée est composée au 
début d'une grande quantité de petits cristaux de forme très irrégulière, 
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Fig. 3. 


Fig. 4* 


mais dont les réseaux sont fortement orientés comme le prouve la diffrac- 
tion électronique (fig, i et 2). Sous l'influence des électrons, la transforma- 
tion décrite plus haut se produit assez rapidement, mais non instantané- 
ment; progressivement apparaissent des globules localisés à l'intérieur ou 
à proximité des plages cristallines, en même temps que ces dernières dis- 
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paraissent et semblent se vider de leur substance; en ne laissant qu'un 
contour à peine marqué (fig. 3). Un nouvel examen par diffraction élec- 
tronique des préparations bombardées jusqu'à ce stade fournit uniquement 
alors des anneaux correspondant à l'argent libéré; de légers renforcements 
le long de ces anneaux indique un début d'orientation du métal {fig. 4). 

Ainsi, l'emploi combiné des deux méthodes (diffraction, microscopie) 
permet d'interpréter la nature des images observées au microscope élec- 
tronique, ce qui est autrement impossible, le bromure d'argent et l'argent 
ne différant pas suffisamment par leurs coefficients d'absorption. 

Des résultats analogues sont obtenus en partant de films polycristallins 
préparés par évaporation thermique de BrÀg sur un support amorphe; 
dans ce cas, les grains initiaux de BrÀg sont très petits et disposés au 
hasard. L'argent libéré ne peut se distinguer sur les clichés de microscopie 
électronique, mais seulement grâce à la diffraction électronique; ici encore, 
la nécessité de combiner les deux méthodes paraît essentielle. 

D'autres observations ont également été faites, concernant la projec- 
tion d'argent à l'extérieur des cristaux de bromure d'argent. Elles seront 
exposées dans un autre Mémoire. 

SPECTROSCOPIE. — Application du modèle métallique tenant compte de rami- 
fications au calcul du spectre de quelques cyanines remarquables. Note 
de MM. Serge Î^ t skitêne et Sabky G. el SLgbioss, présentée par M. Jean 
Gabannes. 

Pour quelques cyanines remarquables, le calcul du spectre d'absorption au moyen 
du modèle métallique tenant compte des ramifications de la chaîne ne fait intervenir, 
exceptionnellement, aucun paramètre inconnu. La comparaison avec Texpérience 
présente donc un aspect crucial. L'accord est surprenant pour la théorie â M — i 
électrons ( 1 ). 

La théorie du modèle métallique (M. M.) ne tenant pas compte de rami- 
fications de la chaîne métallique (*) n'est pas satisfaisante dans les cas où la 
résonance des électrons r* peut se former suivant des parcours présentant des 
ramifications. H. Kuhn ( 2 ) et M. Barriol ( 3 ) ont développé une théorie tenant 
compte des ramifications. Barriol a obtenu de bons résultats pour le naphtalène. 
Kuhn a étudié des molécules pour lesquelles la résonance métallique est 
problématique. 

( ! ) S. NiKiTiNE et S. G. El Komoss, J. Chim. Phys., V7, 1960, p. 798; pour La bibliogra- 
phie voir S. Nikitise, Gazz. Chim, Ital., 82, 1962, p. 476. 

( 2 ) H. K-uiiN, //. C.A., 32, 1949, p- 2247. 

( 3 ) Communication privée de M. Barriol. 
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Nous avons appliqué la théorie aux cyanines suivantes : 
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Le calcul de leur spectre d'absorption ne fait intervenir, en première 
approximation, exceptionnellement aucun paramètre inconnu, car les 
fonctions d'onde (F. 0.) se referment sur elles-mêmes aux points de ramifi- 
cation. Les valeurs propres des énergies ne dépendent que de la longueur 
connue de la chaîne et des conditions aux limites aux points de ramification. 
La comparaison de la théorie avec l'expérience présente donc un caractère 
crucial pour les cyanines I et II. 

Les F. O. se classent en quatre groupes par rapport aux axes xx ! elyy' : 
i°Sa?Sj'; 2°So?Aj; 3°Aa?Sy; %°kœky. Les niveaux d'énergie et les 
transitions calculés suivant la théorie à M — 1 électrons ( 4 ) sont reproduits sur 
la figure, avec ceux que l'on obtient en négligeant les ramifications. Le niveau 
occupé le plus élevé est marqué par la lettre/. 
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Nos calculs peuvent être comparés également aux spectres des molécules 
(III) et (IV). Mais il n'y a pas lieu de s'attendre à un bon accord car la posi- 
tion des azotes sur les noyaux de (III) et (IV) perturbe la symétrie des F. O. 
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Le tableau donne les longueurs d'onde des baudes calculées et observées ( 4 ). 

x ( cale. : 525**, (46o*)*\ 368, 267**, 256* 223, 210* 201*, 192; 
^"^ obs. :50o; 

III (Am t u), obs. : 483, 435, 355, 266, absorption intense au delà de 235; 

T¥ ,- . { cale. : GOi, A6q, 4*8, 3i2, 266, 256, 234, 210, iq4, 192; 
" < lm ' x > { obs. :603; 

IV (Imp), obs. : 562. 

Les speclres ultraviolet de I, II et IV ne nous sont pas connus. Les bandes 
intenses sont indiquées en caraclères gras; celles sur l'intensité desquelles il 
subsiste une incertitude sont marquées *. Les molécules I et III présentent une 
petile torsion au centre de la chaîne. La théorie de telles perturbations montre 
que les bandes marquées ** devraient être déplacées vers le bleu. 

Les bandes principales calculées et mesurées de I et II sont en bon accord en 
tenant compte de la perturbation de L Les bandes principales de III et IV sont 
en moins bon accord, mais la similitude du spectre ultraviolet de III et du 
spectre calculé de I est frappante. Cet accord apporte un argument peut-être 
décisif en faveur de la théorie à M — 1 électrons. 

Par contre le modèle à M + 1 électrons ( 2 ) donne pour ï (en m p.) : cale. 388, 
obs. 5o5 et pour II : cale. 4;6, obs. 6o3. Il est en désaccord avec l'expérience 
dans ce cas critique. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Émission probable cfun fragment nucléaire contenant 
une particule V°. Note de MM. Jeax Crlssaud et Dajxiel Morellet, 
présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 

Le phénomène décrit ci-après a été observé dans une plaque photographique 
Ilford G 5 de 600 (jl d'épaisseur, qui a élé exposée au rayonnement cosmique en 
haute altitude sous 3 cm de cuivre, au moyen de ballons-sondes. 

II se trouve dans une grande étoile de 60 branches, dont environ 3o au 
minimum d'ionisation, produite par une particule de Z = i très énergique. Le 
schéma ci-contre montre son aspect. 

O est le centre de l'étoile, PO la particule incidente. La particule OA, qui 
paraît lente, produit une petite étoile secondaire ÀBCD. 

Trace OA. (longueur : 68 j/.). — L'aspect et la mesure photométrique (*) 
sont compatibles avec une particule a en fin de parcours, ou également un 
noyau de lithium. Un proton est possible à la rigueur, mais beaucoup moins 

(*) I. L. Brooker et coll., Chem. Rev., 41, 19^7, p- 32û; II. L. Brooker et R. Sprague, 
J. Amer. Client. Soc., G7, ig$5, p. 1869; III. R. Muller, Thèse Ec Tech,, Munich, ig38; 
L. Brooker, F. Wiiite et R. Spragce, </. Amer. Chem. Soc., 73, 19D1, p. 1087. 

(*) G. K.ayas et Morellet, Comptes rendus, 23i, 1902, p. 135g. 
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probable. Un méson r, est exclu (scattering trop faible). Un noyau lourd plus 
rapide est impossible (absence de rayons ô). On ne peut affirmer que la 
particule s'arrête en A, mais sa vitesse résiduelle y est en tous cas très faible. 
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■**---.-* -r- 


Trace AB (longueur : 325 [/.). — Sort dans le verre. 

Ionisation : 2 , 3 =bo , % fois le minimum (comptage de grains et photométrie). 

Scattering : p$c=tf + M MeV ( a ). 

Donc : méson -û d'énergie cinétique 25*JMeV (ou à la rigueur méson \x 
d'énergie 19** MeV). 

Trace AG (longueur : 1,4^)* 

Trace AD (longueur 60 u,). — Terminée dans l'émulsion. Aspect et mesure 
photométrique compatibles avec un proton de 2 , 7 MeV . 

Interprétation. — Les diverses coïncidences que Ton peut envisager sont très 
improbables. Deux explications semblent possibles. 

i° OA serait un méson lourd, qui serait capte par un noyau dont il produi- 
rait la désintégration, avec émission d'un méson t.. Plusieus captures de ce 
genre ont déjà été signalées ( 3 ), ( 4 ), ( fi ), ( fl ) ; mais aucune n'est vraiment certaine. 
Dans le cas présent, deux faits sont défavorables à cette hypothèse : a. l'aspect 
de La trace OA (particule a, plutôt que proton ou ajortîori méson lourd). 
b. Les mésons lourds actuellement connus de façon certaine ont une masse 
d'au moins 900 masses électroniques : l'énergie disponible dans la petite étoile, 
en plus de celle du méson % (167 MeV) serait donc d'environ 3ooMeV. Or 
3 MeV seulement vont dans les branches visibles ; le reste devrait être pris par 
au moins deux neutrons rapides. Sans être impossible, pour un noyau léger, 
une telle répartition serait cependant anormale. 

2 II paraît préférable de rapprocher ce phénomène d'un cas observé 
récemment par Danysz ( 7 ), dans lequel un fragment lourd (Z^8), émis 


( 2 ) Une première mesure, donnant un résultat concordant, a été faite par M Ile Agnès 
Orkin-Lecourtois. 

( 3 ) L. Leprikce-Ringoet, Hoang Tchaxg-Fong, L. Jauneau, et D. Morellet, Comptes 
rendus, 226, 1948, p. 1897. 

(*) Wagner et Coopeb, Phys. Rev., 76, 19491 p- 449* 
( 5 ) H. H. Forster, Phys. Rev. y 1960, p. 92, 
( B ) W, F. Fry et J. J. Lord, Phys., Ret>., 87, 1952, p. 533. 
( 7 ) Communication privée du Professeur Powell. 

C. R., ig53, 1" Semestre. (T, 236, N* 1.) * 
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dans une étoile, s'arrête et produit une petite étoile secondaire du même genre 
que l'étoile ABCD (avec une seule particule assez rapide). 

Une explication suggérée par Danysz serait l'émission d'un noyau conte- 
nant une particule V° à la place d'un neutron. Ce V° se désintégrerait après 
l'arrêt du noyau, en libérant l'énergie nécessaire à la production de la petite 
étoile. 

Tentons ici la même explication. S'il s'agit d'un VJ, qui se décompose sui- 
vant VJ -> 1 H -f- r~-h Q, on aurait ici affaire à l'une des réactions suivantes : 

a *_^3He + *H + ït- ; 'V^ c Li 4- «H+tt-. 

t i 

Dans a* (ou 7 L*), un des neutrons serait remplacé par une particule VJ. 
Le rr produit la trace AB, * H la trace AD. 

On peut voir que dans ces deux cas, le bilan d'impulsion est respecté, pour 
un noyau au repos au moment de la désintégration du V°. Le bilan d'énergie 
donne Q = 48 ± 4 Mev dans le cas de a*, et Q = 35 Hh 4 MeV pour" 7 Li*, si l'on 
suppose que l'énergie de liaison de la particule VJ dans le noyau est la même 
que celle du neutron qu'il remplace. 

Ces valeurs sont proches des nombres de 46 =b 6 MeV et 35 =b 3 MeV donnés 
respectivement par Armenteros et al. ( 8 ), et Leighton, Wanlass et Anderson (°). 

D'autre part, le temps dé parcours du trajet OA est d'environ io~ 12 s, valeur 
inférieure à la vie moyenne du .VJ isolé (io~ 9 à io~ 10 s). 

Un cas unique ne peut fournir une certitude. Cependant l'hypothèse de la 
particule V° nous paraît, préférable à celle du méson lourd. Elle est assez soli- 
dement étayée d'une part par l'analogie avec le phénomène observé par 
Danysz, et d'autre part par la ressemblance de la petite étoile avec celle qu'où 
pourrait s'attendre à voir en pareil cas. 

RADIOACTIVITÉ. — Degré de cohérence à V intérieur d'une distribution radio- 
active. Note (*) de M. Jeàs Thibaud, présentée par M. Louis de Broglie. 

L'attention a été attirée (*) sur les anomalies systématiques observées dans 
nos études de la distribution des intervalles entre émissions a du polonium. 
Alors que les divers intervalles montrent un accord avec les prévisions statis- 
tiques lorsqu'on les retire de leur ordre naturel de succession, pour ne les 
classer que par ordre de grandeur, il n'en est plus de même lorsque l'on 


( 8 ) PhiL Mag n k% ig5i, p. m3. 

( 9 ) Communication privée. 

(*) Séance du 22 décembre 1902. 

(*) Bull. Soc. fr. Pays., n° i06, 1937, p. 94; Ann. Univ. Lyon, section B, ig^o et 1942; 
section A, ig43; Ann. Phys. } 15, ig4i-, p. 220; Comptes rendus, 218, 1944, p. 87a. 


SÉANCE DU 5 JANVIER 1903. 67 

examine la façon dont ils se succèdent deux par deux ou m à m : chaque inter- 
valle exerce un choix parmi ses successeurs éventuels et finalement il existe 
une certaine cohérence à l'intérieur d'une longue suite d'événements. Une des- 
méthodes essentielles que j'utilisais ( £ ) consistait à étudier la distribution 



k e 



Fig. 1. 


statistique des longueurs de deux intervalles consécutifs (S 2 ), ou, d'une façon 
générale, de celle de sommes de m intervalles (E,„). La figure 1 précise un fait 
publié dès \§l\o, à savoir que la longueur des S 2 oscille systématiquement 
autour de la courbe théorique : sur cette figure, on a reproduit les £ 2 relatives 
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Fig. 2. 


à deux enregistrements différents obtenus avec des intervalles moyens t 
distincts; on constate néanmoins que les fines structures sont identiques et se 
reproduisent aux mêmes valeurs, celles-ci étant rapportées à l'unité de t . 
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Des phases caractéristiques peuvent être mises en évidence pour ces pério- 
dicités : par exemple, si l'on compare les distributions, sur un même enregis- 
trement, des deux séries de sommes de deux chevauchées que l'on peut obtenir 
en décalant de la longueur d'un intervalle leurs origines respectives, on 
obtient (Jig. 2) deux régimes oscillant en opposition de phases. De même, sur 
les S 3 on peut distinguer trois séries chevauchées dont les phases sont réguliè- 
rement décalées les unes par rapport aux autres. La superposition de ces 
séries décalées redonnera l'aspect statistique monotone. 

L'observation d'une périodicité est constante : la figure 3 reproduit une 
distribution de 7200 sommes de 3oo intervalles consécutifs; on note une 
périodicité correspondant à 16 fois l'intervalle moyen. 
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D'une façon générale, la distribution des longueurs des H OT présente les 
mêmes anomalies périodiques : la période T m alors observée, augmente avec m 
(étude faite pour m = 8, 16, 82, 48, 64? 100, 3oo, 600), de sorte que les 
valeurs de <x m observées se situent sur un réseau de droites partant de l'origine 
{Jig. 4) e » fonction de m. Ou encore, le quotient % m \m prend des valeurs 
constantes quand m des Z m varie. On en conclut que la succession des 
événements, d'intervalle moyen } Q , a lieu par rapport à un jalonnement 
virtuel en T m //7i, sorte de période générale qui définit le rythme sous-jacent. 

J'ai déjà souligné que ce rythme se décomposait en plusieurs périodes, sous- 
multiples les unes des autres : il est curieux de constater que dans toutes les 
distributions a étudiées, l'expression du segment unité peut être obtenue en 
première approximation par la juxtaposition d'éléments qui présentent une 
analogie avec les ensembles ternaires de Cantor. 
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RADIOACTIVITÉ. — Précipitation des particules radioactives dans un champ 
électrique ionisé intense. Note (*) de MM. Marcel Pauthenieh 
et Rexé Gqallande, présentée par M. Eugène Darmois. 

Nous avons montré dans nos précédentes Notes suivant quelles lois 
le champ cylindrique électrique ionisé intense permet de charger des 
particules neutres et de les précipiter, dans des conditions calculables, 
sur les parois du tube ( ! ). Nous avons utilisé cette propriété, dans le cas 
général, pour obtenir des renseignements sur la nature et la structure de 
l'aérosol qui parcourt le tube. Dans de récentes recherches, nous avons pu 
observer que cette méthode donne d'une façon commode et rapide des 
informations sur son activité. 

Le mode opératoire est peu différent dans les deux cas. À la fin de la 
précipitation, le film est découpé en sections égales (1 ou 2 cm) qui sont 
portées sous un compteur G. M. Une discussion théorique prouve que, 
dans le tube, les trajectoires des particules marquées restent identiques à 
celles des particules neutres, sauf dans le cas d'éléments présentant une 
radioactivité intense. 

Nous avons fait des mesures avec des poudres de minerais radioactifs 
naturels. Les courbes qui représentent l'activité au compteur et la densité 
du dépôt en fonction de la distance du point de précipitation à l'entrée 
du tube se correspondent. En effet, pour les particules de petites dimensions, 
l'autoabsorption (même a) est faible : l'activité dépend du cube du dia- 
mètre. 

A partir d'une distance L de l'entrée, les sections de film ne présentent 
plus qu'une activité de l'ordre des fluctuations du mouvement propre du 
compteur. Toute l'activité du dépôt se trouve concentrée à partir de 
l'entrée sur la distance L. Il est facile de remonter à l'activité de l'unité 
de volume de l'aérosol, car on connaît la vitesse du courant d'air et les 
dimensions du tube. D'autre part, à la sortie de l'appareil, on est en pré- 
sence d'un courant gazeux débarrassé de toute activité radioactive due 
à des éléments solides. 

L'appareil peut servir de détecteur dans les entreprises traitant les 
minerais uranifères, ou génératrices de produits radioactifs. Également, 
il présente un intérêt statistique sur le volume spécifique de débris solides 
de petites dimensions, lorsque cette méthode est associée à une mesure 
granulométrique. 

Il permet aussi d'obtenir des renseignements sur les aérosols atmosphé- 


(*) Séance du 22 décembre ig52. 

( ! ) Comptes rendus, 231, 1960, p. u4î ^$5, 1902, p. in3. 
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riques : les sections de film peuvent être étudiées k des époques plus ou 
moins lointaines, ce qui fait connaître la période de l'élément responsable 
de la radioactivité. 

D'autres applications apparaissent encore dans nos études en cours. 

PHYSIQUE CORPUSCULAIRE, — Sur r épaisseur des traces des noyaux 
lourds dans les émulsions nucléaires. Note de MM. Pierre Cuer 
et Jean-Pierre Lonchamp, présentée par M. Louis de Broglie. 

On montre que la relation de Freier, utilisée par les expérimentateurs pour 
calculer la charge d'un noyau lourd en fonction de son amincissement dans une 
émtilsion nucléaire, n'est pas valable. Un mécanisme de répartition topographique 
probable de l'image latente faisant intervenir le spectre spatial et la densité des 
rayons ô rend compte des résultats connus jusqu'ici. Sa vérification est effectuée 
avec des traces de fission. 

Une méthode utilisée pour estimer la charge d'un fragment lourd lors de sa 
pénétration dans une émulsion nucléaire consiste à mesurer sa «longueur 
d'amincissement ». La relation quantitative a été donnée par Freier et ses 
collaborateurs, (*) qui supposent cet amincissement dû à la décroissance de la 
charge ionique résultant de la capture électronique. Le processus débuterait 
quand la vitesse ionique serait de l'ordre de grandeur de celle des électrons K 
retardateurs (modèle de Bohr). A noire connaissance cette relation est encore 
utilisée par les expérimentateurs. Cette hypothèse paraît cependant simpliste 
a priori et ne tient notamment pas compte du mécanisme de la formation de 
l'image latente; en outre, elle est en désaccord avec plusieurs résultats expéri- 
mentaux, dont voici quelques-uns ; 

i° L'amincissement de 12 G déduit approximativement des clichés de 
Miller ( 2 ) (R^j5o± io ut,) correspond à une énergie ^5oMeV. Le calcul de 
Freier indique ru 1 1 MeV et 23 [/.. Un modèle électronique amélioré (Thomas- 
Fermi donne i4 MeV). 2° Un fragment cosmique bien mesurable de Znug de 
Hoang et Morellet ( s ) donne ^5 [/., soit 120 MeV. La courbe ( 4 ) indique 
nu 5o u. et 37 MeV. 3° Malgré de nombreuses mesures au micromètre à cheveu 
sur des traces a et 8 Li dans les principales émulsions nucléaires utilisées, nous 
n'avons pu mettre en évidence un amincissement quelconque; la courbe ( 4 ) 
indique r>^ 6 et 8 [/,. L'expression utilisée dans le calcul des courbes parcours- 
énergies est naturellement dE/dco en tenant compte d'un Z 3 efficace pour le 
ragment lourd basé sur le modèle Thomas-Fermi-Teller par exemple. Dans 
l'établissement des courbes du rendement photographique granulaire longitu- 

(*) P. Freier, E. J. Lofgren, E. P. Net, F. Oppenheimer, Phys. Rev., 74, 19^8, p. 181 8. 

( 2 ) Phys. Ftev.) 830, 1961, p. 1261. 

( 3 ) Comptes rendus } 231, 1900, p. 6g5 et Hoang, J. Phys. Rad.y 12, *95r, p. 742. 
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dinal des éraulsions nucléaires, ce facteur est utilisable, puisqu'il est propor- 
tionnel au nombre d'électrons libérés (non obligatoirement utilisés) dans les 
grains de bromure d'argent. On ne peut cependant rendre compte de l'affine- 
ment des traces de fragments lourds avec la perte d'énergie spécifique, car la 
décroissance de Z 2 efficace est inférieure à la croissance découlant de la 
diminution de v. 

L'un de nous a proposé un mode d'impression des particules chargées basé 
sur le nombre et la distribution spatiale des électrons émis ( 4 ). Selon cette 
hypothèse, à condition qu'il reçoive un nombre d'électrons supérieur à son 
seuil de sensibilité, un grain est développable même s'il est placé extérieure- 
ment au cylindre de passage de la particule chargée. Bien que jamais vérifié 
directement ce mécanisme a déjà reçu quelque support expérimental, dont les 
expériences de Baronï et Castagnoli ( 5 ) au microscope électronique. Ces 
auteurs ont pu prouver, que les amas argentiques développés provenaient 
seulement de grains possédant une image latente d'origine corpusculaire. 
D'après ces idées, l'amincissement serait donc provoqué par la diminution du 
nombre et de la longueur des rayons S (au sens large) à la fin des traces de 

fragments lourds. 

Quantitativement dans les émulsions nucléaires commerciales, on peut 
utiliser la valeur ~o, 5 jj. comme largeur naturelle des traces après développe- 
ment ordinaire. Une densité de rayons S supérieure à 4 par [x de parcours 
> o,5 [/. donne donc un élargissement. La formule de Mott ( e ) permet le calcul 
de la densité des rayons 3 d'énergie comprise entre un minimum W et un 
maximum W^ Pour Z donné, on cherche la valeur maximum de W pouvant 
donner une densité linéaire spécifique supérieure à quatre dans un certain 
intervalle de vitesse. On déduit de la limite inférieure de cet intervalle la 
vitesse ionique de début d'amincissement, qui ne coïncide pas avec le 
commencement de la capture électronique. La relation énergie-parcours des [3 
aux faibles énergies, malheureusement mal déterminée, fournit l'épaisseur 
maximum des traces. Pour Z<6 l'épaisseur S est voisine de la largeur 
naturelle, ce qui explique l'absence d'amincissement. L'épaisseur passe par un 
maximum, puisqu'aux énergies élevées la densité 8 devient insuffisante: Un 
calcul simple retrouve la relation expérimentale linéaire de Hoang entre les 
épaisseurs et les parcours résiduels. 

Ces résultats sont évidemment relatifs aux émulsions nucléaires courantes 
de grains vierges de l'ordre de o,i à o,3 ja. Des grains très sensibles et plus 
fins comme ceux des émulsions de Demers doivent être, selon ces idées, plus 
favorables pour donner un amincissement aux faibles Z, soit une meilleure 


(*) P. GttEit» Se. et Jnd. Phot., 18, 1947, p. 32 1. 
( 5 ) Nuovo Çimento, 7, ig5o, p. 364. 
( 5 ) Proc. Roy. Soc, 12&, 1939, p* 4s5. 
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discrimination parmi les particules, grâce aux mesures de l'épaisseur. Une 
vériOcaLion décisive de notre hypothèse nous semble provenir de l'étude des 
.fragments de fissions de 233 U. La charge des fragments décroît rapidement, la 
vitesse d'émission est trop faible pour donner des S dépassant la largeur natu- 
relle et la variation de l'énergie spécifique perdue pour un fragment est de 
l'ordre de 8 du début à la fin. L'amincissement au micromètre à cheveu n'est 
pas mesurable. Des traces a, obtenues dans les mêmes conditions expérimen- 
tales ayant un dEjdx r>j i5 fois moindre que celui des fins de traces de fission, 
ont une épaisseur i ? 5 fois plus faible. Ces résultats, évidents dans notre hypo- 
thèse, ne peuvent s'expliquer ni par la théorie de Freier, ni par la variation 
globale de dEjdx. L'influence de dEjdx se traduit par la formation d'amas 
différents d'image latente, qui amorcent le développement plus ou moins tôt, 
donnant un renforcement chimique variable. Ainsi, les traces de fission 
seraient sur-développées par rapport aux a. Une fois la saturation de crois- 
sance argenlique atteinte (rx;o,3 MeV/jx), la largeur augmenterait peu. 

Un article détaillé, avec les calculs, sera publié dans le Journal de Physique 
et le Radium. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Cinétique de la dissociation de Vion ferrocy an- 
hydrique en solution aqueuse. Note de M. Gur Emschwiller, 
transmise par M. Paul Pascal. 

L'ion ferrocyanhydrique subit en solution aqueuse une dissociation spontanée 
en ion cyané et ion complexe ferropentacyané; elle a été suivie quantitativement 
en évitant toute réaction antagoniste par captalion de l'un ou Pau ire des produits 
de la dissociation, des ions cyanés par les ions hydrogène à l'état de gaz cyanhydrique, 
des ions pentacyanés en les associant en complexe avec le nitrosobenzène. Les cons- 
tantes de vitesse ont été déterminées; l'énergie d'activation est de 3o 800 cal environ. 

Les solutions aqueuses acides de ferrocyanure de potassium se décom- 
posent avec dégagement d'acide cyanhydrique et précipitation du ferro- 
cyanure double Fe(CN) (i FeK 2 ('). La réaction semble n'avoir encore fait 
l'objet d'aucune étude cinétique. Je l'ai suivie d'abord par la variation 
du pouvoir réducteur vis-à-vis du permanganate de potassium. La vitesse 
de décomposition apparaît proportionnelle à la concentration du ferro- 
cyanure, mais indépendante de la concentration de Pacide, avec cette 
réserve qu'elle diminue rapidement au cours du temps pour les faibles 
acidités ( 2 ). L'acide cyanhydrique, qui s'accumule dans la solution, ralentit 

(*) Voir, en particulier, R. H. Adie et K. G. Browning, J. Chem. Soc, 77, 1900, p. i5o. 

( 2 ) Elle est plus faible aussi pour les acidités chlorhydriques de l'ordre de 2 à 4N, 
un peu inférieures à celles qui provoquent la précipitation à froid da Pacide ferrocyan- 
hydrique; rien d'analogue n'a été constaté en milieu sulfurique. 


SÉANCE DU 5 JANVIER 10,53. 73 

la décomposition, d'autant plus que le milieu est moins acide, par suite 
d'une réaction antagoniste. Pour tenter de l'éliminer, j'ai fait barboter 
un courant gazeux rapide d'azote, d'hydrogène ou d'anhydride carbonique, 
mais il en est demeuré toujours en quantités d'autant plus notables que 
les vitesses de décomposition sont plus grandes. 

J'ai donc été amené à expérimenter sur des solutions très diluées de 
ferro cyanure et ai mis à profit la légère solubilité du ferro cyanure double 
en milieu acide pour éviter toute précipitation et rendre la réaction de 
décomposition homogène. Elle a pu ainsi être suivie par le dosage de 
l'ion ferreux libéré» pour des concentrations de ferrocyanure de l'ordre de 
la centimolécularité et des acidités de normalités comprises entre 1 et 5. 
La constante de vitesse, déterminée d'après le dosage de l'ion ferreux, 
va d'abord croissant en fonction du temps pour tendre vers une limite, 
d'autant plus rapidement que la température est plus élevée. C'est que la 
réaction de décomposition n'est pas simple, mais procède par étapes; comme 
l'ont reconnu divers auteurs ( 3 ), elle doit débuter par le départ d'un seul ion 
cyanhydrique avec formation de l'ion pentacyané [Fe(CN) 5 (H 3 0)] des 
aquopentacyanures identifiés par K. À. Hofmann ( 4 ), l'ion pentacyané se 
décomposant ensuite, sans doute aussi par étapes, pour aboutir à l'ion 
ferreux, qui peut demeurer ou non en solution suivant les conditions de 
milieu. 

J'ai effectivement caractérisé l'ion pentacyané par la coloration violette 
spécifique, signalée par Baudisch, qu'il donne avec le nitrosobenzène. 
J'ai pu utiliser cette réaction au dosage colorimétrique des aquopenta- 
cyanures, tout au moins en l'absence de quantités appréciables d'ions 
ferreux. Les résultats de tous les dosages s'accordent avec ceux que l'on 
peut déduire de la théorie mathématique simplifiée qu'il est aisé d'établir 
dans le cas de la cinétique homogène, si l'on suppose que la réaction ne se 
fait qu'en deux étapes, décomposition du complexe hexacyané en gaz 
cyanhydrique et complexe pentacyané, puis dissociation du complexe 
pentacyané avec libération d'ions ferreux, si l'on admet que chaque réac- 
tion est d'ordre 1 par rapport à l'ion complexe, d'ordre o par rapport 
à l'ion hydrogène, si l'on attribue à la deuxième constante de vitesse ft 2 
une valeur très supérieure à celle de la première /c t , de l'ordre de i5 fois 
plus; j'ai effectivement reconnu que les solutions d'aquopentacyanures se 
décomposent beaucoup plus vite en milieu acide que les solutions d'hexa- 
cyanures. On démontre que la constante de vitesse apparente déduite du 


( 3 ) P. Schwarzkopf, Chem. Zentr.^ 191 2, 11 , p. i536; S. Jimori, Ànorg. CJiem., 167, 
1927, p. i45 ; O. Bagdisgh, Berichte, 62, 1929, p. 2706. 

( v ) Liebigs Ann., 312, 1900, p. 1. 
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seul dosage de l'ion ferreux doit bien tendre vers une limite, qui n'est 
autre que k t . 

La théorie mathématique peut être faite aussi dans le cas de la cinétique 
hétérogène, si l'on admet que l'ion ferreux disparaît par précipitation 
aussitôt formé. Sans doute pourrait-on envisager la précipitation d'un 
ferropentacyamire de fer, mais l'ensemble des résultats expérimentaux 
oblige à penser qu'il précipite essentiellement le ferrocyanure double 
Fe(CN) 6 FeK 2 . Les relations établies ont été vérifiées sur des expériences 
effectuées à 5o°, pour les premières heures de la décomposition, alors 
qu'aux températures plus élevées la réaction antagoniste due à l'acide 
çyanhydrique semble intervenir très vite pour ralentir nettement la décom- 
position. 

Le fait que les vitesses soient indépendantes de la concentration de 
l'acide conduit à imaginer que la réaction primaire est une dissociation 
de l'ion ferro çyanhydrique avec expulsion d'union cyané, sans participation 
directe des ions hydrogène, qui ne seraient là que pour capter les ions 
cyanés, susceptibles sans cela de se re combiner aux ions pentacyanés. J'ai 
établi la validité de cette interprétation en réussissant à éviter aussi toute 
réaction inverse par la captation, non des ions cyanés, mais des ions penta- 
cyanés, en les associant en complexe avec le nitrosobenzène. Quand on met 
en présence une solution de ferrocyanure et du nitrosobenzène, il se déve- 
loppe par chauffage la coloration violette et la réaction peut être suivie 
colorimétriquement dès la température ordinaire si la concentration du 
ferrocyanure est assez grande. Elle a lieu même en milieu neutre et j'en 
ai fait l'étude cinétique en milieu tamponné au pH 6,8. Le résultat remar- 
quable est que j'ai retrouvé pour les constantes de vitesse des valeurs 
comparables à celles obtenues pour les décompositions en présence d'acides* 

La constante de vitesse a une valeur voisine de 0,020 à la température 
de 5o°, si les temps sont évalués en heures. Les coefficients de température 
sont de Tordre de 5,i entre 3o et 4°°? 4>65 entre 4° et 5o°, 4> 2 entre 5o 
et 60°, ce qui conduit à calculer une énergie d'activation de 3o 800 cal 
environ pour la réaction de dissociation spontanée de l'ion ferrocyanhy- 
drique, dont la vie moyenne en solution aqueuse serait, en l'absence de 
toute réaction antagoniste de recombinaison, de l'ordre de l'année vers 17", 
du jour vers 53% de l'heure vers 76°, de 3 à 4 minutes à ioo°. 


Chimie PHYSIQUE. — Étude de Fe s Cu0 8 . Note de MM. Félix Bertaut 
et Claude Del0K3ie, transmise par M. Charles Mauguin. 

Des spinelles dans lesquels un oxyde trivalent est combiné à un oxyde 
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monovalent ont été préparés par Kordes ( 4 ) (Al s LiO s ) et par Braun ( 2 ) 
(Fe 5 Li0 8 ). Ce dernier a notamment rapporté l'existence de deux formes, 
l'une ordonnée, l'autre désordonnée (au dessus de 1200° K). La différence de 
l'énergie électrostatique entre l'état d'ordre et de désordre est très élevée, de 
226 kcal. Récemment Kordes et Rôttig( 3 ) ont signalé la synthèse d'un homo- 
logue Fe 5 Cu0 8 dans lequel le cuivre serait monovalent. Dans cette Note nous 
étudions les propriétés magnétiques, cristallographiques et notamment la 
stabilité de ce composé qui le différencie nettement de Fe s Li0 8? car Fe^CuC»* 
au lieu de s'ordonner, se décompose aux basses températures. 

iNous avons préparé un corps de formule brute Fe 5 Cu0 8 par chauffage, 
suivi de trempe brusque à 1200 C, d'un mélange d'oxydes Fe 2 3 et CuO. La 
combinaison se fait avec perte d'oxygène. Le cliché Debye-Scherrer montre 
uniquement les raies de spinelle et la maille a pour paramètre a = 8,39 À, d'ac- 
cord avec Kordes et Rôtlig( 5 ). Les mesures du rapport des intensités l=p\ F | 2 
(p } multiplicité; F, facteur de structure) des raies (422) et (400) conduisent 
à admettre que les atomes Cu sont répartis au hasard sur les sites létraé- 
driques A et octaédriques B de la maille du spinelle. La valeur expérimen- 
tale, I(422)/I(400) = o,7 est en effet intermédiaire entre les valeurs calculées 
pour Cu uniquement sur les sites A (1,02) et Cu sur les sites B (o,5o). 

Les mesures magnétiques, faites en collaboration avec R. Pauthenet ont 
fourni une aimantation spontanée de a = 97,4 u. é. m. par gramme de substance 
(extrapolée à o°K), soit de 8,21 [/.„ par molécule Fe 5 Cu0 8 . Cette valeur 
cadre bien avec une répartition au hasard des atomes Cu sur les sites A et B, 
la valeur calculée étant de 8,33 a B (*). 

A 900°C, au bout de quelques heures de recuit en ampoule scellée, le spi- 
nelle Fe 5 Cu0 8 se décompose en Fe a 3 et FeCuO a rhomboédriques suivant 

la réaction 

Fe.CuO* ~> 2Fe«0 5 +Fe +++ Cu+0„ 

contrôlée par des diagrammes Debye-Scherrer. La même réaction, mais 
considérablement ralentie (7 jours) a lieu à 4oo° C. Nous avons enfin recuit 
Fe 5 CuO s pendant i4 jours à la température relativement basse de 3oo° C. Ce 

(*) Z. Krist.i 91, 1935, p. 193. 

( 2 ) Cilé dans F. de Boer, J. H. van Santen et E. J. W. Verwet, /. Chem. Phys., 18, 

igSo, p. io3s. 

( 3 ) Z. anorg. allgem. Chem.j 26k, ig5r, p. 34. 

{*) On applique la théorie du ferriraagnétisme de Néel {Ann. Phys., 3, 1948, p. 137; 
Aan. lnst. Fourler, 1, 19^9, p. i63) eu admettant que CÛ+, Cu++, Fe** et Fe 4 " 1 - 1 - sont 
respectivement porteurs de 0, 1, 4 et 5 magnétons de Bohr. On peut envisager des 
répartitions de spin correspondant aux formules Fet^Cu+Og et Feî ++ Cu++O s {voir 
plus loin). Mais, quelle que soit la formule envisagée, on trouve que <r est compris 
entre 5 et 6 p. B lorsque Cu est supposé en B et entre i3 et i5jx b pour Gu en A. La 
répartion au hasard de tous les atomes fournit er — 8,33 jjl b pour les deux formules. 
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recuit fait baisser le moment magnétique à 5,82 p. B . Gela indique que Gu 
émigré vers les sites octaédriques B ("). Mais là encore, la phase Fe 2 3 — a 
apparaît déjà sur les clichés ( 5 ). 

Quelles sont les raisons de la décomposition de Fe s Cu0 8? alors que 
Fe 3 Li0 8 s'ordonne avec une énergie d'ordre considérable? Nous proposons 
l'explication suivante : on peut considérer Fe 5 Gu0 8 comme une solution 
solide de magnétite, Fe 3 0.* et de ferrite de cuivre, Fe 3 CuO JV . Nous avons 
effectivement réalisé la synthèse de Fe 5 CuO s en chauffant un mélange 
de Fe 3 A et Fe a Cu0 4 (quadratique à la température ordinaire) en ampoule 
scellée pendant 20 mn à i25o°C. D'autre part, au moyen de diagrammes 
Debye-Scherrer nous avons mis en évidence la réaction suivante, à 900 G et 
en ampoule scellée 

Fe+ + + Fe++0 4 + Fet ++ Cu-+0. v -> 2Fef ++ 3 + Fet ++ Cu+0 2 . 

L'énergie libre du système 2Fe 2 3 — a-f-FeCu0 2 est donc inférieure aux 
basses températures à celle du système Fe 3 4 -h Fe 2 Cu0 4 . Le renversement 
à haute température (i200°C) peut alors s'expliquer par la formalion de la 
solution soiide(Fe 3 4 , Fe 2 Gu0 4 ) = Fe 5 Cu0 8 dont l'entropie de mélange S m fait 
décroître l'énergie libre au-dessous de celle du système 2 Fe 2 3 — a + FeCu0 2 . 
Le terme correspondant — S OT T (T = température absolue) est tout au plus 
de l'ordre d'une dizaine de kilocalories ( 6 ), alors que l'énergie d'ordre 
de Fe^" } * + Cu + 8 hypothétique serait de 220 kcal. 

Il faut en conclure que Fe^Cu^Os n'existe pas et que dans la solution 
solide Fe 5 Cu0 8 le cuivre est bivalent. 

Nous proposons d'appeler « structures entropiques » les structures instables 
qui doivent leur existence au terme — ST de l'énergie libre. 

MAGNÉTOCHIMIE. — Étude magnétochimique des acides aminés. 
Note de M. Roland Perceau, transmise par M. Paul Pascal. 

Nous avons repris l'étude des mesures diamagnétiques des acides cc-aminés 
sur une suggestion de M. P. Pascal, qui avait montré ( l ) que ces acides 


( 3 ) Malheureusement les raies de spinelle y sont trop floues et larges pour être photo- 
métrées avec précision. 

( 6 ) Une estimation approchée de l'énergie, mise en jeu, peut se faire comme il suit. 
En négligeant la part revenant au réseau on peut ramener la réaction écrite à la suivante : 

Fe++0 + Cu++0 -* -Fet ++ 3 -r -CutO 

2 2 

dont la chaleur de réaction calculée est de 16 kcal. 

(^ Traité de Chimie Organique de Grignard, II, 1936, p. 566. 
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présentaient une baisse régulière A du diamagnétisme moléculaire K ? expli- 
cable par la formation d'une amorce de cyclisation du type Iactime. 

Nous avons déterminé les susceptibilités d'un certain nombre d'amino- 
acides dont seulement quelques-unes avaient été mesurées. 

Ces corps ont été soigneusement purifiés. La méthode nous ayant donné les 
meilleurs résultats est la suivante : dissolution dans l'eau bouillante à satura- 
tion, filtration à chaud, reprécipitation par addition d'alcool et on laisse une nuit 
au réfrigérateur. 

Formule 
Composés, brute. 

Glycocolle H^N— CH,— CO.H C 9 H OoN 

Alanine GH,-CH s -CO,H C 3 H 7 0oN 

I 
NH. 

Acide z-aminobutyrLqueCHz~CH>—CH — GO>\\. C t H 3 O^N 

I 
NH, 

Acide aspartique HO-CO— CH.-CH-CCMl .. . C^O.N 


Masse 
moléculaire 

07 , 07 

. — 10 6 Kmes. — 

4o,3 

f Pascal :4o,3) 

- 10° K cale. 

4 1 , oo 

10 6 à. 

— 1,25 
(-',25) 

89j°9 

00,0 

(Pascal :5o,o) 

53,8 

-3,3 

(-3,8) 

io3, 12 

62, 1 
(Pascal :62,i) 

66,0 

- 3 >9 
f— 3,9) 

i33, 10 

63,8 à 64, 6 
(Pascal : 67) 

68,1 

—4)3 à— 3,5 


Asparagine H^N-CO-GHo-GH-CO.H ....... G*H 8 O a N i3a, 12 

I 
NH 2 

Valine CH 3 -CH-CH-GO,N C^H^N 117,10 

I I 
CH, NH., 


69,5 


74,3 
(Pascal 177,2) 


70,30 —o,85 


Mêthionine CH 3 -S-CH,-GII«-CH-COoH . . . €!»!*„ 0,N8 149,21 91,0 


77^o 


93,5 


-3,io 

(-0,25) 
— 2.5 


i4rîttfc^/ato/»iyaffHOGO-CH B -GH B -CH-GO,H. C 3 H O 4 N i4 7 , i3 

I 
NH 2 

Leucine CH a -CH-CH s -CH-CO s H QH l3 2 N i3i,i 7 


CH ;i NH, 

Isoleucine CH- — CH,— CH— CH — CCH 


Ty rosi ne HO— C 


-y 


^ 


Tryptophane 


78,0 


84,9 


C G H 13 4 N 101,17 


CH 3 NH 2 

;; -GH,-GH-C0 2 H C,H tl O,N 181,19 

I 

NHn 

-GH a — GH— GO-H. GnHtsO^N» 204,23 
NH, 


(Pascal : 80,0) 
84,9 


iod,3 


l32,0 


79><> 


88,85 


109,20 


i34 


—3,95 

(~3,55) 


88,80 -3,95 


3,95 


2,0 


NH 
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On obtient les acides aminés par filtration, rinçage à l'alcool froid et séchage 
sous vide, à 45°. Toutefois l'acide giutamique n'a pas été dissous dans l'eau 
à une température supérieure à 8o°, pour éviter la formation d'acide pyroglu- 

tamique. 

Lacystine et l'arginine, dans ces conditions, se sont partiellement décom- 
posées et des mesures précises n'ont pu être faites. Les mesures faites sur 
l'histidine et l'acide aspartique nous ont donné des nombres qui ne concor- 
daient pas sufEsamment entre eux. Seules les valeurs pour l'acide aspartique 

sont citées ici. 

Ces mesures ont été faites sur une balance du type Weiss-Foex-Forrer (*). 
Elles sont résumées dans le tableau ci-dessus. Le calcul des susceptibilités 
moléculaires a été fait avec les valeurs de la nouvelle systématique ( 3 ). 

Il apparaît que la dépréciation A du diamagnétisme varie de 3, 1 5 à 3, 0,5 . io~ c 
pour la tyrosine et les monoacides aminés aliphatiques, exception faite du 
glycocolle. Cette valeur de A, assez constante à la précision des mesures (o,5 
à i %), semble pouvoir s'expliquer par une amorce de cyclisation dans les 
monoacides aminés, en confirmation de l'hypothèse de Pascal (*). Les acides 
aminés dont le groupement aminé se trouve sur un carbone situé dans une 
chaîne ayant des groupements terminaux comprenant un carbonyle C == O 
d'une fonction acide ou amide, présentent une dépréciation diamagnétique 
de o,8.5 à i,o. io" c . Ceci est vérifié par l'acide glutamique et l'asparagine et 
aussi par l'acide aspartique, si l'on admet la valeur trouvée par Pascal (<), 

indiquée ci-dessus. 

Ce travail fait partie d'une étude plus générale des protéines ('), V)> et 
amorce la vérification d'une hypothèse d'Evans et Gergely ( c ), sur La possibi- 
lité d'une « mobilité » dès électrons dans les protéines. 

CHIMIE THÉORIQUE. — Relation entre la nouvelle théorie de la valence dirigée 
et la notation géométi'ique des voisinages. Note (*) de MM. Raymond Daudel 
et Claude Vroelant, présentée par M. Louis de Broglie. 

La considération simultanée des travaux de L. Pauling (*), Artmann ( 2 ), 


(*) A. Pacaujlt, A. Vaxkerckhoven, J. Hoarau et J. Joussot-Dubibn, J- Cfum. Phys., 49, 

1902, p. 470-473. 
(») P. Pascal, A. Pacault et J. Hoarau, Comptes rendus, 233, 1901, p. 1078. 
(*) R. Perceau, Bull. Soc. Chim., [5], il, 19D0, p. 117-121. 
( 5 ) R. Perceac, Chimie et Industrie (sous presse). 
( B ) Biochim. Biophys. Acta, 3, 1949* P- 188-197. 

(*) Séanee du 22 décembre 19D2. 

(*) The Nature of the chemical bond, Ithaca, New- York. 

( 2 ) Z. Naturfor., 1, ig46, p. 426. 
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Zimmerman et Van Rysselberghe ( 3 ) ? Lennard Jones ( 4 ) et Linnett et Poë ( 5 ) 
conduit à penser que les schémas du tableau I donnent une bonne approxi- 
mation des positions des électrons d'une même couche dans la configuration 
la plus probable ( 6 ) en fonction de leur nombre. 


3 électrons 


180 e 


. a 


6 électrons 



i sommets d'un 
inangle ëqutlatéral) 


« 


Tableau I 

h électrons 


P" 


180" 


7 électrons 
* « 



(sommets d'un 
tétraèdre irrégulïer) 


5 électrons 



i coplanaire ) 

8 électrons 
«* '$ 



l. tétraèdre régulier) 
note le noyau; a. note un électron de spin -+- 1/2; 3. un électron —1/2; 


Ces schémas négligent la corrélation entre électrons de spins contraires. 
C'est-à-dire que les positions adoptées pour les paires couplées peuvent être 
considérées comme figurant le centre de gravité des deux électrons qui 
doivent être plus écartés. [Le tétraèdre devenant, par exemple, un cube ( 7 )]. 
Mais, sous cette forme simplifiée, ces configurations s'accordent déjà très bien 
avec les types de voisinages qui ont été rencontrés dans la classification 
statistique des faits de l'expérience ( 8 ). 


(*■) J. Chem. Pkys, 17, 1949, p- 5g8. 
{*)./. Chem. Phys., 20, 1962, p. 1024, 

( 5 ) Trans. Faraday. Soc, 47, 1901, p. io33. 

( 6 ) C'est-à-dire l'ensemble des positions rendant maximum maximorum la fonction 
d'onde totale du système. 

( 7 ) On se rapproche dans ce cas de conceptions développées par G-illet (Conférences au 
Collège de France, 1900). 

( 8 ) R. Daudbl, Comptes rendus, 235, 1962, p. 5o. 
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Il suffit d'admettre que les liaisons doubles et triples correspondent aux 
enchaînements coudés usuels : une paire couplée figurant aux sommets des 
coudes dans la configuration la plus probable. 

Le tableau II montre les principaux types d'enchaînements qui peuvent 
expliquer les différents types de voisinages. 

Tâblkau IL 

Voisinage vtd {deux noyaux voisins, angle quasi droit). 



note le noyau dont on étudie le voisinage; # note un noyau voisin ; > note la position d'une paire 
ou d'un électron non partagé dans la configuration la plus probable; x note dans les mêmes condi- 
tions la position d'une paire partagée. 

Voisinage 20 (deux noyaux voisins, angle obtus). 



ou 



Voisinage 2p (deux noyaux voisins, angle plat). 


-X © — — * • 


-x- 



-*■ 




Voisinage 3/? (trois noyaux voisins-organisation plane) 


-x- 
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Voisinage 3 y {trois noyaux voisins-organisation pyramidale). 



L'un des intérêts de ce tableau, qui pourrait être aisément complété par la 
considération d'autres types de voisinages et aussi de couches contenant plus 
de huit électrons, est de rendre aisément compte de la structure des molécules 
à nombre impair d'électrons. C'est le cas de N0 2 qui peut être noté comme 
suit : 

Voisinage ^t (quatre noyaux voisins-organisation tétraédrique). 




\ 

/ 



Un seul électron se trouvant au sommet de la flèche dans la configuration la 
plus probable. L'angle prévu (i3o à i4o°) est en accord avec l'expérience. 

On explique aussi sans peine que le retrait d'un électron conduise à un 
ion NO£ linéaire car il n'y a plus alors que 4 électrons de valence autour de 
l'azote dans la configuration la plus probable. 

L'interprétalion des angles de 6o° exige l'emploi de l'idée de liaison banane 
qui apparaît ici comme une liaison simple correspondant à une paire dont le 
centre de gravité n'est pas sur la ligne des noyaux dans la configuration la 
plus probable. Les molécules conjuguées doivent être traitées à part. 

CHIMIE MINÉRALE. — Étude physico-chimique de l'acide germanitar trique 
en solution aqueuse. Note(*)de M Ile Ophélie Vartapetian et M. Arakei, 
Tchakirian, présentée par M. Paul Pascal. 

L'oxyde de germanium est soluble dans les solutions aqueuses d'acide 
tartrique. Le pouvoir rotatoire de l'acide-alcool est augmenté de façon appré- 
ciable par l'addition d'oxyde. On observe également en présence de Ge0 2 une 
exaltation de l'acidité des solutions tartriques. 

Nous avons opéré sur des solutions d'acide tartrique dextrogyre de concen- 

(*) Séance du 22 décembre ig52, 

C. R., i 9 53, i« Semestre. (T. 236, W 1.) 6 
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tration C = 6" (G étant la concentration du corps actif en gramme pour ioo cm 3 
de solution) auxquelles nous avons ajouté des quantités croissantes d'oxyde, de 
manière à obtenir les rapports moléculaires (Ge0 2 /acide lartrique) allant 

de o à i . 

Les rotations a ont été mesurées au spectropolarimètre Jobin et Y von, pour 
les différentes radiations de l'arc au mercure (4358, 546o, 6769 et 6790 Â). 

Voici les résultats obtenus : 
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Le complexe germanitartrique se manifeste donc en solution par des 
propriétés physiques très différentes de celles des deux constituants. 

Pour en déterminer la composition exacte on a utilisé la méthode des varia- 
tions continues de P. Job '(*) appliquée au pouvoir rotatoire, à la conducti- 
bilité électrique et au pH des mélanges aqueux acide tartrique-oxyde de 
germanium. 
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Fig. 9. 


Fis, 3, 


La courbe de la rotation des mélanges équimoléculaires 0,1, o,o5 et 0,02 M 
en fondion de leur composition présente un maximum accentué pour 5o % de 
chacun des constituants, quelle que soit la longueur d'onde utilisée {fig. 1). 

Pour une composition identique on observe un maximum aigu de conducti- 
bilité et un minimum de pH quelle que soit la concentration commune des 
deux corps purs entre o, i et 0,01 M '(fig. 2 et 3). 

Il semble probable qu'une molécule d'oxyde de germanium se combine à 
une molécule d'acide tartrique, pour donner naissance en solution, à un acide 
mixte germanitartrique très stable d'après l'allure des courbes (fig. 1 et 2), 


( ] ) Ann. Chim.j 9-10, 1928, p. n3. 
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plus fort que les acides simples dont il est constitué et beaucoup plus actif sur 
la lumière polarisée que l'acide-alcool non combiné. 

La courbe de titrage de l'acide germanitartrique par la soude, effectuée au 
moyen de l'électrode de verre, présente une première partie correspondant à 
la neutralisation de la première fonction acide d'un acide fort polybasique 
de pK 1 environ o,5. La région de la courbe située après l'inflexion semble 
correspondre à la dégradation de l'ion condensé en ions germanique et 
tartrique, par addition d'ions OH - . 

En suivant polarimétriquement la neutralisation de l'acide complexe 
effectuée dans les mêmes conditions que précédemment on constate en effet 
que la rotation reste sensiblement constante jusqu'au pH de neutralisation 
d'une première fonction acide ; puis décroît graduellement par addition ulté- 
rieure d'ions OH", ce qui semble bien indiquer une décomposition de i'anion 
germanitartrique en milieu alcalin. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur la dissociation de l'anhydride arsénique. 
Note de MM. Hënre Guérin et Robert Rôolstrop, présentée par 
M. Paul Pascal. 

La décomposition de l'anhydride arsénique qui se produit notamment lors 
de la pyrolyse des arséniates, n'avait fait l'objet jusqu'ici d'aucune étude 
systématique et la température minimum à laquelle elle se manifeste varie 
nettement selon les auteurs. Décelable dès 25o°, lors d'une chauffe dans l'air, 
selon Duval (*), elle ne se produirait d'après Auger ( 2 ), qu'au-dessus de 4oo\ 

Afin de préciser la température à laquelle cette dissociation est susceptible 
d'être décelée, nous avons étudié l'équilibre 2As 2 D ^ As,O +2O 2 , auquel 
elle peut donner lieu . Nous avons mesuré les pressions de dissociation à certaines 
températures et calculé les constantes d'équilibre correspondantes ainsi que 
l'effet thermique de la réaction; puis, après comparaison des valeurs obtenues 
à celles que Ton peut déduire des données thermochimiques, nous avons calculé 
la variation de la tension de dissociation en fonction de la température. 

L'équilibre considéré, qui est bivariant, devient monovariant lorsqu'on 
s'impose de ne considérer que les états d'équilibre réalisés à partir d'anhydride 
arsénique pur, ce qui introduit la relation supplémentaire : 

(*) P^o L —-po,- 

Dans ces conditions, à une température 6 correspond une pression d'oxygène 
bien déterminée et l'on a alors 

(2 > K P=p*ko t -pb i =zPh i . 


(t) Anal. Ckîm. Acta, k, 1960, p. 262-266. 
( 2 ) Comptes rendus, 134, 1902, p. 1009. 
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La constante d'équilibre K p peut alors être déduite de la connaissance de la 
pression partielle de l'oxygène à cette température G. Nous avons pensé 
pouvoir déterminer cette pression partielle en portant à 6° une certaine 
quantité d'anhydride arsénique, enfermée dans une ampoule scellée, d'un 
volume bien défini, et dans lequel règne le vide. L'équilibre une fois établi, on 
trempe celui-ci par un refroidissement brusque; l'anhydride arsénieux et 
l'anhydride arsénique vaporisés se condensent; il suffit d'extraire et de mesurer 
l'oxygène pour en déduire sa pression partielle. 

Des essais préliminaires nous ont montré qu'il convenait d'opérer entre 55o 
et 6oo°, dans des ampoules en silice fondue (le verre pyrex étant attaqué) d'un 
volume de l'ordre de 20cm 3 , et maintenues pendant 36 heures dans un four 
dont la température était réglée à =b i°. 

Nous avons effectué divers essais : d'une part à 558° C, d'autre part à 5g3°C 
sur 3 à 5 g d'anhydride arsénique [préalablement purifié (traces de As 2 3 ) par 
un chauffage dans le vide à 45o°]. L'ampoule trempée par immersion dans un 
bain d'eau et de glace est placée dans un tube en verre en relation avec une 
trompe à chute et à l'intérieur duquel règne le vide. On brise la pointe de 
l'ampoule à l'aide d'un marteau en verre manœuvré par le jeu d'un rodage, on 
extrait les gaz de l'ampoule et on les analyse. On peut ainsi déterminer les 
constantes d'équilibre K p relatives à ces deux températures : K* 31 OR =(i/2)(o,o<75) 3 ; 
£8go°k„^ 2 )(- 0?i 353^ p U i s calculer l'effet thermique de la réaction Q^aux tem- 
pératures correspondantes, par application de la relation : 

(3) RTLogK^Q^+TAS, 

la variation d'entropie standard AS = S 0asA + 2 S 00s — 2 S^ étant évaluée à 
partir des valeurs des entropies standard données par les tables. 

S o ASî o= 25 > 2 > S ° AS4 o= Il3 '9 et S °o=4 9 . 

On trouve ainsi Q^^Sooocal et i5 1000 cal dont la valeur moyenne 
149000 cal est en bon accord avec celle : i53ooocal que l'on déduit des 
chaleurs de formation de l'anhydride arsénique (Q/^ 0iSaUlle ^ 2l85o °) et de 
l'anhydride arsénieux (Q Pas gaz ==2 ^4 000). 

Dans ces conditions, on peut considérer que l'équation 

(4) RTLogK^=- i49 5oo + 161,0 T 

est vérifiée dans le domaine de températures considéré et en tirer une relation 
approchée entre la pression de dissociation et la température 

_, 1495-30 161,0 

(5) LogK,= Rf~" H "~~R~ 

En remplaçant R par sa valeur et en passant des logarithmes népériens aux 
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logarithmes décimaux, on trouve 

(6) log/?o s = ^ !-n,9 

et 

, v 1 lOQOO c 

(?) log/>A*o fi = 1— + u,6. 

La tension de dissociation qui serait de l'ordre de io~° atmosphère à 200° 
(ce qui ne permet vraisemblablement pas d'observer une décomposition à 
cette température) atteindrait 1 mm vers ooo°. Ces conclusions sont en accord 
avec les déterminations expérimentales suivantes : 

De l'anhydride arsénique pur et sec, maintenu pendant 12 jours dans une 
étuve à 260° n'a subi aucune perte de poids, tandis que des chauffes prolongées 
dans le vide et à des températures croissantes, n'ont permis de déceler la forma- 
tion d'oxygène qu'à partir de 45o°. 

CHIMIE MINÉRALE. — Étude du mécanisme de C oxydation des alliages binaires 
fer-chrome aux températures élevées. Noie (*) de M. Jean More au, présentée 
par M. Albert Porte vin. 

L'oxydation à l'air des alliages binaires fer-chrome aux températures 
élevées a déjà fait l'objet de plusieurs publications parmi lesquelles il convient 
de citer celles de Pfeil ( 4 ) et de Portevin, Prétet et Jolivet ( 2 ). Nous avons 
repris cette étude sur une série d'alliages renfermant 2,6, 7,0, 18, 23 et 3o% 
de chrome que nous avons soumis à des températures comprises entre 800 
et i25o°. Dans ces conditions la réaction est assez active et donne naissance à 
des couches d'oxyde d'épaisseur notable. L'examen de ces oxydes au moyen 
de la diffraction des rayons X et de la micrographie nous a permis d'en 
élucider la composition qui peut être schématisée par la figure ci-après. 

On observe : 

i° Au contact de l'alliage une région biphasée (AB) constituée par des 
granules de chromite de fer FeCr 2 0* dispersés dans une matrice de protoxyde 
de fer. 

2 Une région monophasée intermédiaire (BC) possédant la structure 
cubique des spinelles, dont la teneur en chrome diminue de la base au 
sommet, la partie supérieure étant constituée par Fe 3 4 pur. Ces variations 
de composition résultent de la substitution progressive des ions Cr 3+ 
aux ions Fe 3_h et cette phase peut être représentée par la formule gêné- 
rale[Fe^CrrFe-]Or. 


(*) Séance du 22 décembre 1902. 

( l ) J. Iron and Steel, Inst. 1, ig3 1 . p. 287. 

(*) Rev, MétalL, 31, 1934, p. 101, 186 et 219. 
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3° En contact avec l'atmosphère une région constituée par Fe 2 3 a pur, 
De l'étude préalable des réactions dans l'état solide qui peuvent se produire 
entre les oxydes de fer et le sesquioxyde de chrome, nous avons pu tirer les 
conclusions suivantes concernant le mécanisme d'oxydation de ces alliages. 
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L'oxygène, diffusant à travers les réseaux cristallins des oxydes superficiels, 
réagit sur l'alliage à l'interface métal-oxyde (AA')- Les éléments de l'alliage 
donnent naissance à ce niveau au chromite de fer FeCroO* et à l'oxyde FeO 
provenant du fer en excès, Le chromite se rassemble en globules dispersés au 
sein de FeO. 

Un courant de diffusion du fer s'établit à travers le réseau de FeO vers la 
partie supérieure de la région AB comme dans l'oxydai ion du fer pur ( 3 ). Le 
chrome, par contre, engagé sous forme de composé défini FeCr 2 0* ne peut 
diffuser dans cette région, car il ne semble exister aucune possibilité pour les 
ions Cr 3+ " de s'incorporer au réseau de FeO, 

A partir d'un certain niveau (BB') l'influence de l'oxygène est devenue suffi- 
sante pour que l'oxyde FeO se transforme en Fe 3 A . Les granules de FeCr 2 0, ( 
se trouvent inclus de ce fait dans une phase de structure isomorphe et s'y 
dissolvent en donnant un spinelle mixte. Nous avons étudié séparément cette 
série de spinelles et déterminé la courbe de variation des paramètres cris- 
tallins en fonction du rapport Fe 3+ /Cr 3 -*- (a Fai o 4 = 8,38 s Â; tf FeCr904 = 8 ; 3£, Â). 


( 3 ) J. Bilnard, Bull. Soc. Chim. Fr,, 16, ig46, D 110. 
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L'élude des paramètres aux différents niveaux de la région BC montre que 
la teneur en chrome de cette solution solide décroît rapidement dès qu'on 
s'éloigne de l'interface BB' et qu'elle ne renferme pratiquement plus de chrome 
dans sa partie médiane. Cet appauvrissement en chrome de la partie supérieure 
de la pellicule est due à l'inégalité des vitesses de diffusion du fer et du chrome 
dans la couche AB, signalée plus haut. 

La réaction d'oxydation de Fe 3 0^ en Fe a 3 a dans la partie externe de 
l'oxyde est, bien entendu, identique à celle que l'on observe dans l'oxydation 
du fer pur ( 4 ). 

Lorsque, par suite d'une oxydation prolongée, la pellicule se trouve sous- 
traite à la diffusion prépondérante du fer, la région BC de composition M 3 4 
se développe aux dépens de la couche sous-jacente AB constituée par FeO 
et FeCr. 2 04, et la teneur en chrome s'accroît dans l'ensemble de celte région. 
De plus la couche externe, initialement constituée par Fe 2 3 a, se développe 
aux dépens de la couche de spinelle mixte BC sous-jacente; le chrome s'y 
répand à son tour sous forme d'une solution solide [Fe^ + Cr ( 8 1 t ir) ]0!j" dont 
la teneur peut être déterminée par la mesure des paramètres cristallins 
Ofm>, = 5,42Â, 55°ï7 / ; a CTsQi = 5,33 A, 54°58'). 

Il y a lieu de remarquer que ce mécanisme réserve une part importante à la 
diffusion de l'oxygène à travers les oxydes compacts, les faits expérimentaux 
observés, ne pouvant être interprétés sur la base exclusive d'une diffusion des 
éléments métalliques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Spectres d'absorption et structure des composés amino- 
azoïques IL Sur quelques Qminobenzènazonaphtalènes et leurs sels. Note(*) 
de M. Modeste Martynoff, présentée par M. Marcel Delêpine. 

Etude spectrale quantitative de quelques dérivés aminés des benzènazonaphtalènes 
(a ou (3). Dans l'alcool neutre tous les aminoazoïques ont la structure azoïque nor- 
male. Dans l'alcool chlorhydrique o,i« leur comportement dépend de la consti- 
tution de la molécule. Les dérivés 1 . 3 sont azoïques tandis que les dérivés 1 . 4 et 1 . 2 
contiennent des quantités variables d^ne forme isomérique qui semble être quino- 
nique 

La présente Note est consacrée à une étude spectrale quantitative d'un 
certain nombre d'aminobenzènazonapht alênes et constitue une suite aux 
recherches déjà effectuées sur les arainoazobenzènes ( l ). J'ai déterminé 
l'absorption des composés suivants : 

(*) J. Benard et O. Cqqcelle, Comptes rendus, â2*2, ïg46; p- 796-884;/?^. Mèiall,, 
&3, 1946, p. 116. 

(*) Séance du 22 décembre 1952. 

(*) M. Maotynqff, Comptes rendus ^ 235, 1902, p. 54. 
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À. Benzènazonaphty lamines, G G H fi — N = N — C| H 6 — NR 2 : 

a-benzènazo-(3-naphtylamine. — C IC H 13 N 3 (I); 
a-benzènazo-a'-naphlylamine. — Ci H l3 N 8 (II); 
a-benzènazo-a'-diméthylnaphtylamine. — C 18 H 17 N 3 (III). 

B. Naphtalènazoanilines, G , H 7 — N = N — C G H 4 — NR 2 : 

a-naphtalènazo-diméthylaniline-(3). — C 13 H 17 N 3 (IV); 
3-naphtalènazo-aniline-(2). — C I6 H i3 N 3 (V); 
(3-naphtalènazo-aniline-(3). — Ci C H I3 N 3 (VI); 
9-naphtalènazo-diméthylaniline-(3). — C I8 H IT N 3 (VII); 
|2;3-naphtaIènazo-diraéthylaiiilîne-(4) C 18 H n N 3 (VIII). 



V, 10" 5Û0 G00 7Q0 8Q0 900 500 600 700 800 90D 3Û0 600 700 800 900 500 600 700 800 900 
IX 60DD 5000 4270 3750 3333 60BB 5000 4270 3750 3333 6000 5000 4270 3750 3333 6000 5000 4270 3750 3333 
i Amtnoazoïtfue ck a/coo/ 2 Aminoazotyue d$.<3/coo/+$H 3 'Azocarbups ds : a/coo/. 


Les figures (I)-(VIII) contiennent les formules de ces substances ainsi que 
les courbes d'absorption de leurs solutions 0,002/1 dans l'alcool neutre 
(courbes 1) et dans l'alcool chlorhydrique 0,1 n (courbes 2). Déplus, pour 
faciliter les comparaisons, j'ai reproduit sur chaque figure les courbes 
d'absorption des solutions alcooliques des azocarbures correspondants 
(courbes 3) : a-benzènazonaphtalène [pour (I)-(IV)] et t 8-benzènazonaphtalene 
[pour(V)-(VIIÏ)]. 

Discussion des résultats. — En milieu neutre (courbes 1) toutes les substances 
étudiées se trouvent, au moins en grande partie, sous la forme azoïque vraie. 
L'absorption des corps (IV), (VI) et (VII), dans lesquels les groupements 
fonctionnels, N — N et NR 2î sont en position 1 .3, est très voisine de celle des 
azocarbures correspondants. Pour les dérivées 1.2 (I) et (V) ou 1.4 (H)» 
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(III) et (VIII) on observe des différences spectrales très notables par rapport 
aux azocarbures. Ils présentent tous un type commun de courbe ayant son 
maximum principal entre 46i5 et 4270 Â. On pourrait, à première vue, 
conclure à la présence dans leurs solutions d'une autre forme. Or il n'en est 
rien; en effet, les dérivés dialcoylés (III) et (VIII) ne possèdent pas 
d'hydrogène mobile susceptible de donner lieu à une transposition intramolé- 
culaire. 

De plus, cette bande caractéristique semble exister déjà, sous forme 
d'amorce, dans les azocarbures (inflexion des premières branches ascendantes). 
Les déformations spectrales observées sont donc dues au couplage plus ou 
moins intense qui s'exerce entre les chromophores présents, couplage qui 
s'accroît quand on passe des dérivés 1 .3 aux dérivés 1 .2 et 1 .4. Le phénomène 
est identique à celui déjà observé dans la série benzénique (loc. cit.). 

Dans V alcool chlorhydrique 0,1 n (courbes 2) la structure des colorants est 
fortement influencée par la position des groupes aminés. Les sels des 
dérivés 1 .3 (IV), (VI) et (VII) sont des sels d'ammonium azoïques. La salifi- 
cation a presque complètement supprimé le faible couplage qui s'exerçait 
entre les groupes aminés et le reste de la molécule, si bien que les courbes 
sont très semblables à celles des azocarbures (courbes 3). Par contre, les 
solutions acides des dérivés 1.4 (II), (IH) et (VIII) contiennent toutes des 
proportions plus ou moins importantes d'une forme plus « absorbante » que la 
forme azoïque. 

C'est ainsi que l'on voit apparaître dans le cas de a-benzènazo a'-naphtyl- 
amine(II)une nouvelle bande très intense (maximum vers 545oÂ) dont la 
position et la forme coïncident sensiblement avec celles de la bande prin- 
cipale de la para-fuchsine. Il s'agit probablement d'un sel quinonique. Dans le 
colorant diméthylé correspondant (III) on n'observe plus qu'une très faible 
amorce de cette bande; il se trouverait par conséquent principalement sous la 
forme azoïque. Dans le cas de [3-naphtalènazo-diméth;ylanilme-(4) (VIII) les 
bandes azoïque et quinonique ont approximativement la même intensité ce qui 
fait penser à un mélange des deux isomères en proportions à peu près égales. 
Enfin en ce qui concerne les dérivés 1 .2 (I) et (V), ils se comportent diffé- 
remment selon que le groupe NH 2 est fixé au noyau naphtalénique ou au 
noyau benzénique. La structure quinonique est nettement favorisée dans le 
premier cas, moins toutefois que dans les composés 1 .4 (II) et (VIII). 

Notons pour terminer que si l'identification des formes azoïques est aisée, 
l'attribution de la bande de 545o Â à la forme quinonique appelle certaines 
réserves, l'absorption des hydrazones des quînone-imines ne pouvant pas être 
déterminée directement. 


go ACADÉMIE DES SCIENCES, 

CHIMIE ORGANIQUE. — Étude spectrophotomé trique dans le visible des complexes 
cuivriques de ^-dicétones. Note de MM. Pierre Maronï et Jacques-Emïle 
Dubois, transmise par M. Paul Pascal. 

Les complexes cuivriques de 6-dicétones présentent deux types essentiels de 
courbes (Tabsorption qui dépendent de la présence ou de l'absence de substitutions 
entre les deux groupes carbonyles, La forme de ces courbes varie en outre avec le 
solvant et la concentration. La loi de Béer est vérifiée dans un domaine restreint de 
longueur d'onde. Une méthode de dosage spectrophotoraétrique est envisagée. 

La plupart des composés 8-dicarbonylés réagissent avec l'acétate de cuivre 
pour former des complexes cristallisés stables, possédant un point de fusion 
caractéristique et dont la couleur varie du bleu au vert suivant la structure, 
• Ces dérivés permettent de caractériser les composés (3-dicarbonylés. On les a 
utilisés également pour doser chimiquement ces corps (*) ou pour déterminer 
le pourcentage d'énois qu'ils contiennent ( 2 ), 

Nous avons effectué une étude spectrophotométrique dans le visible des 
complexes cuivriques d'un certain nombre de (3-dicétones, afin de tracer leurs 
courbes d'absorption et d'étudier la possibilité de dosages par spectropho- 
tométrie, Nous résumons ici les principaux résultats que nous avons obtenus 
au moyen d'un speçtrophotomètre Unicam à réseau, pour des solutions de 
concentration constante : 0,0 1 M en dérivé cuivrique. 

Influence de la structure de la dicétone. — En solution dans le chloroforme, 
les complexes des dicétones de formule (I) : R— GO— -CH3— GO— R/ ? ont 
une courbe d'absorption caractéristique présentant un minimum dans le bleu à 
48o mu, et deux maximum, l'un dans le violet à 4^o ra[x, l'autre dans le rouge 
à 680 n\[J*' La variation de la condensation en carbone et la présence de 
ramifications en bout de chaîne n'influent pas sur la position des bandes et ne 
modifient que légèrement leur intensité. 

De même, lorsqu'on remplace une [3-dicétone par un (3-çéto-ester : 

r_CO-CH 2 -CO-OR', 

ou obtient une courbe analogue dans laquelle le minimum d'absorption se 
déplace de 48o à 5oo mf/.. 

Par contre, pour les dicétones du type (II) : R — CO™CH 2 (R") — CO— R', 
si le maximum dans le violet reste le même, le minimuu, plus étalé, est forte- 
ment déplacé vers le jaune et l'intensité d'absorption dans le rouge se trouve 
considérablement diminuée. 


(*) W. Seaman, J. T. Woods et E. A. Massad, Anal. Chem., 19, 19^7, p. 260. 
( 2 ) \V. Hieber, Ber. 7 &t, 1921, p. 902. 
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Ce résultat montre la grande importance d'une substitution entre les deux 
groupes carbonyles. 

A titre d'exemple, nous donnons sur la figure ci-dessous les courbes 
correspondant à l'acétylacétone, la méthylacétylacétone et Pacétylacétate 
d'éthyle. 
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Influence du solvant. — Nous l'avons étudiée dans le cas des dicétones du 
type (I). Les solvants hydroxylés (alcool éthylique, diacétone alcool), 
donnent des courbes semblables, mais en les comparant à celle qu'on obtient 
avec le chloroforme, on constate que les maxima glissent légèrement vers le 
violet et que l'intensité d'absorption augmente dans le rouge. Une cétone 
a-(3-éthyIénique comme l'oxyde de mésityle déforme beaucoup plus la courbe : 
le minimum est déplacé vers 5oo mu, l'absorption augmentée de 60 % dans 
la partie rouge du spectre et diminuée de 4o % dans la partie violette. L'étude 
des mélanges de solvants (chloroforme-cétoUcétone éthylénique) a, par 
ailleurs, montré que l'influence de cette dernière se fait sentir même à de très 
faibles pourcentages. 
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Influence de la concentration. Dosages. — Afin de mettre au point une 
méthode de dosage spectropholométrique des dicétones, nous avons aussi 
cherché à préciser comment les courbes d'absorption varient avec la concen- 
tration. Pour les divers complexes étudiés, dans le chloroforme comme dans 
l'alcool, la loi de Béer est vérifiée à 680 mu, longueur d'onde du maximum 
d'absorption dans le rouge, ce qui permet, en principe, un dosage facile. Elle 
ne l'est plus pour le reste du spectre, même pour des solutions diluées (2 à 
2o.io~ 3 moles/1) de sorte qu'une variation de concentration, sans changer la 
position des bandes, modifie sensiblement leurs intensités relatives. Dans 
l'interprétation des courbes, il est donc nécessaire de distinguer l'effet du 
solvant et celui de la concenlration. 

Conclusions. — Les complexes cuivriques des S-dicétones présentent, dans le 
visible, des courbes d'absorption dont la forme dépend essentiellement, pour 
un solvant déterminé, de la présence ou de l'absence de substitution alcoyle 
entre les deux carbonyles. Il est possible d'envisager des méthodes spectropho- 
tométriques permettant, soit le dosage de la dicétone, soit celui de l'énol qu'elle 
contient. 

JNous avons déjà estimé de cette manière les pourcentages de dicétones pré- 
sents dans un certain nombre de (3-cétols ( 3 ). 

L'étude générale de ces méthodes fera l'objet de publications ultérieures. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Le mésobis [p-nàrophényl] anthracène. Préparation par 
un procédé spécial et transformations diverses. Note (*) de MM. André Etienne 
et Charles Degent, présentée par M. Charles Dufraisse. 

Préparation du bis [/?-nitrophényi ]-g. 10 aathracène par action de sels stabilisés 
de/>-nitrophényldiazonium sur Tanthracène. Réduction en fosf/j-aminophénylj-g. 10 
anthracène et obtention des diquinols correspondants. Migration transannulaire d'un 
des aryles du diquinol ^[^-aminophénylé]. 

La méthode la plus généralement employée pour préparer les mésodiaryl- 
anthracènes qui consiste, on le sait, à réduire les diquinols obtenus par action 
des arylmagnésiens ou lilhiens sur l'anthraquinone, s'avère inutilisable lorsque 
les aryles à fixer sur la molécule d'anthraquinone sont porteurs de groupements 
capables de réagir avec les magnésiens ou les lithiens. 

Nous avons utilisé un procédé différent basé sur la propriété des sels de 
diazonium aromatiques de se décomposer en radicaux aryles libres capables de 
réagir sur des hydrocarbures aromatiques tels que le benzène et le naphta- 

( 3 ) Communication au Colloque de &-Hydroxycarbonylation ) Strasbourg, novembre 
1942. 

,(*) Séance du 24 novembre 1902. 
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lène (*). A notre connaissance, aucune réaction de ce type n'avait été décrite 
avec l'anthracène. Il faut remarquer cependant que Meyer ( 2 ) avait constaté 
que le sulfate de dinitro-2.4 benzène diazonium copule avec l'anthracène, en 
suspension dans l'acide acétique, pour donner un colorant azoïque qu'il n'avait 
pu isoler, mais cette réaction, qui ne fait pas intervenir de radicaux libres, 
ne conduit pas à une arylation de l'anthracène. 
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Nous avons fait réagir, sur l'anthracène, un diazo très réactif, sous forme de 
sels pouvant être obtenus sans danger à l'état cristallisé, en l'espèce le naphta- 
iène monosulfonate-i et le naphtalène disulfonate-i .5 de p-nitrophényldiazo- 
nium. Ceux-ci fournissent, avec l'anthracène, en suspension dans un mélange 
d'acide acétique, d'anhydride acétique et d'acétate de sodium anhydre, après 
12I1 de chauffage à 8o°, avec des rendements respectifs de i5 et 20 % , le 
6â[/)-nitrophényl]-g.io anthracène, C 2G H 10 O4N 2 (I), prismesjaunes (pyridine) 

Final 4 5 f. 

Le comportement de ce corps vis-à-vis de certains réactifs a été étudié. 

Ainsi, par réduction ménagée (chlorure titaneux, amalgame d'aluminium) 
il est transformé en bis [p-aminophényl]- g. 10 anthracène, C 2 cH 2 oN 2 (II), 
F inst 3i9°, déjà obtenu d'une autre manière ( 3 ). Une réduction plus énergique 
(fer et acide acétique) provoque le départ des phényles avec régénération 
d' anthracène. 

Une désarylation du dérivé dinitré (I) peut encore être obtenue par oxyda- 
lion au moyen du permanganate de potassium en solution légèrement alcaline; 
dans ce cas il y a formation d'anthraquinone. 

Cependant, si l'oxydation du même dérivé dinitré (I) est faite par le per- 
manganate de potassium en milieu neutre ou légèrement acide, il n'y a plus 
départ des aryles mais transformation en le mélange des deux diquinois 
stéréoisomères correspondants : les 6w[/)-nitrophényl]-9.io dihydroxy-9.10 


(*) E. Bamberger, Ber., 28, iSg5 t p. 4°3; M.GoaiBERGet W.E.Bachmann, J. Amer. Chem, 
Soc. 46, 1924, p. 2339; W. S. M. GitrEVG et D. H. Hey, J. Chem. Soc, ig38, p. 112. 

( 2 ) Ber. , &7, 1914? P- 1754. 

( 3 ) /. G. Far benindus trie, B. F., 619.329, 1927; Chem. Zentr., 1980, I, p f 437. 
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dihydroanthracènes, Co C H 18 N 2 (III), F ]BSt 266 et 335°, mélange dans lequel 
l'isomère à bas point de fusion (forme supposée cis) prédomine. ■ 

Vis-à-vis des réducteurs ces deux diquinols se comportent de la manière 
suivante. L'iodure de potassium acétique les transforme en l'hydrocarbure 
nitré correspondant, le è^[p-nitrophényl]-9.io anthracène (I). Le chlorure 
titaneux, employé aussi pour transformer les diquinols arylés de l'anthracène 
en arylanthracènes, produit en plus une réduction des groupes nitrés pour 
donner le tô[p-aminophényl]-ç>. 10 anthracène (II). L'amalgame d'aluminium 
n'attaque que les groupes nitrés des deux diquinols stéréoisomères (III) et 
permet d'aboutir, sans difficulté, aux deux diquinols aminés stéréoisomères 
correspondants : les to[p-aminophényl]-ç}.io dihydroxy-9.10 dihydroanthra- 
cènes, C 20 H 23 O 2 N 2 (IV), F M 286 et 358°. 

L'isomère aminé fondant à 286 subit par chauffage modéré en solution dans 
les acides étendus ainsi que dans les solvants neutres (nitro- ou chloroben- 
zène) ou basiques (aniline, quinoléine), une inversion de configuration stéréo- 
chimique conduisant à l'isomère fondant haut. 

Dans les mêmes solvants, un chauffage plus énergique des deux isomères 
aminés (IV) provoque une migration tran s annulaire d'un des aryles avec 
formation de la bis [jo-aminophénylj-g.g anthrone-10, C 2G H 20 ON 2 (V), 
F iasl 3o7°, également obtenue par une autre voie ( 3 ). Rappelons que cette 
migration très curieuse avait déjà été constatée par l'un de nous avec les diqui- 
nols des 6w[para-diméthyl, diéthyl et dibenzyl aminophényl]-9. 10 anthra- 
cènes qui donnaient respectivement les 6â[para-diméthyl, diéthyl et dibenzyl 
aminophényl]--9 . 9 anthrones-io ( 4 ). Il se pourrait que cette migration, dont 
le mécanisme n'est pas encore élucidé, fût spécifique des diquinols méso- 
arylés dont les aryles sont substitués en para par des groupements libérateurs 
d'électrons car elle n'a pas lieu, dans les mêmes conditions que ci-dessus, avec 
les diquinols du fo>[p-nitrophényl]-9. 10 anthracène (III), le radical nitré, 
attracteur d'électrons, ne favorisant pas la mobilité de l'aryle sur lequel il est 
fixé. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Aperçu de la structure du bromure de triphénylméthyle. 
Note (*) de M. Jean Landais, présentée par M. Paul Pascal. 

Parmi les méthodes de préparation du bromure de triphénylméthyle, 
nous avons retenu celle qui consiste à faire agir le brome sur le triphényl- 
méthane fondu, vers i3o°C (*). Le solide jaune clair obtenu, cristallise 

(*) A. ÊirENNË et J,-Ch. Arcos, BulL Soc. Chim. } (o), 18, ig5i, p. 733. 

(*) Séance du 22 décembre 19D2. 
. (*) H, Mark et W. Noethldïg, Z. Kn'st. r §D, 1927» p. 435-454. 
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en plaquettes d'aspect hexagonal, dans le sulfure de carbone. Au micro- 
scope polarisant, ces plaquettes sont uniaxes (isotropes suivant la perpen- 
diculaire au plan de la plaquette). 

Pour l'étude aux rayons X (CuK„), un tube en verre de Lindeman, très 
mince, isolait le cristal de l'humidité de l'air, car les cristaux sont très 
hygroscopiques. La maille élémentaire est caractérisée par : a = i3,85 A, 
c = i3,42 A, volume = 2 i3o Â% masse moléculaire = 323, densité me- 
surée — ij^rô? nombre de molécules par maille : n — 6. Les diagrammes 
de Weissenberg indiquent que les taches hko et hkl sont présentes à tous les 
ordres. La symétrie est donc rhomboédrique et le groupe spatial : Cl,.. 

Sur la projection de Patterson XOY (fig. 1), la présence des maxima 
très importants, À et A', symétriques par rapport au centre de la maille, 
conduit à admettre OA comme seule distance Br-Br en projection horizon- 
tale. La répartition des sommets autour des points et A est sensiblement 
identique, ceci tient à l'absence d'un nombre très important de taches 



Y/< 


Fig, 1 


Fiff. 2. 


d'indices *h — k = 3n sur le cliché hko. Les sommets autres que A 
et A', relèvent en premier lieu des distances brome-carbone. Donc la 
répartition des sommets autour de et de A peut représenter, en vraie 
grandeur, la projection de deux résidus triphénylméthyles (C G H 3 ) 3 C — . 
Dans ces conditions, l'encombrement des atomes sur une même verticale 
conduit à placer les six atomes de brome, par paires, sur les axes ternaires 
de la maille élémentaire. 

Sur la projection de Patterson XOZ (fig. 2), le sommet F étant très 
important, OF peut représenter la distance verticale (c/4) des atomes 
de brome d'une même paire. Les maxima importants sont situés sur des 
parallèles à OZ d'abscisses : o, i/3, 2/3. Parmi ces sommets, nous avons 
fait l'hypothèse que G représente l'extrémité du vecteur oblique entre 
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deux atomes de brome situés sur des axes ternaires différents. Ceci place 
les trois atomes de brome d'une demi-maille aux cotes : z x = o,i25, 
z 2 = o,235, z z = o,5 1 5, des trois axes ternaires, les trois autres s'en dédui- 
sant par, centre de symétrie. 

Ces coordonnées ont été confirmées par le calcul des facteurs de struc- 
ture effectué à l'aide des graphiques de Bragg et de la machine optique de 
M. v. Eller ( 2 ) et par la reconstitution des projections de Patterson. 
Les vecteurs OH et OK peuvent être considérés comme représentant les 
distances brome-carbone central, respectivement dans une même molécule 
et entre le brome d'une molécule et le carbone central de sa conjuguée. 

Cette première étude nous permet de tirer les conclusions suivantes : 

i° la molécule est à symétrie ternaire; 

2° V atome de brome se trouve fixé sur le carbone central de la molécule) 

3° les valences liant l'atome de carbone central (C c ), d'une part à l'atome 
de brome (axe ternaire de la molécule) et, d'autre part, aux noyaux 
aromatiques, formeraient un tétraèdre aplati dans la direction C c — Br. 
Par rapport au reste de la molécule, l'atome de brome serait situé de façon 
que chacun des trois angles identiques : Br— C e — C (aromatique lié à C c ), 
serait obtus; 

4° la longueur de la liaison C — Br est voisine de 2 Â (mesure de la 
distance OH sur la projection XOZ). L'incertitude de la bibliographie sur 
les distances C — Br, covalente : [d — i,g3 Â dans CBr 4 ( 3 ) et d = i,oi Â (*) 
dans CBrClJ et ionique : [d = 2,1 Â ( 5 )], jointe à la faible précision' de 
nos mesures rendent encore délicate une conclusion sur la nature de la 
liaison C — Br dans le bromure de triphénylméthyle. Néanmoins, celle-ci 
paraît plus proche de la covalence que de Pélectrovalence, dans l'état 
cristallin; 

5° dans le cristal, deux molécules sont tournées de 6o° l'une par rapport 
à l'autre. Elles paraissent s'associer par paires, car les atomes de brome 
sont distants de 3,3 Â seulement. Cette valeur est comprise entre celle 
de Van der Waals (3,90 À) et celle de la covalence Br— Br (2,28 À) dans 
le gaz Br 2 (°). 

Le complexe bimoléculaire est en position spéciale dans la maille élémen- 
taire. Le centre de symétrie d'un couple de molécules est à l'origine; celui 
des deux autres sensiblement à z — o,36 et z = — o,36. Le plan passant 
par le carbone central et l'axe C t — C 4 d'un groupe phényle fait, avec le 
plan XOZ, un angle dièdre voisin de 7 . 


( 2 ) Comptes rendus, 232, 1901, p. 2333. 

( 3 ) Lister et Sutton, Trans. Faraday Soc, 37, 19^1, p. 393. 
(*) Capron et de Heaiptwne, Se. Abstr., 40, 1907, p. 207. 

( 5 ) Pauling, The nature of the chemîeal àond, 1948, p. 347. 

( 6 ) Pauling, The nature of the chemical bond, 1948, p. i65. 
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GÉOLOGIE. — Structure des chondres et profondeur de provenance 
des météorites. Note (*) de M. Matthias Matschixski, présentée 
par M. Emmanuel de Margerie. 

Dans cette Note l'auteur essaie de lier La structure des chondres avec le 
phénomène de la cristallisation rayonnante découvert par B. Popo(T( t ) et étudié par 
lui-même ( 2 ). Il indique également quelques possibilités d'applications : détermi- 
nation de la profondeur des couches, etc. 

1. Des deux types structuraux des chondres : radial et en baguette, nous 
ne considérons que le premier. Les chondres du deuxième type sont, selon 
toute apparence, recristallisés; seuls les chondres radiaux représentent un 
phénomène primaire. Ils sont constitués de différents pyroxènes ( 3 ); la struc- 
ture typique est schématiquement représentée par la figure 1. Un trait 
caractéristique de ces chondres est la non coïncidence du centre de la cristalli- 
sation (centre d'où partent les rayons cristallographiques) avec le centre 
géométrique de cette formation elliptique ou presque sphérique. Ce trait est 


A 






Pig. 1. 


Fig. 2, 



Fig. 3. 


resté jusqu'aujourd'hui sans explication et a paru inexplicable du point de vue 
de la cristallographie classique. Cependant il est très facile de relier ce phéno- 
mène à la structure de la bifeuille de Popoff(*), ( 2 ). En effet, chaque bifeuille 
{fig. 2) peut être considérée comme géométriquement déformée et pliée 
jusqu'à la forme de la figure 3. Étant donné que les points A et B coïncident, 


(*) Séance du I er décembre 1962. 

(*) B. Popoff, Lato, farm. zurn. Riga ig34. M. Matsghinski, Experientia, 8, n° 6, 
1952, p. 242. 

( 2 ) M. Matschinski, Bull. Soc. Fr. de Min. et Crist., 74, n 03 4-6, xgSï, p. lv; Expérientia, 
8, n° 5, ig52, p. 160 ; BulL Soc. Fr. de Min. et Crise., 75, n 03 1-3, 1952, p. 161. 

( 3 ) M. Matscihnskj, Cahiers GêoL de Thoiry, n° 16> 1953, p. i4o. 

C, R., 1953, 1" Semestre. (T. 236, N» 1.) 7 
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la structure se présente définitivement sous la forme de la figure 4« Mathéma- 
tiquement cela s'exprime par EF — DC + D, G, pour la cristallisation en deux 
dimensions et par <(stéréo) EF = <X stéréo )DC + < (stéréo) DjCi pour la 
cristallisation dans l'espace. 

2. On ne doit pas penser que cette explication est purement géométrique. 
Le phénomène de la bifeuille est déjà étroitement lié avec les constantes 
physiques : avec les vitesses de cristallisation [voir B. Popoff et A. Choub- 
nikoff (*)] et avec les constantes mécaniques et le régime de la pression au 
moment de la formation [voir M. Matschinski (*)]. On ne doit pas non plus 
croire que les formes de la cristallographie curviligne sont des exceptions 
dans la nature. Au contraire, elles sont beaucoup plus fréquentes que l'on 
n'imagine habituellement ( 3 ). Étant donné que ces deux questions, l'expli- 
cation physique et la fréquence minéralogique, sont déjà considérées ailleurs, 
nous n'y reviendrons pas. Mais, voici quelques remarques simples sur la 
géométrie du phénomène. 
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Le contour des figures 3 et 4 ne doit pas être obligatoirement brisé. Sous 
les conditions <^ H = 90 (cas de deux dimensions), et <^ A = < B = O/on 
obtient^ une figure à courbure continue sans coins, ni brisure. Pour le cas de 
trois dimensions pour avoir une forme sans coins, on a les conditions : 
<^H=i20° et <^A = <^B = (fi g. 1). Enfin, pour le cas où le centre 
cristallographique coïncide avec l'enveloppe, et de tels cas sont aussi observés 
dans la nature, l'explication proposée nous amène aux formes de la figure 5. 
Les conditions géométriques sont évidentes. Le détail est développé dans les 
publications citées. 

3. Cette explication n'est pas seulement d'importance théorique; on peut 
donner aussi des exemples d'application. Le premier exemple concerne la 
détermination delà profondeur où la formation des chondres a eu lieu. En 


(*) M. Matscuctski, Résumé dans Bull. Soci Chim. Fr. de Min, et Crist., 75, n os ï-6 ; 
19^2, p. xlvii (teste complet s ô us-presse). 
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mesurant le rayon OK (fig. 4) et en appliquant la formule exprimant les 
conditions physiques qui permettent la formation d'un chondre, on trouve 
facilement les pressions qui ont eu lieu au moment de la naissance de 
ce chondre, même dans le cas du rayon OK égal à zéro. Etant donné que les 
chondres non-métalliques ne peuvent se former à une profondeur supérieure à 
un dixième de R (rayon de la planète), on peut appliquer la formule simple : 
profondeur = AR = const. P/R 3 , où P est la pression mesurée d'après la 
méthode indiquée. Si le rayon R est connu, le procédé de détermination de 
AR est extrêmement simple. Mais, même dans le cas où ce rayon n'est pas 
connu, cas de la planète hypothétique (Daly) qui a donnée naissance à des 
astéroïdes, le procédé considéré est aussi applicable. C'est le deuxième 
exemple, qui concerne la détermination du rayon de la planète hypothétique. 
On mesure les valeurs OK qui sont, naturellement, différentes pour les diffé- 
rents chondres et on calcule les valeurs de P correspondantes : P 4 , P 2 , P 3 , etc. 
R étant inconnu nous avons une série des courbes; on les voit dans la figure 6. 
La ligne LM (où quelque autre ligne située un peu plus haut) représentera la 
valeur du rayon cherché. 

GÉOLOGIE. — Découverte (Tune faunule de mollusques continentaux pliocènes 
dans le synclinal des Khelas (Maroc méridional)* Note de M. Henri Gauthier, 
présentée par M. Paul Fallot. 

Récemment (*), R. Ambroggi a signalé, dans le Sous, le passage latéral 
de formations marines pliocènes à des séries continentales attribuées 
autrefois au Pontien par G. Choubert ( 2 ). Par la suite ( 3 ), généralisant 
ses conclusions, R. Ambroggi proposa le terme de Mio-Pliocène ou mieux 
encore celui de Néogène continental pour les autres dépôts dits pontiens 
du versant sud du Haut -Atlas marocain et, en particulier, pour ceux du 
synclinal des Khelas. Une telle assimilation, basée alors seulement sur une 
analogie de faciès, fut une heureuse anticipation que vient confirmer la 
découverte d'une faunule continentale dans le bassin du Bas-Dadès. 

Les formations envisagées sont essentiellement des conglomérats, des 
grès, des grès marneux plus ou moins gypsifères et plus rarement des 
marnes. D'importantes lentilles de calcaires lacustres y sont interstrati- 
fiées dans lesquelles E. Roch (*) a déjà signalé des restes écrasés et indé- 
terminables de bulimes, d'hélices, de physes, de planorbes et de limnées 
ainsi que des débris végétaux. 

(') Comptes rendus, 23i, ig52, p. 2462. 

( 2 ) Bull, Soc, GéoL Fr., (5), io, ig45, p. 677-764. 

( 3 ) Gong, Géol. Int., XIX session, Alger, 1952, série : Maroc, Livret-guide de 
Texcursion G 33, fasc. 1, voir p. 3g-4o. 

(*) /Votes et Mémoires du Serç, Géol. du Maroc, n° 51, 1939. 
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Sur la rive droite et en bordure même de l'oued Imassine, au Nord-Est 
de Skoura ( 5 ), on peut relever une belle coupe de la série continentale 
subborizontale. Schématiquement, de haut en bas, la succession est : 

1. Couronnement peu épais d'un cailloutis grossier, reste d'un ancien niveau 

quaternaire, à environ 60 m au-dessus de Toued. 

2. Alternances de grès et de lentilles de conglomérats à éléments assez bien 

calibrés, roses ou rougeâtres ~ . . . . 20 à 5om 

3. Marnes et calcaires lacustres blancs ou jaunâtres à hélices 6 à 7 m 

t. Calcaires blancs dont un niveau particulièrement compact renferme en 

abondance des limnées et plus rarement des planorbes et des hélices.. . . 6 m 

5. Ensemble blanc jaunâtre, d'abord marneux puis marno-gréseux, enfin fran- 

chement gréseux, à la base, coupé de un ou deux bancs calcaires ro à 12 m 

6. Calcaire gris clair, pisolithique; certaines concrétions atteignent 12 cm de 

diamètre. Moules externes de tiges et de racines, tubes de larves de 
phryganes? 1 y 5 à 2 ni 

7. Grès marneux, roses, coupés de marnes blanches avec quelques passées 

calcaires 10 à i5 m 

La faune 5 qu'a bien voulu déterminer P. Jodot, comprend : Planorbis 
(Coretus) philippei Loc, Hélix (Cepœa) magnini Loc., H. (Eobania) n. sp., 
Limnsea (Stagnicola) n. sp., L. (Radix) jobsa Tourn. et L., (Limnsea) cirtana 
Pall. Toutes les espèces- reconnues sont pliocênes; les deux premières 
ont été trouvées dans le Pliocène inférieur de Bresse^ les deux dernières 
dans celui d'Aïn el Bey près de Constantine. Toutefois, l'âge pliocène des 
calcaires 3, 4 e t 5 n'infirme pas définitivement la présence de Miocène 
terminal à la base de la série de comblement du synclinal des Khelas dont 
l'épaisseur est, en d'autres points, notablement plus grande que dans la 
coupe ci-dessus. 

Au pied du Sarrho,, sur la rive gauche de l'oued Àmou n'Izen ( G ), un haut 
niveau de blocs et de cailloutis, plus ou moins consolidés en poudingues, 
s'étale en discordance sur les. dépôts primaires, crétacés, éocènes qu'il 
ravine, ainsi que sur des grès attribués jusqu'ici au Pontien. Ces grès 
appartiennent au même complexe que les assises de notre coupe, ils sont 
donc, au moins en partie, pliocênes. Les cailloutis qui les surmontent sont 
pjus récents : je les crois villafran chiens. Il en est de même des cailloutis 
de Timatraouine que j'avais placés d'abord dans le Pliocène ( 7 ) et qui ne 
sont que le prolongement, au delà de l'oued Inuter, des hauts niveaux 
d'Amou n'Izen. Si, jusqu'à ce qu'on ait précisé l'âge des niveaux de base 
de la série de remblaiement des t< Khelas », on peut conserver le terme de 
Mio-Pliocène, il ne faut pas oublier que, seul, le Pliocène y est daté. 

( 5 ) Feuille Dadès au 200000 e , coordonnées. 4 0^,8/72, 4. 
( G ) Feuille Dadès au 200000 , coordonnées 455,5/8i,o. 
( 7 ) Comptes rendus, 231, ig5o, p. i5i9. 
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Les niveaux fossilifères se continuent vers le Nord sur environ 5oo m, 
jusqu'au pied du Djebel Tanout où ils sont nettement engagés sous les plis 
de la sous-zone subatlasique méridionale. En accord avec R. Ambroggi, 
il faut maintenant qualifier de post-pliocène ou mieux d'antévillafr an chienne 
la phase orogénique autrefois nommée post-pontienne. Il n'est cependant 
pas exclu qu'un diastrophisme se soit produit entre Miocène et Pliocène 
mais, jusqu'à ce jour, il n'a pu être mis en évidence dans ce secteur. 

GÉOLOGIE. — Observations sur les niveaux calcaires en relation avec les 
migmatiles dans les Pyrénées-Orientales. Note de M. Gérard Goitabd, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 

L'étude de la zone mïgmalisée d'une partie des Pyrénées-Orientales nous a 
montré la généralité de l'existence de niveaux de cipolins dans la zone supérieure 
des mîgmatites. La cartographie des gneiss de Carança situés au Sud de la Tèt nous 
permet de préciser certains de leurs caractères, ainsi que le rôle important joué par 
les calcaires dans la localisation du front de migmatisalion. 

Les gneiss de Carança, en concordance sous le Paléozoïque, représentés 
par la série de Canaveilles (P. Cavet) (*), forment un anticlinal hercynien 
de direction Nord-Ouest-Sud-Est, essentiellement constitué par des gneiss 
œillés ou embrêchites ( 3 ). Cette disposition est conforme au schéma du méta- 
morphisme régional pyrénéen, tel qu'il a été défini par E. Raguin dans une 
Note fondamentale ( 3 ) [(l'intérieur du massif ne montre pas l'existence de 
granité d'anatexie). 

La bordure Nord de l'anticlinal, broyée dans la vallée de la Têt, est 
accidentée par des failles de glissement concordantes qui troublent peu 
l'ordonnance des assises. Elle est de plus agrémentée d'un cortège de granités 
leucocrates à deux micas, d'allure filonienne et généralement concordants. 
Formés d'abord par remplacement, puis installés dans des cassures, nous les 
appellerons avec E. Raguin « granités tar dirai gmatiques », en ce sens que leur 
mise en place est postérieure à la formation des gneiss. Un grand nombre 
de veices de pegmatite-aplites leur sont associées, qui paraissent clôturer 
le cycle. La bordure Sud présente des faciès très monotones (embréchite 
à s passées plus quartzeuse) et les granités précédemment définis ne s'y 
rencontrent pas. De grands accidents directionnels d'âge pyrénéen la 
fragmentent. 

Au Nord, le front des migmatites, défini par une « embréehitisation » 
des micaschistes développée progressivement sur quelques dizaines de 

(*) Comptes rendus, 233, igSi, p. 743-745- 

( 8 ) J. Jong et M. Roques, Bail. Ser. Carte Géologique France, n° 235, 50, 1952. 

( 3 ) Bull. Soc. gêol. France, 8, 1938, p. 11. 
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mètres, s'arrête pratiquement au niveau de l'horizon calcaire appartenant 
à la «série de Canaveilles ». Au Sud, les embréchites sont, de même, arrêtées 
au niveau d'un horizon calcaréodolomitique identique à celui que définit 
P. Cavet. Là, au contact des embréchites, les calcaires et dolomies sont 
re cristallisés avec développement profus dans les bancs dolomitiques de 
trémolite, d'actinote et d'albite principalement. 

Mais, sous ces calcaires, la partie supérieure des migmatites renferme 
sur le flanc Nord, des cipolins, alors que les parties profondes ne nous ont 
jamais montré la présence de niveaux calcaires. Ils sont associés à des 
septa de micaschistes, avec ou sans quartzites, psammites, amphibolites, 
formations toujours très métamorphiques. Ils apparaissent en bancs peu 
épais, discontinus ou en lentilles, sont très marmoréens et constamment 
leur aspect suggère un comportement plastique : fins lits à plissotements 
très étirés parallèlement à la stratification, lentilles boudinées avec signes 
d'écoulement compensateurs, brèches d'étirement. Les granités tardi- 
inigmatiques développent à leur contact une paragenèse caractérisée 
principalement par : wollastonite, grossulaire-andradite, idocrase, diopside, 
épidote* Les bancs dolomitiques suscitent, en particulier, la formation de : 
forstérite, spinelle et minéraux du groupe de la chondrodite, plus rarement 
de scapolite. 

La comparaison des paragenèses, suivant que les niveaux calcaires ou 
dolomitiques sont en bordure ou inclus dans les gneiss, révèle une différence 
de comportement : dans le premier cas, les conditions sont celles du « faciès 
amphibolite »; dans le second, elles sont celles du « faciès cornéenne à 
pyroxène » (P. Eskola) ( 4 ). De plus, dans ce dernier cas : 

a. la scapolite (4o % marialite) pourrait être l'équivalent de l'albite; 

b. la présence constante de chondrodite et de clinohumite paraît traduire 
l'existence d'une metasomatose fluorée qui est assez particulière aux cipolins 
des migmatites de la région. [Néanmoins la clinohumite existe en abondance 
dans l'auréole du granité en massif circonscrit de Mantet-Roja ( s )]. 

Ici le rôle des granités tardimigmatiques et des pegmatites qui leur 
sont associées doit être souligné. 

P. Gavet ( 6 ), étudiant le Paléozoïque des Pyrénées -Orientales, a montré 
que la série de Canaveilles est cambrienne et que ces calcaires se rangent 
manifestement au niveau des calcaires géorgiens de la Montagne Noire. 
J. M. Fontboté ( 7 ) admet aussi l'âge cambrien des niveaux palcaréodolo- 
mitiques inférieurs dans le Paléozoïque du versant espagnol. 


(*) Die Entstehung der Gestelne (Bàrth, Correns et Eskola), Sprinter, Berlin, 1939. 

( 5 ) G. Guitard, Comptes rendus^ 233, ig5i, p. 1807-1309. 

( 5 ) An. Inst. Estud. Gerund, 1949. 

( 7 ) Comptes rendus, 233, igSi, p. 858-85$. 
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Les cipolins inclus dans les migmatites sont séparés des calcaires à Archgeo- 
cyathides par une épaisseur d'embréchite d'environ 3oo m. Ils peuvent 
être considérés comme l'extrême base de la série de Canaveilles. Dès lors, 
les embréchites situées géométriquement au-dessous de cette série représen- 
tant à l'origine, une puissante formation péiitique de plusieurs milliers de 
mètres évoquant des conditions de subsidence. Elles sont, dans notre 
esprit, V équivalent des « schistes X » de lu Montagne Noire, Les embréchites 
seraient un « infracambrien » de caractère géosynclinal suivant la conception 
de P. Pruvost ( a ). 

De plus, il est remarquable de constater que le développement des embré- 
chites est pratiquement arrêté partout au niveau des horizons calcaréo-dolo- 
mitiques cambriens dont P. Cavet a montré la remarquable continuité. 

GÉOLOGIE. — Sur les limites de Vlnjracambrien, spécialement au Maroc. 
Note de M. Pierre Dopé, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Les stratigraphes américains (*) et européens ( a ) paraissent d'accord pour 
faire débuter le Cambrien à la base de la c< biozone à Olenellus ». Au-dessous 
vient le Système infracambrien défini par P. Pruvost ( 2 ) et dont la limite 
inférieure correspond à la discordance subjotnienne, et à ses équivalents. La 
nécessité d'adopter un vocable unique pour désigner cette dernière période, 
longue de quelque ioo millions d'années, qui appartient incontestablement 
déjà au Paléozoique et avait été confondue avec les séries antécambriennes, 
n'est pas discutable, mais des observations régionales, telles que celles qui ont 
été faites au Maroc dans ces dernières années, permettent de se rendre compte 
de la relativité des limites attribuées à ce Système. 

On a pu définir, dans le Cambrien inférieur marocain, huit grandes zones 
paléontologiques ( 3 ), caractérisées par des Trilobites parmi lesquels se ren- 
contrent, dans les cinq zones inférieures, des Olenellides typiques. Il s'agit 
donc bien là de la « biozone à Olenellus ». Or, si les huit zones existent dans 
le Sous, plus au Sud (région de Tiznit), par contre, les deux zones infé- 
rieures sont représentées par des calcaires dépourvus de Trilobites, et plus à 
l'Est (Issafène), ces faciès sans Trilobites absorbent les trois zones inférieures. 
Autrement dit, dans le seul domaine de l'Anti-Atlas occidental, la base de la 
« biozone à Olenellus » peut se situer à des niveaux strati graphiquement très 
différents^ et il y a de fortes raisons de penser que la base du Cambrien infé- 
rieur n'occupe pas une position plus stable dans les autres parties du monde. 


( 8 ) Bull. Soc. belge géot., 40, ig5i, p. 67. 


( 4 ) H. E. Wheeler, J. Geol.y 55, n° 3, 1947. 

( 2 ) P. Pruvost, Bull. Soc. Belge GéoL Paléont. Hydrol^ 60, f'asc. 1, 1961. 

( 3 ) P. Hupé, Comptes rendus, 235, 1902, p. 48o. 
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En Amérique du Nord, les zones de Trilobites de la base du -Oambrien sont très impar- 
faitement établies (*). Les parallélismes que Tan a pu établir entre les divers niveaux du 
Cambrien inférieur du Groenland, de Grande-Bretagne, de Scandinavie et de Pologne, 
sont en grande partie subjectifs. En ce qui concerne le domaine asiatique, dans la mesure 
où les Prololénides possèdent une valeur chronologique absolue, la présence de Protolenus 
(ers Coreolenus n.gen) en Corée (■*), à la base du -Cambrien inférieur, semble montrer que 
le Sinien [représentant asiatique de rinfracambrjen ( 2 )] monte jusqu'au niveau des zones 
supérieures (6 e ou 7 e ) du Cambrien inférieur marocain. D'ailleurs, en toute hypothèse, 
il ne saurait être question d'une « biozone à OleneLlas » dans tout le domaine ouest-paci- 
fique où les Oleneïlides sont totalement inconnus. 

On peut essayer de lever ces difficultés en modifiant la définition courante 
du Cambrien inférieur et en considérant cet étage (ou sous-système) comme 
caractérisé, au moins à sa base, par les Oleneïlides ou les Archseocyalhides. 
Cette dernière définition a le mérite de s'appliquer à l'ensemble du Globe. 
En ce qui concerne le Maroc, elle permet aussi de réintégrer dans le Cambrien 
inférieur les zones qui, à Tiznit et dans l'Issafène, sont dépourvues de Trilo- 
bites mais contiennent, effectivement, des Archseocyathides. Mais elle n'est 
pas sans soulever d'autres difficultés. 

Dans l' Anti-Atlas occidental, en effet, l'ensemble des huit zones du Cambrien 
inférieur qui, dans le Sous, totalisent déjà une épaisseur de plus de 1000 m (°), 
surmonte 4^5 m de calcaires dits supérieurs, dépourvus de Trilobites, mais 
contenant déjà des Archseocyathides ( 6 ). Suivant la nouvelle définition 
adoptée, le Cambrien inférieur atteint donc, dans cette région, l'épaisseur 
énorme de 1 4^o m, et l'on peut légitimement se demander si sa base n'est pas 
l'équivalent de niveaux situés déjà assez bas dans le Beltien américain, 
que P. Pruvost place dans Tlnfracambrien. Il est vrai que le Beltien ne 
contient pas d' Archseocyathides, mais on peut admettre qu'ils ne s'y sont pas 
développés par suite de conditions défavorables (par exemple l'existence d'une 
sédimentation essentiellement détritique, incompatible avec la vie de ces 
organismes de faciès vaseux, de préférence calcaires). Les caractères paléonto- 
logiques des Oleneïlides marocains plaident également en faveur d'un ratta- 
chement du Beltien supérieur au Cambrien inférieur. Le genre Fallotaspîs, 
typique des zones inférieures de l' Anti-Atlas, présente en effet des caractères 
plus primitifs qu'aucun des Oleneïlides américains et semble donc plus 
ancien qu'eux. 

Les fluctuations de la limite supérieure de l'Infracambrien, que nous venons 
d'esquisser, se retrouvent certainement à sa limite inférieure. Au Maroc, par 
exemple, G. Choubert ( fî ) admet que la discordance subjotnienne a comme 
équivalent la limite entre le Précambrien II et le Précambrien III. C'est 


(*) F. Rasetti, Smiths. Mise. Coll., 116, n° 5, io,5i. 

( 5 ) K. Saïto, Jap. J. GeoL Geogr., 11, 1933. 

( 6 ) G. Choubert, XIX e Congrès géoL intern. Monogr. rég. t 3? série, fase. 1, ig52. 
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admettre pour les orogenèses précambrierjnes, sans argument chronomé- 
trique valable, un synchronisme que les orogenèses ultérieures ne montrent 
que rarement. 

Toutes ces incertitudes font du Système infracambrien un système à part. 
Sa limite supérieure, la seule dont la définition puisse être paléontolo- 
gique, correspond, en fait, à l'apparition, dans une région donnée, des 
premiers ensembles de métazoaires fossilisables, et cette apparition n'est pas 
forcément synchrone en deux régions, même rapprochées, du globe (voir 
plus haut). Elle ne l'est pas obligatoirement non plus, dans une même région, 
en ce qui concerne des organismes de type différent, comme le montre au 
Maroc l'apparition successive et, en gros, suivant l'ordre de la hiérarchie 
zoologique, des Archseocyathides et des Trilobites. Si l'on accepte une durée 
de 20 millions d'années pour le Cambrien inférieur, on peut admettre que les 
premiers Archseocyathides se sont manifestés environ 10 millions d'années 
avant les Trilobites : ce chiffre, qui nous donne une idée de l'ordre de grandeur 
des fluctuations dans le temps de la limite supérieure de l'Infracambrien, 
correspond à peu près à la durée du Pliocène. 

GRAVIMÉTRIE. — Mesures gravimétriques en Nouvelle-Calédonie. 
Note (*) de M lle Yvonne Cbenn, présentée par M. Pierre Lejay. 

Les mesures gravimétriques faites en Nouvelle-Calédonie sont basées 
sur les stations occupées en 19^0 par Muckenfuss, du Coast and Geodetic 
Survey, à l'aide d'un gravimètre Worden : 

Base principale : Nouméa. 

Latitude : 22°i8'io ff S; longitude : i66°27 1 20 f/ E; altitude : 4*70 m. 

Va Leur de g : 978,882 cgs. 

Base secondaire : Gomen. 

Latitude : 22°4i'S; longitude : i64°25'E; altitude : 5,0m, 

Valeur de 978,7886 cgs. 

Les mesures ont été faites à l'aide du gravimètre North American ÀG 71 
de l'Office de la Recherche Scientifique Outre-Mer, étalonné par M me Duclaux 
sur l'itinéraire Paris-Toulouse. Les résultats obtenus avec cet étalonnage 
concordent avec ceux de Muckenfuss en Nouvelle-Calédonie ào,i mgal près. 
Le nombre des stations gravimétriques, dont 60 ont également été occupées 
par Muckenfuss, est de 1800, très inégalement réparties. 

Les altitudes sont déterminées de la façon suivante : 

Points de nivellement général, pour 200 stations. 

Cheminements pour 700 stations. 

Bord de mer ou de lagune pour 200 stations. 

(*) Séance du 10 décembre 1962. 
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Pour les autres stations, nivellement barométrique, en contrôlant les 
données de l'altimètre aux points géodésiques rencontrés. 

Les corrections topographiques ont été évaluées jusqu'à 166 km; l'incer- 
titude des cartes marines peut introduire une erreur de 3 mgals, répartie 
progressivement entre les stations; l'erreur sur les corrections dues au 
relief de l'île est en général inférieure à i mgal; elle peut dépasser 3 mgals 
pour ioo stations. La carte représente les anomalies de Bouguer sur le 
géoïde par rapport aux valeurs normales données par la formule inter- 
nationale. Toutes les corrections ont été faites en adoptant la densité 2,67. 


CARTE 6HAVIM ETRIQUE DE NOUVELLE CALEDONIE 
Anomalie de Bouguer (Courbes de (Oen 10 mgal} 


■ 



i maximu 
! minimum 


Le récif corallien entourant la Nouvelle-Calédonie à une distance d'en- 
viron 10 km est porté sur la carte; en deçà, les fonds marins ne dépassent 
pas ioo m, alors qu'ils atteignent en général 2 000 m, 20 km au delà. 
L'altitude maxima de l'île est de 1600 m. Les courbes sont tracées de 10 
en 10 mgals, et l'anomalie, toujours positive, varie de 60 à 170 mgals. 

Le minimum central allongé suivant l'axe de l'île et son élargissement 
au niveau du 22 S, sous la partie la plus montagneuse, indique une 
compensation isostatique au moins partielle; l'effet de la compensation 
des montagnes est cependant faible par rapport à celle des fonds marins, 
comme le montrent les valeurs de l'île des Pins, dont l'altitude moyenne 
est de 4o ra et où l'anomalie est sensiblement la même que sur l'axe de la 
Nouvelle-Calédonie. 

Les caractères dont la compensation isostatique ne peut rendre compte 
sont : 

Un maximum local au plateau de Dogny à 21° 4o' Sud; 

Le maximum de l\o mgals de la Plaine des Lacs, au Sud de l'île, centré sur 
son axe, et entouré de deux dépressions accusées au Sud efc au Nord-Est. 

Le maximum étroit de 20 mgals de la Tiebaghi, au Nord-Ouest de l'île. 

Le maximum étroit du Kopeto, dans une vaste zone positive, bordée 
d'un minimum vers la mer à Népoui. 

Le gradient de g de 10 mgal/km, sur 7 km, dans la région du Cap Dumou- 
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lin, région où toutes les mesures sont faites au bord de la mer et où l'altitude 
des montagnes ne dépasse pas 600 m. 

Le maximum plus diffus de Dogny mis à part, ces anomalies se trouvent 
toutes dans des zones où les péridotites sont les seules roches visibles en 
surface; il semble donc possible de les interpréter par le remplacement 
en profondeur de roches moins denses par des péridotites. Cette anomalie 
gravimétrique positive ne peut cependant pas être associée à tous les 
massifs de péridotite, plusieurs de ceux-ci étudiés en détail ne la présen- 
tant pas. 

MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur Vorigine des inversions d^ aimantation 
constatées dans les roches d\Auvergne. Note de M. Alexandre Roche, 
présenlée par M. Charles Maurain. 

Une série d'observations et d'expériences effectuées sur les roches d'Auvergne 
conduisent à penser que les aimantations inversées ont pris naissance dans un champ 
magnétique lui-même inversé et ne sont pas dues à l'action d'un mécanisme inhérent 
a Ja nature de la roche. 

A la suite des travaux théoriques de L. Néel(*) confirmés par les expériences 
de T. Nagata ( 2 ) on a pu se demander ( 3 ) si les inversions du sens de l'aiman- 
tation dans les roches n'étaient pas dues à l'action d'un mécanisme inhérent 
à la nature même de la roche, le champ terrestre ayant gardé un sens 
constant. 

Nous avons effectué des expériences sur quelques unes de nos roches 
d'Auvergne présentant une aimantation inversée ( 4 ) dans le but de tenter 
la vérification de cette hypothèse. 

Nous avons choisi des roches d'âges très différents : 

deux échantillons appartenant à la coulée du Mont Coupet (Pliocène 
supérieur); 

deux échantillons appartenant à la coulée de Vernines ouest (Miocène 
supérieur). 

Les résultats suivants ont été obtenus : Par chauffages à températures 
progressivement croissantes, les roches perdent lentement leur aimantation 
rémanente à partir de 20o-3oo°. Cette disparition se produit progressivement 
sans aucune inversion. Il n'y a qu'une seule chute brusque de l'aimantation 
à la fin de l'opération vers 585° (point de Curie de la magnétite). 


(*)./. Phys. Rad., 12, ig5i, p. n S; Ann. Géophys., 7, 190 1, p. 90. 

(-) Nature (London), 169, 1952, p. 704. 

( 3 ) L. Nèel, Comptes rendus, 234-, 1962, p. 1191. 

(*) Comptes rendus ; 233, 1961, p. u32. 
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Après disparition totale de l'aimantation, la réaimantation par refroidis- 
sement dans le champ terrestre se fait dans le sens du champ et non en sens 
inverse. 

Ces résultats ne sont pas favorables à une explication des inversions 
d'aimantation de ces roches par le jeu des mécanismes prévus par la théorie 
de NéeL 

D'autre part la mise en action de ces mécanismes est fonction d'une structure 
particulière des minéraux magnétiques constituant la roche. 

Or, l'étude de nos coulées à aimantation inversée nous a toujours montré 
que l'argile sous-jacente aux coulées et cuite par elles, présente, elle-aussi, 
une aimantation inversée de même direction. 

Voici les valeurs observées : 

Basalte. Argile. 

I. D. t. D. 

Mont Coupet — 64° 2 E + 180 — 64° 17° E 4- 180 

Pontfarein —68 20 +180 —68 20 +180 

La Roche Noire —49 47 -hj8o —58 58 -h 180 

Dolaizon — 60 24 -+- 180 — 58 45 +180 

Dans deux cas (Mont Coupet, Dolaizon) nous avons pu montrer que les 
minéraux constituant l'argile avaient été empruntés au substratum archéen et 
n'étaient pas d'origine volcanique. 

Nous avons fait des observations analogues à Gergovie au voisinage des 
dykes à aimantation inversée du versant est ( s ). Le calcaire marneux stampien 
cuit au contact des dykes aquitaniens présente comme eux une aimantation de 
caractère inversé. 

Basalte. Calcaire marneux. 

ï. * D. I. D. 

— 53° 2o Q E-hi8o° — 71 i7°E + i8o° 

Donc des matériaux d'origine complètement indépendante ont donné une 
aimantation inversée lorsqu'ils se sont refroidis simultanément dans le même 
champ magnétique. 

Il paraît bien peu probable que tous aient présenté la constitution requise 
pour que les mécanismes prévus par Néel puissent jouer. 

Cet ensemble de faits nous conduit à penser que les inversions d'aimantation 
que nous avons observées en Auvergne 

i° au Stampien supérieur et à PAquitanien; 

2 au Pontien et à la base du Plaisancien; 


( s ) Comptes rendus, 230, 1950, p. n3. 
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3° au Villafranchien et à la base du Pléistocène, correspondent bien à des 
inversions réelles du champ magnétique terrestre ayant agi au moment du 
refroidissement des roches. 


MÉTÉOROLOGIE. — Analyse hygrophoto graphique des gouttelettes de 
pluie et de brouillard. Note (*) de ML Joseph Ssvabjsân^ présentée 
par M. Gustave Ribaud. 

Depuis 1895 où Wiesner a décrit, pour la première fois, sa méthode 
pour Y enregistrement et la mesure des gouttes de pluie, en se servant, 
pour cela, du papier- filtre saupoudré d'une matière colorante pulvérisée 
et soluble, comme la rhodamine (*), les études sur le nombre et la répar- 
tition des gouttelettes de pluie de différentes grosseurs au cours des préci- 
pitations atmosphériques se sont multipliées un peu partout; les auteurs 
ont mis en œuvre, à cet effet, de nouvelles techniques, plus ou moins 
pratiques, mais dont aucune n'est encore, à l'heure actuelle, en état de 
donner une entière satisfaction. 

Mais la question de la distribution de la grosseur des gouttelettes dans 
la pluie a acquis, ces dernières années, un intérêt tout particulier, à la 
suite de l'emploi du Radar pour la localisation des précipitations atmo- 
sphériques et pour le radio-guidage à travers le brouillard. L'écho du Radar 
reçu à partir de ces précipitations est, en effet, extrêmement sensible à la 
grosseur des gouttelettes ( a ). 

Pauthenier et Brun ( 3 ) ont amélioré la méthode de Wiesner en rempla- 
çant le papier filtre par du papier photographique brillant à grain très fin, 
sur lequel a été écrasé, par frottement, une poudre fine de bleu de méthy- 
lène. Ces mêmes auteurs (*) ont remplacé par la suite le papier photo- 
graphique coloré par une lame de verre sur laquelle on a placé une goutte 
de liquide non miscible à l'eau, tel que l'huile de paraffine. Mais cette 
méthode, qui s'inspire de celle de Hausser et Strobl ( 3 ), est loin de donner 
un ordre exact du nombre de particules contenues dans 1 cm 3 d'aérosol ( 6 ), 
car elle donne une loi de répartition statistique fausse, même pour les 
brouillards à grosses gouttes et des vitesses relatives assez fortes ( 7 ). 


*) Séance du 22 décembre 1962. 

1 ) SUstmgsrer, hgl Âkad. Wiss. Math, Naturwiss. KL, 10&, 1890, p. 1397. 

2 ) A. G. Best, Quart. J. Boy, meteorol. Soc. } 76, igSo, p. i3j 77 ; igSi, p. 4*8. 

3 ) Comptes rendus, 211, 1940» p« 29a. 
*) Comptes rendus, 212, 1941^ p. 1081. 
s ) Z. techn* Phys.) h> t lysh p. r54. 

G ) R. Boucher, Comptes rendus, 230, 1960, p. 1826. 

7 ) E. Brun, L. Démon et M. Vasseur, Comptes rendus^ 22&, 1947, p. i5i8. 
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Dessens ( 8 ) a proposé de se servir des fils d'araignées du genre Aranea, 
fils dont le diamètre est de l'ordre du micron, comme moyen de captation 
mécanique des gouttelettes de brouillard, tandis que Brun, Démon et 
Vasseur ( 7 ) ont réalisé, à leur tour, un réseau très serré de fils très fins de 
plexigum ayant également i p. de diamètre et permettant une captation 
mécanique très bonne. 

Cette méthodej qui donne de bons résultats quand il s'agit de l'étude 
de microbrouillards artificiels ( 9 ), ne semble pas d'une application pratique 
pour l'étude des nuages dans la haute atmosphère, où les météorologistes 
anglais emploient un instrument appelé Aircraft ïmpactor, qui est cons- 
titué essentiellement par une plaque de verre couverte, soit d'une couche 
uniforme d'huile, soit d'oxyde de magnésium, sur laquelle les gouttelettes 
forment des cratères ( ,0 ), 
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Or, nous avons montré, dans une Note antérieure ( 1! ), que les plaques 
hygrophotographiques, que nous avions décrites précédemment et qui 
sont d'un maniement très simple et extrêmement rapide, permettaient 
l'enregistrement instantané et direct des plus fines gouttelettes aqueuses, 
à leur point d'impact; on avait ainsi le moyen de suivre la variation de 
l'aspect de la pluie au cours d'une précipitation et d'en faire l'étude topo- 
graphique. 

En appliquant avec précaution nos plaques hygrophotographiques sur 
les toiles à'Aranea chargées de la rosée matinale ou de gouttelettes de 
pluie, nous en avons pu obtenir des images grandeur naturelle (voir figure) 


( 8 ) A an. de Géophys., passim. Comptes rendus, 223, ig46, p> gi5. 
( rj ) R. Boucher, Comptes rendus, 235, 1952, p. 11 88. 
( 10 ) R. Fritg, Quart. J. Roy. meteorol. Soc, 77, 1961, p, 44 1. 
(") J. SrvApjiÀNj Comptes rendus, 234, 1902, p. 647. 
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sur lesquelles il nous a été possible de mesurer la grosseur des gouttelettes 
dont les plus fines ont des diamètres variant de 20 à 3o u,. 

On sait qu'il existe une différence fondamentale entre les fils qui forment 
les rayons d'une toile d'Aranea et ceux qui en forment la spirale, ces 
derniers étant enduits d'un produit visqueux, hygroscopique, alors que les 
premiers en sont dépourvus, différence qui apparaît nettement sur nos 
hygrophoto graphies, En effet, la rosée qui se condense sur place ne se 
dépose pas sur la toile à l'état de gouttelettes, mais y est simplement 
absorbée par la matière gluante qui forme une suite de chapelets sur les 
fils transversaux composant la spirale. Aussi, dans les hygrophotographies 
de la rosée matinale, les rayons de la toile ne sont -ils pas apparents, tandis 
que la pluie qui arrive au contact du filet, à l'état de *goutt dettes, y 
adhère aussi bien sur les rayons dépourvus de matière gluante que sur la 
spirale couverte de ce produit visqueux et, ainsi que la figure 1 le montre, 
l'image hygrophoto graphique reproduit aussi bien les uns que les autres. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — La photosynthèse et le métabolisme des acides 
organiques chez Bryophyllum Daigremontianum Berger. I. Les échanges 
gazeux photosynthétiques en présence d* atmosphères aux tensions d^ oxygène 
échelonnées. Note de M. Alexis Motse, présentée par M. Raoul Combes. 

La photosynthèse, chez les feuilles de Bryophyllum, s'effectue, en l'absence de 
GO, externe, aux. dépens du Ç0 2 libéré au cours de la désacidification. Aux tensions 
élevées d'0 2 , cette libération n'est pas masquée par la fixalion photosynthétique. 
En présence de C0 2 externe, et aux basses tensions d 1 O s , la valeur du quotient pho- 
tosynthétique réel est égale à i, comme chez les autres végétaux. 

Les feuilles des Crassulacées fixent l'anhydride carbonique à l'obscurité, 
vraisemblablement par un processus de carboxylation qui entraîne une acidi- 
fication de leurs liquides cellulaires. En présence de lumière, la photosynthèse 
s'accompagne d'une diminution de leur acidité. 

Thomas (*), qui a récemment étudié ces phénomènes, a montré de plus, 
qu'en présence d'air enrichi en C0 2 , la chute d'acidué à la lumière se trouve 
ralentie, voire annulée. J'ai montré d'autre part ( 2 ) que la fixation d'oxygène, 
à l'obscurité, par les feuilles de Bryophyllum Daigremontianum Berger, est 
fonction de la teneur en 2 de l'atmosphère externe, el établi les relations 
quantitatives entre ces deux termes. 

L'objet de la présente Note est d'exposer des résultats d'expériences faites 
avec des feuilles de la même espèce, et concernant à la fois la photosynthèse 
et les variations de l'acidité, en présence d'atmosphères riches en C0 2 ou bien 


(') Symposla oj thé Society for expérimental Biology, 5, ig5i, p. 72-0,3. 
(*) Comptes rendus, 233, igSi, p. 1606. 
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dépourvues de ce gaz, et plus ou moins riches en 2 . Les feuilles sont prélevées 
le matin lorsqu'elles sont riches en acides. Après pesée, elles sont placées par 
lots de deux dans des enceintes immédiatement remplies par les atmosphères 
d'azote et d'oxygène de composition convenable, avec ou sans C0 2 : 

a. Sans CO a , avec o, i, 2, 5, 21, bo et 100 % d'0 2 ; 

b. Avec G0 2 (6,7 =bo,i %) et o, 1, 2, 5, ao ? 5o et 0,4,3 ±0,1 % d'O a . 
Après une certaine durée du séjour à la lumière, les gaz sont extraits et 

analysés (méthodes de Plantefol). Les expériences ont été répétées cinq fois 
au moins pour les lots placés dans les atmosphères de compositions extrêmes 
ou moyennes, deux fois pour les intermédiaires. En raison du petit nombre de 
feuilles utilisées, une vérification de l'homogénéité des lots a été faite a posteriori, 
à propos de la teneur en eau des feuilles, considérée comme facteur de 
variabilité individuelle, par le calcul de l'écart type et du coefficient de 
variabilité. 

Le tableau suivant indique les volumes de C0 2 émis ou absorbés et d'0 2 
émis en millimètre cube par heure et gramme de substance sèche, au cours 
d'expériences faites à température io/C, les feuilles étant soumises à un 
éclairement de 2000 lux, pendant une durée de 9 h± 20 m. Le quotient 
photosynthétique brut (Q. P.) est également indiqué. Le volume de C0 2 émis 
est compté négativement dans le calcul du Q. P., qui normalement exprime le 
rapport en volume de 2 émis/C0 2 absorbé. Il n'est pas possible de le corriger 
en fonction des échanges respiratoires, puisque le passage à l'obscurité 
s'accompagne d'une fixation de C0 2 qui trouble la détermination de ces 
derniers. 

Échanges gazeux photosynthétiques et quotients pkotosynthé tiques bruts. 

a. C0 2 initial = 0. b. C0 2 initial 5,7 ± 0,1%.- 

l'atmosphère initiale. GO. émis. O, émis. Q. P. C0 2 absorbé. 2 émis. Q. P 

o 5 44 2 — 88,4 q5 i 94° ° j 99 

i 7 D71 —.81 ,5 i453 1 556 r,07 

2 6 738 —i23 1211 i3i7 r,o8 

5.. 3ô 703 — 28,4 1249 i36o 1,09 

21 au 20 34 553 — i6,3 1279 11 r2 0,87 

5o x3g 765 — 5,5 906 680 o, 75 

ioo(ou 94,3 zb o,i%) 25i (*) 296 — 1,2 5g8 4g4 o r 8a 

(*) La concentration finale du GO a , dans l'atmosphère d'oxygène, est de 0,9%. 

L'éclairement utilisé, quoique faible, est supérieur à celui qui correspond au 
«point de compensation»' (toujours inférieur à iooolux) pour lequel photo- 
synthèse et respiration s'équilibrent. 

De ces résultats on peut dégager les faits suivants : 

a. En l'absence de C0 2 , la photosynthèse, établie par l'émission d'(J a , est 
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accompagnée d'une émission de C0 2 d'autant plus forte que la tension d'0 2 
est plus élevée dans l'atmosphère. 

Alors qu'habituellement la photosynthèse masque complètementles échanges 
gazeux respiratoires, son intensité est ici insuffisante pour masquer complète- 
ment l'émission de C0 2 qui accompagne la désacidilîcation diurne. Le carbone 
des acides organiques ne serait donc intégré dans les produits ultimes de la 
photosynthèse qu'après avoir été libéré, au moins en partie, sous forme de C0 2 
au cours d'oxydations. L'émission photosynthétique d'0 2 est plus élevée en 
présence des teneurs moyennes en 2 que dans l'azote ou l'oxygène purs, 
'excès de ce dernier gaz provoquant notamment une dépression de la photo 
synthèse. 

Le Q. P. brut est négatif, caractéristique qu'il faut rapprocher des quotients 
respiratoires négatifs obtenus par Thomas à l'obscurité, en présence de C0 2 . 
Il décroit en valeur absolue quand le taux d'0 2 externe s'élève. 

6. En présence de C0 2 , c'est encore pour les valeurs moyennes du taux d'0 2 
dans l'atmosphère que la photosynthèse est la plus intense. La dépression, en 
présence des tensions d'0 2 élevées, est encore plus forte en ce qui concerne 
l'émission d'0 2 qu'en ce qui concerne l'absorption de C0 2 , autrement dit, la 
photosynthèse est plus déprimée que ne l'est la carboxylation. Il en résulte une 
diminution du Q. P. brut. 

Enfin, ce n'est qu'aux très basses tensions d'0 2 que le Q. P. brut, très 
voisin de i, correspond au Q. P. réel, l'absence d'0 2 supprimant alors les 
oxydations respiratoires, et l'apport de C0 2 externe entraînant une régression 
de la désacidiGcalion. 

j 

Les analyses des acides organiques permettront de préciser ces conclusions. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence du froid prolongé sur les mitoses 
de méristèmes radie u la ires. Note de M. Louis Genevfs, présentée 
par M. Raoul Combes. 

La proportion des mitoses, dans un mérislème radiculaire placé à o° 7 inférieureau 
taux normal, se maintient à une certaine valeur quand on prolonge le séjour au froid. 
La durée de la prophase augmente nettement. Ces modifications sont réversibles par 
retour à la température ambiante. 

Des travaux récents ('} ont montré que le refroidissement à 5° C de 
méristèmes radiculaires ralentit le rythme des mitoses. Nous avons étudié 
les effets d'une exposition prolongée au froid de racines de bulbes à'Allium 
cepa développées initialement à i8°. Les pièces sont fixées avant, pendant 
et après l'exposition à la glacière. Nous effectuons le pointage des iooo 


CM- Brader, Planta, 38, (t), io,5o, p. 91, 118. 

' R., ig53, i« ?.'*!,•(•; ( T. 233, N- 1.) 
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ou i5oo noyaux apicaux dans la coupe axiale de chaque méristème* 
Le tableau ci- joint indique les nombres et les pourcentages de noyaux 
au repos, en division et à différents stades de la mitose, selon les trai- 
tements (six premières colonnes). Normalement, la proportion des mitoses 
varie peu d'une racine à une autre. Le séjour au froid entraîne une dépres- 
sion très sensible. Si Ton prolonge l'exposition à o°, ce pourcentage se 
maintient autour d'une valeur moyenne (6,7 %) voisine de la moitié de 
la proportion normale. Des nombres analogues se retrouvent (4,4 %) dans 
des méristèmes qui s'édifient complètement à o° au cours d'un séjour 
de plusieurs semaines ou de plusieurs mois à la glacière. La constance de 
ces faibles proportions de noyaux en division traduit l'adaptation .du 
méristème aux nouvelles conditions thermiques : elle montre que celui-ci 
continue à vivre et à fonctionner à o°. 

Quies. Mit. Pro. Meta. Aua. ïélo. Pro. Meta- Ana. Télo 

(Nombres... i4&4 206 i4o 29 i3 24 - _ - - 

Témoin. j % 8-7î6 I2) 4 g|4 Ij8 0j8 If 4 68 i4 6,3 11,7 

1 1204 86 09 809 - _ - - 

7Joursào° 1 9 3,3 6,7 5,3 0,6 o 0,7 80,2 9>3 o io,5 

7joureào°et2jouraà , iogo gS 5 7 16 7 18 - - 

l %° | 9I , 7 8,3 4,8 i,4 0,6 i,5 58,2 16, 3 7,1 18, 4 

Méristème développé à -^ fô 4 7 7 1 S - 

°° (90,6 4,4 3,3 o,5 o o,6 74,6 11, 1 i,6 i2 r7 

Méristème développé à j i3 i3g 70 22 l3 34 _ 

o°puisijourài8°... !9o ^ 8 g2 46 i5 0)Q 2)3 50|4 ,5^ g? 3 2/,, 5 

L'influence du froid se manifeste également dans la durée des diverses 
phases de la mitose. Nous avons évalué le pourcentage de celles-ci par 
rapport au nombre global des divisions dans un apex de racine (quatre der- 
nières colonnes). Les proportions de prophases (80,2 %) sont devenues 
nettement plus fortes que chez les témoins non traités (68 %). Cette 
augmentation s'est faite au détriment des métaphases et anaphases rela- 
tivement plus rares après le séjour à o° que dans le méristème^ initial 
Donc, pendant que diminue la proportion des mitoses dans le méristème, 
les images prophasiques deviennent relativement plus fréquentes. La durée 
relative^ de la prophase a augmenté. Il est plus difficile de déterminer 
l'influence du froid sur les métaphases et les anaphases, car les variations 
de leurs nombres et de leurs proportions sont de même sens : la raréfaction 
suit la régression générale des mitoses. Les proportions fluctuantes des télo- 
phases ne permettent pas non plus d'apprécier l'incidence du séjour à o° 
sur leur durée relative. Il faudrait, pour interpréter l'influence du froid 
sur ces phases, déterminer leur durée absolue, ce que cette étude ne permet 
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pas. Nos recherches montrent, en tout cas, que les processus de l'indivi- 
dualisation des chromosomes sont ralentis par rapport à la suite de la 
caryocinèse. De plus, l'augmentation relative des noyaux quiescents 
prouve que l'interphase est allongée. 

Après le réchauffement à i8°, les proportions des mitoses redeviennent 
identiques à celles des témoins, dans tous les cas. Parallèlement, le taux 
des prophases par rapport au total des mitoses diminue, les proportions 
des autres phases se rapprochent également des nombres observés avant 
l'expérience. 

Cette double évolution est inverse de celle que le froid avait entraînée. 
Elle se manifeste chez les deux catégories de méristèmes, bien que leurs 
conditions d'édification soient différentes. Elle a lieu chez des racines dont 
les âges sont variés (quelques jours à plusieurs semaines). La perturbation 
entraînée par le froid, réparée par retour à i8°, est complètement réversible. 

La variation de température introduit certainement des modifications 
multiples : ralentissement de la vitesse des réactions et des échanges, 
augmentation de l'imbibition, etc. Cependant, aucune malformation n'est 
apparue dans les racines traitées et le retour à la température de i8° 
a permis au méristème de retrouver un fonctionnement normal, en qualité 
et en intensité. Le séjour à o°, même prolongé, a donc diminué l'activité 
du méristème, mais ne l'a pas altérée irréversiblement. 

MYCOLOGIE. — Détermination de la polarité seocuelle de trente espèces de 
Basidiomycètes saprophytes. Note (*) de M me Pacle Terra, présentée par 
M. Roger Heim. 

Sur les trente espèces de Basidiomycètes étudiées, a5 se sont révélées tétra- 
polaires; la plupart de ces dernières (21) appartiennent aux Agaricales. 

Beaucoup de Basidiomycètes ont été déjà étudiés au point de vue sexuel. 
Mais Yen Hsun Chu, ayant récolté, pour ses recherches sur le mycélium 
monosperme des Homobasidées ( J ), un certain nombre d'espèces dont la pola- 
rité était encore indéterminée, a bien voulu nous remettre les mycéliums 
primaires qu'il avait isolés. D'autre part J. Boidin nous a donné quelques 
sporées de Théléphoracées, mais le plus souvent, pour celles-ci, nous n'avons 
pu que confirmer la polarité déjà déterminée par d'autres auteurs. 

Les mycéliums secondaires des Basidiomycètes que nous avons étudiés 
élant abondamment pourvus d'anses d'anastomose, nous n'avons fait appel 
qu'à ce critère pour reconnaître l'apparition de mycélium diploïde dans nos 

(*) Séance du 22 décembre ig52. 

(*) Yen Hscn Chu, Comptes rendus, 230, 1960, p. 2228. 
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confrontations. Toutefois nous avons eu quelques difficultés avec les croise- 
ments de Eebeloma truncatum sensu Lange, car ici le mycélium est très riche 
en fibres qui sont toujours dépouvues de boucles. Pour Stereum purpu- 
reum(Fevs.), qui fructifie seulement en culture polysperme, l'examen micro- 
scopique des croisements a pleinement confirmé les conclusions tirées de 
l'observation superficielle. 

Nos résultats sont consignés dans le tableau 'ci-dessous : nous indiquons 
d'abord, pour chaque espèce, le nombre total de monospermes dont nous 
disposions, puis, pour chaque groupe sexuel, le nombre des haplontes. 

Les chiffres correspondant à deux groupes compatibles sont réunis par le 


signe X. 


» 


Cytidîa flocculenta (Fr.) ^ 7 x l 3 x l ÏV 

Corticium Brinkmanni ( Bres. ) i5 5 x 10 - n H 

Peniophora setigera (D. G.) ™ 3x4 - JJ (**) 

Peniophora tenais (Pat.) • • ■ • • " 5x6 - U^ 

Plilebia aurantiaca (Sow.) 8 3x5 - U • ^ 

Stereum purpureu m {Pers.) 9 iX 2 2x2 IV ( ) 

Stereum Chailletiï (Pers.) 9 3 >< 2 3 x l IV 

Porta mucida {Pers. ) (sensu Bourdol ) 12 2X4 2x4 IV 

lrpex fuscoviolaceus (Fr.) 12 4x3 1 X 3 IV 

Lentinellus ursinus (Fr.) ' 10 5xa 2x1 IV 

Lentinus degener (lialchbv.) . . . S .4x4 - H. 

Marasmius androsaceus ( L. ) 10 3x3 2x2 IV 

scorodonius (Fr.) 9 *x3 3x2 IV 

epiphyltus (Pers.) 10 2x3 4 X 1 IV 

rotula (Scop.) 9 3 X l 3 x 2 IV 

Crinipellis stipitarius (Fr.) 10 2x4 2x2 IV 

Mycena amicta (Fr.) * 3 3 x 7 2 x l Jj 

» crocata (Schrad.) *<> 6x 2 2 m IV 

elegans (Pers.) - ■«> 1X1 3x5 IV 

hmmatopus (Pers.) io 2x3 4 X 1 IV 

citrinomarginata (&\\\.) *<> 3xi 5xi 1V 

flavoalba (Fr.) 10 2x4 3xi IV 

Clitocybe gigantea (Sow.) « 4x4 2x1 IV 

Clitocybe dicolor (Pers.) . . 10 2x4 3 IV 

Xeromphalina campanella ( Batsch ) 10 3x2 2X3 IV 

Ripartites tricholoma (A. et S. ) 10 2x5 3 ^ IV 

Hebeloma truncatum (sensu Lange) 10 1 X 1 3x5 IV 

Flammula lenta (Pers.) 10 3X2 2x3 IV . 

Gâtera sphagnorum (Pers.) 9 4X2 1X2 IV 

Psllocybe semilanceata (Fr.) 9 ix3 5 ÏV 

(*) R. Biggs a reconnu trois groupes en Amérique : un homothalle, un bipolaire et un tétrapolaire. 
Nous avons retrouvé le groupe bipolaire en Europe. B. Biggs, Mycologia, 29, (6), i 9 3 7ï p. 686-706. 

<**) La polarité a été déjà déterminée par Biggs (Mycologia,l% (i)> 1938, p. 64-78). 

(***) L'hétérothallie de cette espèce a été démontrée par Kniep (Verh. Physik. mediz. Ges. Wurzbtirg, 
46, 1920), et sa tétrapolarité par Robak {Meddelelser fra Veslandets forstlige Forsoksstation, 7, 
fasc. 25, 1942). 


» 
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Nous ne nous risquerons pas à affirmer catégoriquement la bipolarité 
d'espèces non étudiées avant nous, lorsque nous n'avons pu y reconnaître que 
deux groupes sexuels, la bipolarité pouvant n'être qu'une apparence due au 
nombre insuffisant des haplontes confrontés. 

Par contre, nous pouvons admettre que dans les cas où nous n'avons pu 
isoler que trois groupes sexuels, il s'agit d'espèces tétrapolaires. 

Notre travail confirme la prédominance de la tétrapolarité chez les 
Agaricales. Par contre, conformément aux résultats des travaux antérieurs, 
les espèces présumées bipolaires se rencontrent surtout chez les Théléphoracées. 

PHYSIQUE DU sol. — Mode d'action de certains polyacrylates sur la structure 
du sol. Note de MM. Stéphane IIéxkv et Jacques Desmoras, présentée par 
M. Albert Demolon. 

De nouveaux produits de synthèse susceptibles d'améliorer la structure 
du sol sont actuellement offerts à l'Agriculture. Ces substances semblent 
toutes se rattacher au même type chimique; ce sont des sels d'acides 
polyacryliques. Leur intérêt est dû à leur efficacité à petite dose. Sous 
forme de poudre, ils sont assez solubles pour se dissoudre et se fixer sur 
le sol; ils résistent suffisamment aux actions microbiennes pour qu'un 
traitement reste efficace pendant plusieurs années. 

Nous avons cherché à vérifier leur efficacité sur des sols français à struc- 
ture instable. Nous avons choisi les horizons A et B d'un limon très battant. 
Les échantillons de terre séchés à l'air ont été tamisés entre les tamis à 
mailles de o,5 et 2 mm. Ces matériaux ont été divisés en plusieurs frac- 
tions qui ont été imbibées avec les solutions de produit actif pulvérisées 
à l'aide d'un vaporisateur; les témoins étaient traités de la même façon 
avec de l'eau. Dans tous les cas, la quantité d'eau utilisée a été la même, 
mais les concentrations de produit actif ont varié. Après séchage à l'air, 
un poids donné de chaque échantillon a été agité dans l'eau pendant 3o mn 
puis tamisé au tamis à mailles de 0,2 mm. Le poids de particules ainsi 
recueilli mesure donc la résistance à l'action de l'eau. Les résultats obtenus 
font apparaître un effet stabilisant considérable qui est maximum pour 
une addition de 2°/ 00 en moyenne des produits protecteurs, le pourcen- 
tage de particules stables passant de 6 à 12 % dans les témoins à 70 % 
dans les terres traitées. Avec des doses de l'ordre de 1/10000, on obtient 
un effet marqué, la quantité d'agrégats stables étant doublée ou triplée. 
A titre de comparaison, une terre recevant 100 t/ha de fumier chaque année 
pendant 20 ans, voit son pourcentage d'agrégats stables tripler ou qua- 
drupler. Une terre restant trois ans sous luzerne présente une quantité 
d'agrégats stables deux fois plus grande environ et la^quantité triple 
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pour une terre restée six ans sous trèfle. Il est donc hors de doute que les 
substances utilisées possèdent une efficacité considérable. 

Nous avons montré antérieurement (') que la stabilité de la structure 
dans le cas des sols de limon, dépend principalement de deux facteurs, 
la cohésion d'une part, et la mouillabilité d'autre part. Nous avons égale- 
ment montré, que l'influence de la mouillabilité pouvait être mise en 
évidence en imbibant le sol, préalablement au traitement par Feau, avec 
un certain nombre de liquides oi'ganiques polaires ou non. Ces traitements 
ont été effectués pour des terres ayant reçu des doses moyennes de produit 
actif ainsi que pour une terre de même nature enrichie en matière orga- 
nique par apport de fumier. Les résultats obtenus sont présentés dans le 
tableau suivant : 

■ % d'agrégats stables (>0,*2 mm). 


Traitement. 


Substance n° 657. . 


Nature du 

sol. 

Horizon 

A 

» 

B 

» 

A 

■j 

B 


Substance n° 659. . j 

( Sol sans fumure 

Fumure J Sol ayant reçu 120 t'ha/an 

(20 ans) 


i 




Prétraitement. 

Sans 

Tétrachlorure 


prétraitement. 

de 

carbone. 

Nitrobenzëne. 

24,3 


11,2 

17,0 

17,5 


4,8 

7»° 

35,7 


i8, 7 

28,3 

3i,5 


4,3 

8,7 

7,3 


3,4 

5,8 

23,3 


rô*9 

23, I 


On constate que la stabilité des échantillons traités au tétrachlorure et 
au nitrobenzène est nettement inférieure à la terre non traitée. Au contraire, 
dans le cas de la terre fumée, outre, que le traitement au tétrachlorure 
ne diminue que peu la stabilité des agrégats, le traitement au nitrobenzène 
donne un résultat équivalent aux témoins non traités. On est ainsi amené 
à conclure que l'effet des substances améliorantes ne doit pas être attribué 
à une diminution de la mouillabilité, ou du moins pour une faible part 
seulement. Nous avons alors procédé à des mesures de résistance à l'écra- 
sement et constaté que la cohésion des petites particules de terre était 
facilement doublée ou triplée par l'addition des substances actives. Or, des 
travaux antérieurs ( 2 ) nous ont montré qu'une telle variation était large- 
ment susceptible d'expliquer les accroissements de stabilité observés. 
C'est donc en augmentant la cohésion des particules de terre que les pro- 
duits étudiés améliorent la stabilité de la structure. 


( 1 ) S. Henin, Plant and Soi 7, 1, 1948, p. 167-178. 

( ? ) S- Henin, htude physico-chimique de la stabilité structurale des terres, 1 vol., 
imprimerie ÏVationaie, Paris, 1938, p. 32-34. 
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Nous avons également effectué des déterminations de capacité pour 
l'eau par ressuyage sous vide. Celles-ci se trouvent accrues de l'ordre de 10 
à i5 % pour des applications de l'ordre de 2 à 4 pour 10 000 de polyacry- 
lates. 

Enfin, nous avons constitué, en délayant les échantillons de terre dans 
de l'eau et en les recueillant sur un buchner relié à une trompe à vide, 
des gâteaux de terre très tassés dans lesquels des grains de blé avaient été 
introduits. La germination a été rapide et presque complète, alors que 
dans les terres témoins, elle était beaucoup plus lente, la moitié seulement 
des plantules ayant pu sortir de terre. 

En définitive, les produits en question, sont efficaces. Leur mode d'action 
sur la structure est toutefois différent de celui de l'humus et de ce fait, 
il serait imprudent de considérer actuellement qu'ils peuvent le remplacer 
complètement. D'autre part, il faudra établir par une expérimentation 
prolongée si l'emploi continu de telles substances ne présente pas d'inconvé- 
nients. Par contre, le jour où l'on pourra disposer de ces améliorants à des 
prix moins élevés, ils permettront probablement une remise en état rapide 
des terres battantes et probablement aussi des sous-sols compacts. 

CHIMIE AGRICOLE. — Action stimulante de P humus sur le développement et 
la nutrition minérale des végétaux dans le sol. Note (*) de MM. Raymond 
Chaminade et Robert Blanchet, présentée par M. Albert Demolon. 

Nous avons montré précédemment ( l ), ( 2 ) que l'humate calcique ajouté 
à un milieu de culture synthétique ou à un sol stimulait l'absorption des 
éléments minéraux par la plante. 

Nous rapportons dans cette Note les résultats d'expériences en vases 
de végétation, sur des cultures de seigle, dans lesquelles nous avons suivi 
la nutrition minérale de la plante au cours de son développement en fonc- 
tion de l'addition au sol d'humate calcique et de fumures minérales. 

L'essai a été réalisé sur un sous-sol de limon dépourvu de matière orga- 
nique. Il comportait deux séries de 3o vases de végétation. La première 
série ne recevait pas d'humus. Dans la seconde, le sol était additionné 
de 0,2 % d'humate calcique colloïdal extrait d'un terreau. 

À l'intérieur de chaque série, des fumures minérales apportaient au 
soi o, io, 20, 4o et 60 mg de N, P 2 3 , K 2 0, par kilogramme de soi Chaque 
essai comportait cinq répétitions. 

Les plantes ont été récoltées au bout de 4° jours, 63 jours, 100 jours 


(*) Séance du 22 décembre 1952. 

(*) Comptes rendus, 233, 19D1, p. i486. 

( 2 ) Comptes rendus, 234-, 1962, p. 878. 
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et en fin de végétation. (120 jours). Les échantillons récoltés ont été pesés 
et analysés (dosages de N, P 2 5 , K 2 0, CaO, MgO). Nous désignerons sous 
le nom d'alimentation minérale globale la somme exprimée en milli- 
équivalents N + P 2 3 + KoO + CaO + MgO pour 1 g de matière sèche. 
Les courbes ci-dessous traduisent les résultats obtenus : 


m.equtv.. 

Alimentation minérale 


■** — * Avec humus 
Témoin 


Sans humus 


globale 


'"X. 


"ff-"»* 


J_ 


_40 

-30 

20 

HO 


Exportation totata 



i;0 63 100 120 MO 53 

Fumure 2 


1C0 120 
Temps 



Fumure V 


Aliméntalion minérale 
; globale 



$ £? K.^ , 


x 


J L 


Exportation totale 
30 


-20 
-10 



J L 


.6 
.4 
.2 


MO 63 100 120 MO 63 

Fumure 3 

.30 
-20 

■"-* .10 



J L 


J L 


100 120 
Temps 


jp~~t. 



J L 


J L 


40 63 100 120 MO 63 100 120 

Temps 


40 03 


100 120 


40 63 


100 120 
Temps 


Alimentation minérale globale (iN -t- P s 6 -+- K„0 -+- GaO-i- MgO) en milliéquivalents pour i g de 

matière sèebe. Exportations totales en éléments minéraux. 


Les résultats permettent d'aboutir aux conclusions suivantes : 
: ï° Sous l'influence de la fumure minérale, les plantes présentent dans la 
première phase de leur développement une richesse accrue de leur matière 
sèche en matière minérale. Avec le temps, cette richesse diminue pour 
aboutir en fin de végétation, à une valeur uniforme indépendante des 
éléments ajoutés au sol. 

2° Les exportations totales d'éléments minéraux par la plante vont 
continuellement en croissant, ce qui montre que l'alimentation minérale 
s'est poursuivie jusqu'à la fin de la végétation. Toutefois, entre le 43 e jour 
et le i2o e jour, la formation de matière sèche est plus rapide que l'alimen- 
tation minérale. 

Chez les plantes ayant, par suite de l'apport d'engrais une alimentation 
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minérale globale accrue, le développement est plus rapide, de telle sorte 
que la teneur de la matière sèche en matière minérale aboutit en fin de 
végétation à "une valeur uniforme. 

3° L'addition d'humus a accru l'alimentation minérale globale et, en 
conséquence, le rendement, dans le témoin et les fumures 1 et *2. 

Pour les fumures plus élevées l'addition d'humus n'accroît pas l'alimen- 
tation minérale globale, mais elle se traduit par une augmentation de 
l'exportation totale d'éléments minéraux par la plante, et par suite, 
par un rendement plus élevé. 

Dans tous les cas, l'humus a élevé la capacité de production du sol, 
en permettant une croissance plus rapide de la plante. 

ÉCONOMIE RURALE. — Recherche préliminaire sur la marche de la dépression 
causée par les mauvaises herbes aux céréales, dans ses rapports avec P époque et 
le choix des traitements herbicides. Note de M. Pierre Chou au d, présentée 
par M. Louis Blaringhem. 

Une mauvaise herbe (la Moutarde) exerce rapidement sur le Blé, vers la (in du 
tallage, une dépression du rendement par diminution du nombre des talles fertiles, 
puis, après la floraison, une autre perte par diminution du poids de grain par épi. 
Contrairement à un usage qui tend à se répandre, ii convient donc de revenir à un 
déslierbage plus précoce, avec de petites doses d'auxines, en employant au besoin, 
si le temps est pluvieux, les auxjnes dont l'action n'est pas effacée par la pluie. 

L'utilité d'un déslierbage précoce des céréales est une donnée classique de 
l'agronomie. Mais depuis l'introduction des auxines herbicides, on a eu 
tendance à retarder le désherbage jusqu'à la montaison jugée comme le 
moment du minimum de sensibilité de la céréale aux auxines, et aussi pour 
attendre la fin des pluies qui peuvent annuler l'effet herbicide des auxines 
hydrosolubles. 

Surpris, dans des essais aux champs, par la faiblesse des gains de rendement 
dus à des traitements tardifs à doses normales et d'efficacUé herbicide pourtant 
spectaculaire, j'ai cherché, dans des essais en petites parcelles, à comprendre 
la cause de ces échecs en analysant la marche de la dépression provoquée par 
une mauvaise herbe sur une céréale : 

Des parcelles de Blé Fylgia semées les i8-23 avril (6o grains/m 2 ) sont salies 
par un semis simultané de Moutarde blanche (320 pieds/m 2 ; équivalent d'un 
champ extrêmement sale) puis désherbées à des dates successives, à la main 
ou aux diverses auxines, et comparées à des parcelles propres. De plus, sur 
parcelles de Moutarde seule, on mesure la dose létale minima des diverses 
auxines aux divers stades de la plante, et l'aclion de la pluie sur le pouvoir 
herbicide de ces auxines. 

Au ïo mai, le Blé talle non recouvert par la Moutarde; rien ne distingue 
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encore les talles propres des talles enherbées. Mais, au 24 mai, le Blé est au 
seuil de la montaison, et la Moutarde en boutons; le Blé sale est partiellement 
recouvert, ses feuilles sont plus pâles et grêles. Au 1 1 juin, le Blé est en fin de 
gonflement; la Moutarde en fleurs. Voici les résultats à la récolte : 

Désherbage aux auxines herbicides (* ). 

Désherbé "™^ - — — ^ 

Non traité. à la main. S. 400. S. 800. A. 300. A. 600. E. 200. K. 600. 

Blé propre (24 mai-11 juin). 

ii 70 a63 224 254 / 23o 253 1 

(i,i3) (i,3o) (i,ii) (1.06) ](i,oi) (i,i5) fMoy. E: 
(1,095) 1 > - 192 189 2O7 223 ] 200 234 (23o±36 

( - (i,a3) (1,16) (1,06) (i,i3) f(>i) (>i) ) 

Blé sale (20 mai-11 juin). 

S109 -4- 4*^ 33 80 84 89 

(0,97). (o,83) (0,76; (1,0) (0,87) 

(o, 7 3o) j 29O*) 65' 70 63 

( (o,88) (0,76) 

{*) S, sei de soude de l'acide a 4-Dîchlorophénoxyacé tique (2.4-D); A, sel d'éthanolamine du 2.4-D; E, ester 
éthylique du 2.4-D en solution huileuse. Doses exprimées en gr de 2.4-D acide par hectare. Résultats exprimés 
en nombre d'épis par parcelles de 1 m 2 , et (entre parenthèses) en gr de grains par épi : Moyennes de 10, 4 et 3 
répétitions, nombres trop petits pour une bonne précision; mais les grosses différences sont statistiquement 
significatives. 

{**) Chaumes mous, d'où forte verse après désherbage à la maiq. 

Remarques et discussion, — i° Cet essai n'est évidemment que « préliminaire » 
mais il a une bonne valeur d'orientation. 

2° Les doses « normales » d'auxines, même en ester du 2.4-D, n'ont montré 
sur Blé propre aucun effet toxique ni dépressif, statistiquement mesurable ici, 
non plus que dans les essais sur blés propres aux champs, 

3° Au moment de sa croissance maxima, à l'approche de sa mise à fleurs et 
durant la fin du tallage du Blé, la Moutarde provoque une dépression qui 
croît rapidement et se traduit par une réduction du nombre des talles fertiles. 
Plus tard, à partir de la floraison du Blé, la Moutarde agit encore, mais 
plutôt en diminuant le poids de grain par épi. 

4° Le désherbage aux auxines, s'il est trop tardif, ne peut plus relever le 
rendement déjà virtuellement diminué. Pourtant, même un peu tardif, il agit 
encore d'autant mieux que le pouvoir herbicide est plus brutal ; à ce titre, seul 
ici E.400 a été à peu près aussi efficace qu'un désherbage à la main. 

5° Dans les séries d'essais complémentaires, j'ai précisé que : 

a. la dose létale d'auxine herbicide sur Moutarde est seulement de l'ordre 
de 100 à 200 g/ha en ester du 2.4-D (le double en sel de soude) quand la 
plante n'a que trois à cinq feuilles, tandis qu'elle passe à plus de 4oo à 5ôo g/ha 
en ester (et plus de i 5oo en sel de soude) à l'approche de la floraison. 
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b. Après 3os à 5 ma au plus (selon les conditions climatiques), la quasi 
totalité de l'effet herbicide de Tester est insensible à un lavage même par une 
pluie diluvienne, tandis que pour conserver de même tout l'effet du sel 
d'aminé, il faut 3o mn à 2 h, et pour le sel de soude, 2 à 6 h. 

Conclusion. — Au moment critique de la grande croissance des mauvaises 
herbes du type Moutarde, tarder de quelques jours pour effectuer le désherbage 
oblige à subir la plus grande partie de la perte de rendement que peuvent 
causer ces mauvaises herbes, même si le désherbage tardif est qualitativement 
spectaculaire; il ne reste plus alors que l'avantage, d'ailleurs appréciable, de 
préserver le champ d'un réensemencement en mauvaises herbes. Dans l'avepir, 
il faudra donc s'efforcer de traiter plus tôt, pendant le tallage mais bien avant 
la montaison de la céréale, quand les mauvaises herbes du type Moutarde 
sont juste au début de leur croissance. Alors on peut agir avec des doses 
encore plus petites d'auxines herbicides, loin en dessous du seuil de toxicité 
pour la céréale. En cas de temps pluvieux, plutôt que différer le traitement 
aux auxines solubles dans l'eau, on peut se servir des auxines en émuïsions 
huileuses, efficaces alors à doses si petites qu'elles ne sont pas dangereuses. 


PHYSIOLOGIE. — Activité de la phosphatase alcaline dans le nerf 
des Vertèbres isolé et au repos. Note (*) de M. Jacques Gayet, pré- 
sentée par M. Pierre-P. Grasse» 

L'activité de ia phosphatase alcaline a été évaluée sur des suspensions homogènes 
de nerf sciatique de Grenouille et de Rat. Cette activité, rapportée à l'azote protéique, 
est faible, et les études ultérieures devraient permettre de la localiser cytochimi- 
quement. 

Les études récentes poursuivies au moyen de l'isotope radioactif P 3a, 
d'une part sur le nerf ('), ('-), d'autre part sur la fibre nerveuse ( 3 ), abou- 
tissent à la conclusion suivant laquelle il apparaît un prélèvement de 
phosphore dans le milieu extérieur. La distribution de cet élément à l'inté- 
rieur du tissu conducteur, uniforme à l'état de repos, peut se graduer sous 
l'influence d'un excitant, ce dernier effet étant dû, semble-t-il, à un prélè- 
vement sélectif du phosphore par le nerf à partir de la circulation sanguine 
plutôt qu'à un passage de l'isotope le long du nerf durant l'activité. 
D'ailleurs, une augmentation semblable dans le prélèvement par l'extré- 


{*) Séance du 22 décembre ig52. 

(') G. Causey et G. Werner, Nature, 365, io,5o, p. 21. 

( 8 ) A. J. Samuels, L. L. Boyarsky, R. W. Gérard, B. Libet et M. Brdst, Amer, 
J. PhysioL, 164, igSi, p. 1. 

( 3 ) L. J. Mullins, Fed. Proc, 9, rg5o, p. 93. 
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mité distale d'un nerf sciatique de grenouille, durant l'activité, n'est pas 
affectée par la section, du nerf au niveau de la racine ( 4 ). 

Il nous apparaît important, dès maintenant, de rechercher s'il existe, 
dans le nerf périphérique des Vertébrés, une activité de la phosphatase 
alcaline. Ces premières recherches ne concernent que le nerf isolé, au repos 
dans l'air ambiant; elles sont entreprises sur le nerf sciatique d'une part, 
de Grenouille adulte (Rana esculenta) élevée l'hiver en aquarium (tempé- 
rature de l'eau voisine de -\-ïq,° C), d'autre part de Rat blanc mâle adulte 
(température de l'élevage, + 17 G environ). 

Après une légère anesthésie à l'éther, les animaux sont décapités et 
saignés, le nerf est isolé après dissection (la durée moyenne de cette dissec- 
tion est de 5 mn) et mis dans une solution tampon à pH 7 (liquide de 
Chambers) maintenue à + 2 C. Les nerfs soigneusement lavés sont broyés 
et homogénéisés dans la solution tampon au moyen d'un appareil en verre 
rodé, du type de celui décrit par Potter, en s'aidant de poudre de verre ( 5 ). 
La suspension tissulaire est amenée à un volume déterminé (5 cm 3 pour 
huit nerfs de Grenouille ou pour six nerfs de Rat). 

L'activité de la phosphatase alcaline est évaluée par la méthode de Fell 
et Danielli ( 6 ) sur une partie aliquote de la suspension tissulaire (o,5o cm 3 ) 
ajoutée à un mélange de glycérophosphate de sodium (qualité « puris- 
sime ») et de nitrate de calcium, en présence d'un tampon au véronal et 
de chlorure de magnésium (le volume total du mélange est de 2 cm 3 ). 
Le pH est maintenu à 8,6. Le phosphore orthophosphorique libéré après 
un séjour variable (1 à 3 h) dans un bain thermostatique à + 37 C est 
dosé par la microméthode colorimétrique de Berenblum et Chain ( 7 ) en 
utilisant Télectrophotomètre de Meunier (écran de 63o mp.). Les quantités 
trouvées sont rapportées à la teneur en azote protéique du précipité obtenu 
par l'acide trichloracétique glacé, préalablement délipidé, évaluée par la 
méthode de Kjeldahl [appareil à distiller de Markham ( 8 ) et titrage au 
moyen de la microburette « Agla » ( 9 )]. 

Les résultats suivants sont extraits d'une série de déterminations portant 
sur une cinquantaine de nerfs. 

Il est naturellement impossible d'attribuer, dès maintenant, une quel- 
conque signification à cette activité, d'ailleurs très faible, dans les phéno- 


(*) R. M. C. Dawsox, Biochem. Soc. Symp., n° 8, Cambridge, 1962, p. 93. 

( 5 ) W. W. Umbreit, R. H. Bcrris et J. F. StauffeUj Manometrlc Techniques and Ti'ssue 
Metabolism, Burgess Publ. G°, Minneapolis, 1949, 1 vol., 227 p. 

(°) Brl£. «/. Exptl. Path., 24, iq43, p. 196. 

( 7 ) Biochem. J., 32, 1938, p. 286. 
. ( 8 ) Biochem. J., 36, 19^2, p. 790. 

( 9 ) Biochem. J., 19, 1926, p. un; construite par la Maison . Burroughs Wellcome 
and G de Londres. 
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mènes métaboliques du nerf. Une localisation cytochimique, comme on 
Ta fait pour l'adénosinetriphosphatase ( 10 ), s'impose tout d'abord. C'est 
le but actuel de nos recherches. 
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PS Y GHO PHYSIOLOGIE. — Le conditionnement dans Vécorce cérébrale chez 
V Homme étudié par la méthode éleclroe ncéphalo graphique . I. Formation 
du conditionnement. Note(*)de M. Nicolas A. Popov 7 présentée par 
M. Pierre P. Grasse. 

Loomis, Harvey et Hobart ('), Jasper et Shagass ( 2 ), Motokawa, 
Huzimori ( 3 ), ( 4 ), Iwama ( 3 ) et d'autres ont appliqué l'électroencéphalo- 
graphie à l'étude du conditionnement chez l'Homme. Cependant, on ne 
peut dire que la méthode d'étude, ainsi que la théorie du conditionnement 
soient définies et établies. Avant tout, il est à noter que la question prin- 
cipale, celle de savoir s'il s'agit dans le cas donné d'un véritable condition- 
nement, n'est pas suffisamment discutée. Il faut prendre en considération 
les fluctuations de l' os cillo gramme avant la stimulation, le caractère poly- 
phasique de la réaction, le déclenchement de la réaction d'arrêt a par des 
agents différents, etc. La documentation doit être complète (nombre des 
sujets et des expériences et, avant tout, variation des résultats obtenus). 


( ,0 ) R. Libet, Biol. Buli.f 93, 1947» P- 219. 

(*) Séance du 22 décembre 1962. 

(*) J. ofeœp. Psychol.j 19, 1936, p. 249-279. 

( a ) V. of exp. PsychoL, 28, ig4i, p. 373-388, 

( 3 ) Tohoku Journ. of exp. Med. t 50, 19491 p- 2i5-223. 

(*) Tohoku Journ. of exp. Jlled., 50, ig49> p« 220-233. 

( s ) Tohoku Journ. ofeœp. Med., 52, 1900, p. 53-62. 
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Notre travail est un essai pour donner une réponse définitive aux ques- 
tions relatives à la formation» à Pextinetion, à la restitution et à la diffé- 
renciation des réflexes conditionnés é le ctro corticaux chez l'Homme, Dans 
nos expériences, nous avons choisi le son d'une flûte comme stimulus condi- 
tionnel et l'é clairement des yeux provoquant la réaction d'arrêt comme 
stimulus absolu. Nous avons examiné la dérivation occipito-temporale. 
Le son» même faible, produit souvent l'arrêt a, c'est pourquoi chez tous 
nos sujets, sauf un (DN), on a commencé les associations son-lumière 
après l'extinction de la réaction au son. Nous avons utilisé six sujets ayant 
de bonnes ondes st. Nous n'avons procédé aux essais qu'au cours de bonnes 
ondes a, les cas contraires n'étaient pas pris en considération. Si le son, 
inactif à l'égard des ondes a, ou devenu inactif au cours des répétitions, 
devient capable d'arrêter ces ondes à la suite d'un certain nombre d'asso- 
ciations avec la lumière, on peut dire qu'il s'agit d'un conditionnement 
véritable. 

Pour constater le phénomène, il faut observer ce qui se passe pendant 
l'action du son, lorsque celui-ci n'est plus suivi par la lumière. Chaque 
sujet était placé dans une pièce obscure, où il se reposait les yeux ouverts. 
L'intervalle entre le début du son et l'envoi de la lumière était d'en- 
viron i-i,5 s. Les intervalles entre les expériences étaient de 2-3 mn. 

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau suivant : 

Épreuves Répétitions Nombre , 

dn son isolé du; son des combinaisons 

Combinaisons positive arant avant la première 

Sujets. enregistrées. négative les combinaisons, épi'euve position. 

D.J 4s 7/1 r6 3o 

D. N> . • 129 i2 1 o 16 

M. R 169 34/2 «2 19 

M.V 102 i6/i 8 10 

G. E 43 4/o e 36 

Le fait du conditionnement est donc confirmé. Nous Favons observé 
dans 87-94 % des essais (sujets : D. J., D. N., M. R., M. V.). 

La réaction au son isolé se produit après une latence variable selon les 
sujets. On peut distinguer des latences courtes et des latences longues. Les 
premières, de 0,1 -0,^5 s prévalent chez le sujet M. V. et sont toujours le cas 
chez le sujet G. E. et on les observe aussi avec la-lumière, et d'une façon géné- 
rale dans les cas de sursaut ( « startle effect »). Les secondes, de l'ordre de 
0,7-1, o5 et davantage (en majorité chez les sujets D. J,, D. N., M. R*), 
peuvent être interprétées facilement selon la conception développée par 
Popov (°) sur le rôle du facteur temps (cyclochronie). Au cours du côndi- 

(°) C. R. Soc. BioL, 142, 1948, p. i56-i58. 
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tionnement, on donne toujours la lumière après un certain délai, d, et 
presque aussitôt on obtient la réaction d'arrêt (figure, tracés 1 ou 3). 





Deux exemptes mootrant h formation de réflexes conditionnés éleetrocorticaux chez l'Homme. Les 
flèches indiquent le début et la fin du son. Le point marque le moment de l'éclairement. Le trait 
représente une seconde. En 1 et 3, l'action du son est renforcée par celle de la lumière. En 2 et 4, 
le son isolé provoque l'arrêt. Noter que la structure temporelle reproduit à peu près celle des tracés 
son-lumière. (Latences égales aux délais d, soit 0,8 s en 1 et 2, 0,7 s en 3 et i.) 

On peut admettre que de cette façon, un cycle se forme et se conserve : 
lorsqu'on fait ensuite agir le son isolé, l'arrêt au son n'est pas immédiat, 
mais se produit au bout d'un temps à peu près égal au délai d (figure, 
tracés 2 ou 4). Ce fait remarquable, bien que visible dans la documentation 
des précédents auteurs, n'avait pas été suffisamment étudié par ceux-ci 

Il semble, par ailleurs, que les différences de latence selon les sujets 
puissent servir de base pour caractériser des types réactionnels. 


PSYCHOPHYSlOLOGïE. — Réaction cinétique et bipolarité chez Blatlella 
germanica. Note (*) de M. Michel Gocstabd, présenlée par 
M. Pierre-P. Grasse. 

La réaction de BlaUella à la lumière montre que cet Insecte n'est pas 
nettement orienté par celle-ci ( l ). La Blatte manifeste un comportement 
cinétique, dont la caractéristique essentielle est une variation de la vitesse, 
en fonction de la photo-stimulation. Néanmoins, au lieu de croître avec 
l'intensité, la vitesse décroît. On assiste à un phénomène d'inhibition 


(*) Séance du 22 décembre 1902. 

(») C. Ft. Soc. Biol., Vi T i>, 1900, p. i85. 
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motrice, phénomène déjà signalé par plusieurs auteurs, tout particulière- 
ment par Viaud (-) chez les Planaires et par Richard ( 3 ) chez le Termite 
Calotermes flavicollis. 

L'analyse systématique de cette inhibition motrice n'a pas encore été 
entreprise. L'objet de cette Note est de préciser le phénomène. 

Si l'on dépose la Blatte au milieu d'une piste éclairée en l'une de ses 
extrémités par une lampe dont on peut faire varier l'éclairement au moyen 
d'un rhéostat, on constate que les vitesses de parcours en sens positif, 
c'est-à-dire vers la lumière, décroissent avec l'augmentation de l'éclaire- 
ment, tandis que les vitesses en sens négatif croissent avec l'éclairement, 
Si l'on répète ces expériences en lumière parallèle, on assiste au même 
phénomène. On peut constater enfin que la vitesse de parcours en sens 
positif décroît proportionnellement au logarithme de l'intensité du sti- 
mulus; quant à la vitesse de parcours en sens négatif, elle croît propor- 
tionnellement au logarithme de l'intensité lumineuse. Ces phénomènes 
peuvent être matérialisés par une courbe sigmoïde, qui montre de façon 
évidente : 

i° Que la réaction en sens positif est de type fechnérien, au signe près; 
et que la réaction en sens négatif est une réaction fechnérienne classique; 

2° Que les réactions vers la lumière et à l'opposé de la lumière sont 
exactement antagonistes. 

On peut déduire de ces faits qu'il existe une polarité antéro -postérieure 
chez la Blatte. La photo-stimulation des récepteurs antérieurs, c'est-à- 
dire de l'appareil oculo-ocellaire, engendre une inhibition, alors que la sti- 
mulation des récepteurs postérieurs, c'est-à-dire de la région dorsale de 
la Blatte détermine une excitation. Cette hypothèse est vérifiée par l'expé- 
rience. On éclaire la piste par une lumière blanche ou par une lumière 
bleue (la seule qui stimule les photo -récepteurs de l'animal). Si, dans ces 
deux types d'expériences, on vernit les élytres ou l'appareil oculo-ocellaire, 
on assiste à une stimulation lorsque les élytres seuls sont fonctionnels; 
à une inhibition lorsque l'appareil oculo-ocellaire seul est fonctionnel. 

D'autre part, on constate une accélération plus marquée pour les phéno- 
mènes en sens positif, et beaucoup moins accentuée pour les phénomènes 
en sens négatif. Ces faits s'accordent avec la théorie fondamentale de 
Child (*) sur la polarité apico-basale, reprise par Bohn ( 5 ) et par Viaud ( 6 ). 
D'après ces auteurs, en effet, dans ses manifestations sensori-motrices, 


( 2 ) Behaviour, % 1900, p. 1 63-2 16. 

( 3 ) Ann. Se. nat. Zool., u e série, 1900 
(*) Univ. of Chicago, s. d. 

( s ) C. /?. Soc. Biol.) 00 } 19^0. 

( 6 ) Ann. PsychoL, 1961, p. 281-291. 
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l'organisme serait toujours plus sensible à son pôle antérieur qu'à son 

pôle postérieur. 

On peut conclure de ces faits que la réaction cinétique de la Blatte se 
rapproche des réactions motrices qui se manifestent dans le phototropisme 
sensu stricto, au signe près, et que cette réaction rappelle les réactions 
galvanotropiques, en ce sens qu'une polarité antéro -postérieure se mani- 
feste dans un cas comme dans l'autre. 

ZOOLOGIE. — Quelques remarques sur le sexe des Pectinacés (Moll. Lamellibr.). 
Note de M. Pierre Lubet, présentée par M. Maurice Caullery. 

On connaît, chez les Lamellibranches, des espèces hermaphrodites, à 
hermaphrodisme soit successif, soit simultané, et des espèces gonocho- 
riques. Parmi ces dernières, on cite, entre autres (Pelseneer, 1906) Chlamys 
varia L. et Lima hians Gm. Mes observations m'ont montré que, contrai- 
rement aux apparences, ces deux espèces sont en réalité des hermaphro- 
dites successifs. 

Chez Chlamys varia, l'examen histologique des gonades, durant la période 
de maturité sexuelle, montre, soit un ovaire, soit un testicule, jamais d'état 
mixte. J'ai étudié la sex-ratio (exprimée par le pourcentage de mâles) 
en fonction de l'âge, lequel se déduit de la taille (Le Taconnoux et 
Audouin, 1961). Le sexe est déterminé par une biopsie de la gonade. 

Le tableau ci-après donne les résultats d'une statistique portant sur 
des animaux observés pendant la dernière semaine de mai 1961 et provenant 
de l'Estey de La Hume (Bassin d'Arcachon). D'autres statistiques, très 
nombreuses, ont porté sur des spécimens récoltés, soit à Arcachon, soit au 
large de l'Ile d'Oléron et ont donné des résultats concordants. 

Il en résulte que la proportion des mâles diminue à peu près réguliè- 
rement en fonction de l'âge. Rien ne permettant d'incriminer une mortalité 
particulièrement précoce des mâles, ces résultats permettent de conclure 
à l 'existence d'un hermaphrodisme successif protandrique, sans qu'il soit 
encore possible de savoir si le même individu présente une seule ou plu- 
sieurs -inversions sexuelles. 

L'étude de Lima hians (Port de Monaco) m'a donné des résultats entiè- 
rement superposables. Toutefois j'ai trouvé, chez cette espèce, une très 
faible proportion (1 %) d'individus, âgés en général de deux à trois ans, 
présentant simultanément des spermatozoïdes et des ovocytes dans les 
mêmes acini gonadiques. 

Conclusions. — Il existe, par conséquent, dans le groupe des Pectinacés, 
des hermaphrodites simultanés (Pecten maximus, P. opercularis) et des 
hermaphrodites successifs (Chlamys varia, Lima hians). De toute manière, 
l'étude statique des gonades est insuffisante pour affirmer la réalité du 

C. R., 1953, 1" Semestre. (T. 230, N° 1.) 9 
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gonochorisme chez les Lamellibranches. Le phénomène doit être étudié 
dans le temps. 
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ZOOLOGIE. — Les cellules nerveuses de VÉponge calcaire homocœle Leucandra 
jonhstoni Cart. Note (*) de M lle Odette Tdzet et M. Max Pavans de Ceccaty, 
présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Nous avons décrit, dans deux Notes récentes ('), ( 2 ) les cellules nerveuses 


(*) Séance du 22 décembre ig52. 

(*) Comptes rendus, 235, 1962, p. i3g4- 

( 2 ) Comptes rendus, 235, 1952, p. i54i. 
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des Éponges calcaires Hétérocœles. Nous parlerons ici de ces mêmes 
cellules chez une Homocœle, Leucandra johnstoni Cart. 

Leucandra jonhstoni nous montre un réseau complexe de tubes tapissés 
de choanoeytes, dérivés de la cavité atriale de l'Olynthus primitif 
qui s'est ramifié. Ce réseau est noyé dans une substance mésenchymateuse 
abondante, particulièrement à la surface de l'Éponge. Le mésenchyme 
est parcouru par des canaux formés par les pores et par des pseudopores, 
tapissés de pinacocytes. 

Nous avons observé, dans ce mésenchyme, trois types de cellules 
nerveuses. 

Tout d'abord, des cellules nerveuses du type classique qui ont le même 
aspect que les éléments de ce type observés chez Sycon raphanus et Gronda 
compressa. Allongées, triangulaires ou multipolaires, à noyau relativement 
petit, à corps de Nissl périphériques, ces cellules innervent soit des choano- 
eytes (fig. 1), soit des pinacocytes par l'intermédiaire de prolongements 
fibrillaires très nets. Il faut cependant remarquer que le nombre de ces 
éléments semble moins élevé que chez Sycon et Granda où ils étaient 
déjà relativement rares. Ici, les neurones paraissent très disséminés dans 
le mésenchyme. 

En relation avec ces neurones, existent des cellules situées à la péri- 
phérie ou en bordure de grandes lacunes mésenchymateuses correspondant 
probablement à de larges pseudopores. Ces cellules, distinctes des pinaco- 
cytes, présentent un pôle en rapport avec un neurone du mésenchyme et 
un autre pôle, d'où part un prolongement saillant dans la lacune ou à la 
périphérie de l'Éponge (fig. 2). Ce prolongement se coude rapidement, 
puis, après un court trajet récurrent, rejoint la bordure externe du mésen- 
chyme où il se perd. 

Ces éléments correspondraient, semble-t-il, à une forme particulière des 
cellules sensitives dont Lendenfeld ( 3 ) décrivit un aspect et que nous avons 
aussi retrouvé chez Sycon. 

D'autre part, dans les larges zones du mésenchyme, on remarque de très 
grosses cellules dont le protoplasme fortement ehromatophile présente des 
contours étoiles. Leur taille est bien supérieure à celle des autres cellules 
du mésenchyme et leur protoplasme montre une grande affinité pour le 
bleu trypan. La réaction prononcée à l'imprégnation argentique révèle 
un cytoplasme gris argenté où il n'est plus possible de distinguer de 
corpuscules. Ces cellules accusent une polarité très nette. Elles présentent, 
d'une part de nombreux et lins prolongements souvent en rapport avec 
d'autres cellules du mésenchyme (fig. 3), d'autre part un prolongement 
unique, plus épais et plus long qui, lui aussi, se termine au contact d'autres 


( 3 ) Proc. linn. Soc. of N. S. IVales, 9, i885. 
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cellules du mésenchyme, de cellules de la paroi ou bien directement contre 
cette paroi par l'intermédiaire d'un fort granule (fig. 4)- 

Ces cellules sont parfois logées en plein mésenchyme (fig. 4), mais, le 
plus fréquemment, se tiennent au bord ou à l'intérieur d'une grande vacuole 
d'une lacune mésenchymateuse dont elles peuvent occuper tout le diamètre. 



Les nombreux et fins prolongements qui polarisent la cellule d'un côté 
peuvent alors entrer en relation avec des cellules situées soit à l'extérieur 
de la lacune (fig. 3), soit à l'intérieur même de cette lacune. Le gros filament 
unique qui polarise la cellule de l'autre côté sort de la lacune pour aboutir, 
soit à d'autres éléments cellulaires, soit contre la paroi d'une autre lacune 
abritant une cellule semblable. Il n'est pas rare de voir, à l'intérieur de 
la cavité qu'elle habite, une de ces cellules présenter un prolongement 
court et épais terminé en crosse (fig. 5). Enfin, certains prolongements 
peuvent donner d'épaisses fibres entourant, comme d'un anneau, une 
lacune du mésenchyme (fig. 6). 
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Ces éléments aberrants semblent, ici, moins difficiles à interpréter que 
ceux que nous avons rencontrés chez Grantia et qui, sûrement, s'en rap- 
prochent. C'est la nature très nettement fîbrillaire de leurs prolongements 
et les relations qu'ils ont. avec les autres éléments du mésenchyme qui 
permettent de voir, en eux, des cellules nerveuses d'un type particulier. 
D'autre part, grâce à leurs caractères propres, il n'y a pas de possibilité 
de confusion avec d'autres éléments de l'Éponge. 

BIOLOGIE. — Contribution à F étude des relations de la substance Gomori- 
positwe avec le complexe hypophysaire et la gonadostimulation chez 
le Canard domestique . Note (*) de MM. Ivan Assenmacher et Jacques 
Benoit, présentée par M. Robert Courrier. 

Après section du faisceau hypothalamo-hypophysaire, la substance Gomori -(- ne 
subsiste qu'en amont de la lésion. Or dans les cas de section haute du faisceau, quand 
le réseau capillaire sous-tubéral est au contact d'une zone de Imminence médiane 
dépourvue de neurosécrétion, les gonades s'atrophient rapidement. Ces observations 
suggèrent un rapport entre la neurosécrétion Gomori -h et le contrôle hypo- 
thalamique de la gonadostimulation préhypophysaire. 

La coloï'ation de Gomori à l'hématoxyline chromique phloxine permet 
de mettre en évidence, à travers toute la série des Vertébrés, des grains 
d'une substance de neurosécrétion, au niveau de l'hypothalamus, du 
faisceau hypothalamo-hypophysaire et de la pars nervosa de l'hypophyse 
(Bargmann, 1949, ig5i ; Hild, 1900, 1961 ; Ortmann, 1960, 1901; 
Stutinsky, 1960; Benoît et Assenmacher, 1901; Bodian, 1961; Wing- 
strand, iq5i ; Scharrer, 1952; Dawson, igSa; Palay, 1952). La majorité 
de ces auteurs s'accorde sur l'origine hypothalamique de cette neuro- 
sécrétion et sur son « écoulement » le long du faisceau hypothalamo- 
hypophysaire vers la pars nervosa. Bodian (ig5i ), lui, admet une parti- 
cipation sécrétoire de tout le tractus nerveux hypothalamo-hypophysaire 
avec une prédominance au niveau des terminaisons des fibres hypothalamo- 
hypopbysaires dans la pars nei^vosa. Les expériences d'hypophysectomie 
(Bargmann, Hild, Ortmann, Schiebler, 1960*, Stutinsky, 1961 ; Scharrer, 
1952), et de section de la tige infundibulaire (Scharrer et Wîttenstein, 1952) 
prouvent, en tous les cas, l'importance de la neurosécrétion hypothalamique. 
Dans un autre ordre d'idée, nous avons signalé, chez l'Oiseau, la richesse 
de la couche superficielle de l'éminence médiane, la « couche des anses 
nerveuses » en granulations Gomori-positives (Benoît et Assenmacher, 1951). 
Connaissant l'étroit es se des rapports morphologiques entre ces anses 
nerveuses dérivées du faisceau hypothalamo-hypophysaire et le réseau 


(*) Séance du 10 décembre ig52. 
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capillaire sous-tubéral, nous nous sommes demandés si cette substance 
Gomori + ne serait pas en rapport avec l'éventuelle hormone hypo- 
thalamique préhypophysostimulante (cf. Dawson, ig52, chez la Grenouille). 

Nous avons repris cette étude sur le plan expérimental, en observant 
les répercussions de sections hautes, au niveau de l'éminence médiane, 
et basses, au niveau de la tige infundibulaire, du faisceau hypothalamo- 
hypophysaire sur la neurosécrétion Gomori +, en fonction de la gonado- 
stimulation. Dans une précédente Note, nous avons établi que, seules, 
les sections hautes du faisceau hypothalamo-hypophysaire entraînent une 
atrophie des gonades f 1 ). Il était intéressant d'en étudier les conséquences 
sur le plan de la n euro sécrétion. 

Nos observations se rapportent à huit canards mâles opérés en pleine acti- 
vité sexuelle et sacrifiés un mois après (trois sections hautes, deux sections 
basses, trois témoins). Les coupes sériées de la région hypothalamo-hypo- 
physaire furent colorées alternativement au Bodian et au Gomori. Les 
résultats sont les suivants : 

Les témoins présentent de nombreuses granulations et des mottes 
Gomori + s'étendant des noyaux hypothalamiques, tout le long du faisceau 
hypothalamo-hypophysaire, à la pars nervosa, elle-même très riche en 
substance Gomori +. Au niveau de l'éminence médiane, la zone des anses 
nerveuses Bodian + est également particulièrement riche en substance . 
Gomori +5 finement divisée et orientée de la même façon que les fibres 
nerveuses. Dans tous les cas de section du faisceau hypothalamo-hypophysaire^ 
les noyaux hypothalamiques et la portion proximale du faisceau hypotha- 
lamo-hypophysaire sont particulièrement riches en substance Gomori +. 
Au niveau même de la section, là où le Bodian montre un neurinome 
cicatriciel, la coloration de Gomori met en évidence de véritables flaques 
bleues de neurosécrétion qui semblent être dues à la confluence à ce niveau 
des nombreuses mottes Gomori + descendant le long du faisceau hypo- 
thalamo-hypophysaire. En aval de la section, l'absence de fibres nerveuses 
s'accompagne d'une disparition de substances Gomori + . La pars nervosa, 
en particulier, en est dépourvue. Ces observations nous semblent concluantes 
quant au sens de la migration de la substance Gomori + : elle va de haut 

en bas. 

Mais il y a plus. Dans les cas de section haute du faisceau hypothalamo- 
hypophysaire, le réseau capillaire sous-tubéral est en rapport avec une 
région de l'éminence médiane totalement dépourvue , de substance 
Gomori +. Par contre, dans les cas de section basse du faisceau, la zone 
de contact entre le réseau capillaire sous-tubéral et l'éminence médiane, 
de même que les veines portes, sont situées en amont de la lésion; l'éminence 


(*) Brnoit et Assenmacher, Comptes rendus, 235, 1902, p. i547* 
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médiane est riche en substance Gomori + à ce niveau. Or, dans le premier 
cas, les testicules sont totalement régresses, dans le deuxième cas, ils sont 
pleinement actifs. Si nous arrivions à conclure récemment que l'intégrité 
du faisceau hypothalamo-hypophysaire entre l'hypothalamus et l'éminence 
médiane était nécessaire au maintien de l'activité sexuelle, nous pensons 
pouvoir tirer des observations présentes un argument en faveur d'une 
relation entre la substance Gomori -(- sécrétée au niveau de l'hypo- 
thalamus et le mécanisme de gonadostimulation préhypophysaire. 

Mais de nombreux auteurs admettent que la coloration de Gomori 
met en évidence les hormones « neurohypophysaires » (ou des présubstances, 
ou des substances vectrices) qui seraient, en réalité, sécrétées au niveau 
de l'hypothalamus et stockées, puis distribuées dans la circulation générale 
au niveau de la pars nervosa (Bargmann, 1901; Hild et Zetler, 1961; 
Ortmann, 1901; Scharrer, 1962). Dans le cas où la réaction de Gomori 
mettrait en évidence, comme le suggèrent les images microscopiques, 
une substance en rapport avec le relais neurohumoral hypothalamo- 
préhypophysaire, on en viendrait à conclure qu'elle serait caractéristique 
de tout un ensemble de substances hormonales sécrétées au niveau de 
l'hypothalamus et destinées à tout le» complexe hypophysaire. 


biologie. — Note préliminaire concernant les excitations cérébrales 
à laide du Radar. Note de MM. And ri'; Manceaux, Maurice Jorda, 
André Vérain et Jean Lacrotte, présentée par M. Léon Binet. 

Poursuivant sur le diencéphale l'expérimentation que certains d'entre 
nous avaient abordée par l'étude du sommeil et par une synthèse patho- 
génique du syndrome malin, nous nous sommes heurtés, dès que nous 
avons voulu utiliser des méthodes d'excitation des noyaux végétatifs 
mésencéphalo-diencéphaliques, selon les techniques de R. Hess et de 
Gastaut, à la double difficulté suivante : 

i° Les réponses provoquées par des courants électriques à basse tension 
ne sont pas instantanées; 

2 Le comportement d'un animal contrôlé par des fils qui le relient 
aux bornes de la source, peut toujours être sujet à discussion. 

En effet, si l'on peut provoquer une crise de type comitial par les exci- 
tations du noyau amygdalien, comme l'a fait Gastaut, l'étude du compor- 
tement conscient de l'animal dans ce cas n'est pas à envisage!^ la disso- 
lution de la conscience étant obtenue dès le passage du courant. Mais dès 
que l'on provoque des décharges affectives, telles que la sham-rage ou 
l'état, dépressif, l'étude du comportement de l'animal est plus délicate à 
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interpréter étant donné les nombreuses causes d'erreur que créent les 
fils, si ténus soient-ils, qui relient le chat au générateur. 

C'est ce dernier obstacle que nous avons essayé de lever en utilisant 
les ondes du radar. En effet, la différence de potentiel entre les deux extré- 
mités d'une antenne de même longueur que Tonde du radar, atteint un 
voltage suffisant pour servir d'excitation cérébrale. 

Le contrôle de notre hypothèse a été effectué à bord d'un navire de la 
marine de guerre grâce au Commandant Ruel et de l'officier spécialiste 
radar, l'E. de V. Guimant. 

Une aiguille métallique isolée dans sa partie inférieure a été placée, 
grâce à l'appareil de Horsley-clarke, dans la région di encéphalique posté- 
rolatérale d'un chat. Nous ne donnons pas le territoire exact dans lequel 
se trouvait l'extrémité inférieure de l'aiguille, sa localisation n'ayant pas 
été le but de notre expérience. L'aiguille a été scellée à son émergence de 
la boîte crânienne et sectionnée exactement à 10 cm au-dessus de celle-ci. 
L'animal, une fois réveillé de l'anesthésie, a été placé devant le faisceau 
de radar émettant sur une longueur d'onde de 10 cm; 4 à 5 s après le 
début de l'exposition, le chat présenta des contractions thoraciques violentes 
provoquant la toux, contractions immédiatement suivies d'une polypnée 
superficielle. 

La toux et la polypnée cessaient dès que l'animal était retiré du faisceau 
du radar; elles recommençaient dès qu'on le représentait à nouveau devant 
celui-ci. 

Il est vraisemblable de penser que si la tige au lieu d'avoir eu la taille 

de la longueur d'onde de l'émetteur n'en avait eu que le quart, nous aurions 

obtenu une excitation plus énergique et, partant, des manifestations 

cliniques plus démonstratives. 

De retour au laboratoire, nous avons pratiqué la contre -expérience 

à l'aide d'une électrode dorsale et d'une électrode placée au niveau de la 

tige : le chat a présenté les mêmes phénomènes avec une tension d'une 

vingtaine de volts. 

Cette première expérience nous a montré que conformément à ce que 

nous pensions, un faisceau de radar est susceptible d'agir à distance sur 

une électrode préalablement placée dans une région déterminée du cerveau; 

elle nous permet, en outre, de placer l'animal dans des conditions meilleures 

d'observation, le libérant ainsi de tous les facteurs extérieurs qui peuvent 

gêner son comportement. 

Nous espérons dans un temps prochain pouvoir utiliser différentes 

antennes avec un poste à longueur d'onde variable permettant d'exciter 

à volonté le point choisi. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la culture d'organes embiyonnaires en 
milieu synthétique. Note (*)de M. Etieknb Wolff, M Ues Kàty Haffen, 
Madeleine Kieny et M" 10 Etienne Wolff, transmise par 
M. Maurice Cauilery. 

La culture d'organes embryonnaires a été réalisée sur des milieux synthétiques 
composés de sels minéraux, de glucides et décides aminés, sans adjonction d^extrait 
embryonnaire ni de polypeptides. Les acides aminés, assimilés par les explants, sont 
utilisés pour la croissance et la différenciation. Ces résultats ont été vérifiés, dans le 
cas des gonades, de la syrinx et du tibia par des techniques morphologiques, 
pondérales et microchimiques. 

Le milieu que nous avons utilisé (') pour cultiver de nombreux organes 
embryonnaires comporte : i° un substratum constitué par de la gélose et un 
liquide physiologique; i° un apport de substances nutritives, glucose et 
extrait d'embryon de poulet. 

On peut, en repartant du substratum qui assure une survie notable aux 
organes, faire varier à volonté les constituants nutritifs, glucides et pro- 
tides. Nous nous sommes demandé, en premier lieu, si l'on pouvait rem- 
placer l'extrait d'embryon par un mélange approprié d'acides aminés, 
la teneur du milieu en glucose restant inchangée. Ainsi serait réalisé un 
milieu synthétique de composition parfaitement définie. 

On sait que de nombreux auteurs ont cherché vainement à atteindre 
ce résultat en expérimentant sur des cultures histioty piques. Ils n'ont 
obtenu que la survie prolongée et la migration, mais non la prolifération 
des cellules mises en culture sur de tels milieux. En est -il de même des 
cultures or ganoty piques ? 

Nous disposons de plusieurs critères pour apprécier l'efficacité des 
milieux sur les organes expiantes, pour savoir s'ils assurent la différencia- 
tion et la croissance. La différenciation est attestée par l'aspect morpho- 
logique et histologique des organes, la croissance a pour tests la présence 
de mitoses et l'augmentation du poids des organes. Dans les cas où la 
petitesse ou bien la fragilité des organes exclut une pesée directe, nous 
nous sommes adressés à une ultra-microméthode de dosage de l'Azote total, 
dérivée de la méthode de Kjeldahl ( 2 ). Cette technique constitue une 
méthode pondérale indirecte, utilisable pour de très petits organes. 

Nos expériences ont porté sur trois catégories d'ébauches : des tibias 
d'embryons de poulet de 7 jours, des gonades d'embryons de poulet et 

(*) Séance du 22 décembre 1952. 

(*) Et. Wolff et K. Haffen, Comptes rendus, 234, 19^2, p. 1896; J. Exp. Zool., 119, 
1962, p. 38i-4o4- 
{-) R. Vf.ndrely, BLovh. et Bioph. Acta y 1, 19^7, p. 95. 
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de canard de 7 à 9 jours, des syrinx de ces mêmes embryons, explant ées 


au même âge. 


Nous avons utilisé plusieurs mélanges d'acides aminés, en particulier 
celui de Bergmann ( 3 ) et une solution comprenant 21 acides aminés, dans 
lesquels sont représentés la plupart des acides aminés entrant dans la 
composition des mélanges de Rose Ç), Fischer ( 5 ), Morgan, Morton et 
Parker ( G ), White ( 7 ) et Waymouth ( 8 ). Nous avons obtenu la différencia- 
tion et la croissance des trois types d'organes, sur l'un ou l'autre de ces 
milieux, employés, suivant les cas, à différentes concentrations» Des subs- 
tances adjuvantes, de composition chimique connue, ont été, dans quelques 
cas, ajoutées au milieu. 

i° Les tibias, prélevés sous la forme d'ébauches cartilagineuses, conti- 
nuent leur morphogénèse en milieu synthétique. Leurs épiphyses se 
façonnent normalement et acquièrent leurs facettes articulaires. La dia- 
physe s'allonge notablement. Après 7 jours de culture, l'accroissement de 
longueur est de 3o %, l'augmentation de poids est de 35 %. 

2 Les gonades de poulet et de canard, prélevées après le stade de la 
différenciation sexuelle, continuent leur développement en milieu synthé- 
tique. Prélevées avant ce stade, elles se différencient suivant des moda- 
lités diverses, leur différenciation sexuelle est parfois atypique. Leur 
croissance est attestée par les nombreuses mitoses qu'on rencontre 
après 5 jours de culture dans les cellules somatiques et germinales, et 
par une augmentation de l'azote total de i3 à 26 %. 

3° Les syrins de canard et de poulet, expiantées après le début de la 
différenciation des cartilages, continuent leur développement. Les pre- 
miers cartilages formés s'accroissent, de nouveaux arcs cartilagineux s'ad- 
joignent aux premiers. Si les syrinx sont expiantées avant la différencia- 
tion des cartilages, les premiers anneaux cartilagineux se forment chez le 
Poulet comme chez le Canard. La croissance des syrinx est attestée par 
les nombreuses mitoses qu*on trouve, après 3 à 6 jours de culture, dans 
l'épithélium comme dans le tissu cartilagineux et par les résultats des 
dosages de l'azote total. 

Ces résultats permettent de conclure que des organes embryonnaires, 
de structure et d'origine très différentes, sont capables d'assimiler les 
acides aminés qui entrent dans la composition d'un milieu synthétique 
ne comportant que des substances chimiquement définies. On remarquera 


■-"■-■ *-■*-»-- ■■-, »r* ■ iF-.r i ^ , ^ vi,.* >,■ ■■ r *.-r -_+. - * m '■' ■""* 


( 3 ) M. Bergmann et 0. Niemastn, ./. Biol. Chem., 115, *g36, p. 77. 

(*■) Physiol. Ret>., 18, ig38, p. iog-i36. 

( s ) Acta Physiol . Scanda % ig4i, p- 1 43- 188. 

( 6 ) Proc. Soc. êxp* BioL Med., 73, ig5o, p. 1-8. 

( 7 ) Growtli, 10, ig37, p. 23i-28g. 

( â ) D'après ïes données qui nous ont été communiquées par Miss Waymouth.. 
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que certains mélanges d'acides aminés, comme celui de Bergmann, entre- 
tiennent la croissance des organes embryonnaires, bien qu'ils ne contiennent 
pas tous les acides aminés indispensables à la croissance postnatale de 
l'organisme. 

Comment expliquer, d'autre part, que l'organe utilise pour sa croissance 
les acides aminés d'un milieu synthétique, alors que les cellules isolées dans 
de tels milieux paraissent incapables de se multiplier ? Nous nous bornons 
à poser le problème, en faisant remarquer que l'organe expiante apporte 
avec lui un certain capital de substances, qui servent peut-être de cata- 
lyseurs de l'assimilation. 

La technique et les résultats qui viennent d'être sommairement exposés 
offrent un moyen de déterminer les besoins nutritifs des différents organes 
en culture. 


BïOLOGïE EXPÉRIMENTALE. — Influence de la température lors de 
la fixation de Limnoria lignorum Rathke sur le bois. Note de 
M. André Bourbillon, présentée par M. Louis Fage. 

Dans une Note précédeme, j'ai pu, par comparaison des rythmes de fixation de 
Modiolaria sur des Ascidies et sur des supports inertes, dégager l'équation des 
courbes expérimentales obtenues et évaluer le tropisme des Modiolaria pour les 
Ascidies. J'ai appliqué ici une méthode analogue pour déterminer et mesurer 
l'influence des facteurs entrant en jeu lors de la fixation sur le bois du crustacé 
xylophile Limnoria lignorum Rathke (Isopoda). 

Les expériences sont ainsi conduites : deux cylindres, soit de bois à 
surface lisse, soit de verre, de 2,5 cm de diamètre sont disposés dans des 
ct'istallisoirs de 14 cm de diamètre. La hauteur d'eau dans ces cristallisons 
est faible (i,5 cm), pour que seules des considérations de surface entrent 
en jeu. Le nombre de Limnoria en expérience est toujours de 100. L'éclai- 
rement est d'environ 5o© lx. Dans ces conditions, j'ai procédé à des séries 
d'expériences de deux ordres. D'une part, les lots de 100 Limnoria sont 
mis en présence des cylindres de bois. Le nombre de Limnoria qui se fixent 
sur le bois, en fonction du temps, est noté. D'autre part, les Limnoria^ 
placées en expérience avec les cylindres de verre, les rencontrent au cours 
de leurs déplacements. Elles sont alors aussitôt prélevées avec une pipette 
et éliminées de l'expérience. Le nombre de ces Limnoria éliminées est noté 
en fonction du temps. Dans les deux cas, les résultats sont traduits sur un 
graphique : en abscisse le temps, en ordonnée le nombre de Limnoria 
fixées ou éliminées. Il est possible de tracer les courbes correspondantes. 
Ce sont des courbes exponentielles dont j'ai donné l'équation dans une 
Note précédente. 

Comme la vitesse moyenne de déplacement des Limnoria varie d'un lot 
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à l'autre (quoique relativement peu), il est nécessaire de tester plusieurs 
fois le même lot, pour avoir des résultats comparables. Il a donc fallu, 
avant tout, déterminer le nombre et la durée des tests successifs qu'un lot 
de Limnoria est, en moyenne, capable de supporter, sans que la fatigue, 
c'est-à-dire la diminution de la vitesse moyenne de déplacement n'appa- 
raisse. J'ai ainsi constaté que quatre tests successifs de i5 m chacun (temps 
approximatif pour que 5o % environ des Limnoria soient fixées), séparés 
par des intervalles de 5 m, donnent des résultats comparables. Pour chaque 
lot, sur ces quatre tests, deux sont des tests en présence des cylindres de 
bois, et deux en présence des cylindres de verre. 
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Il y a donc, pour chaque lot, deux courbes .comparables, l'une représen- 
tative du rythme de fixation sur le bois, l'autre du rythme de fixation sur 
un support pour lequel les Limnoria n'auraient aucun tropisme, mais 
sur lequel elles se fixeraient au premier contact. La deuxième courbe et 
les tests correspondants seront la courbe et les tests A, la première courbe 
et les tests correspondants seront la courbe et les tests B. 

Ces expériences, de quatre tests chacune, ont été faites à diverses tempé- 
ratures. Dans tous les cas, la courbe A est au-dessus de la courbe B. Donc 
d'une part, on peut dire qu'il n'y a pas de tropisme de la part des Limnoria 
pour le bois; d'autre part, elles ne se fixent pas toutes automatiquement 
sur le bois au premier contact. Certaines en repartent. Il y a seulement 
fixation préférentielle. J'ai cherché à définir un coefficient rendant compte 
de cette préférence. 


SÉANCE DU 5 JANVIER 1953. i£i 

A un moment donné, pour un certain nombre de Limnoria arrivant 
sur le bois, soit F la proportion de celles qui se fixent et I-F la proportion 
de celles qui quittent le bois après s'y être arrêtées. Ce coefficient F corres- 
pond à la probabilité pour que l'une de ces Limnoria isolée, se fixe défini- 
tivement. En introduisant F dans les équations des deux courbes À et B, 
en faisant le rapport de ces équations, on obtient, en tenant compte de ce 
que dans le cas de la courbe B, F = i : 

, / i oo — n! \ 

Ios ■ 

_ b \ ioo / 


F = 


, / ioo — n 

log 

V ioo 


ri est le nombre de Limnoria fixées sur le bois à un quelconque moment t, 
et n le nombre de Limnoria éliminées au même moment i, dans les tests B 
du même lot. 

A chaque lot correspond alors ce coefficient F, aisément calculable 
d'après les courbes A 'et B de ce lot. Ce coefficient varie peu selon les lots, 
toutes autres conditions étant égales. Mais il varie beaucoup avec la tempé- 
rature. De nombreuses expériences portant sur des milliers de Limnoria, 
ont été faites à diverses températures. Quelques valeurs de F donnent 
ici une idée de sa variation : Q° = i5° C; F = 0,7; 6° — 22,3o° C; F = 0,7; 
6° = 20 C, F - 0,6; 0° = i 7 ,3o° C, F = o,5; 0° = i5° C, F = o,35. D'après 
mes premiers résultats, F ne varie pas de façon linéaire avec la tempé- 
rature. Cependant sa variation rappelle la loi de Van T'Hoff, puisque si 
la température passe de i5 u C à 26° C, la valeur de F double. 

Il semble par ailleurs que F varie en fonction de deux autres facteurs 
Téclairement et les qualités physiques ou peut-être chimiques du bois. 
Je poursuis actuellement mes recherches en vue de déterminer l'influence 
de ces autres facteurs. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Étude du déterminisme des caractères 
sexuels secondaires par castration chirurgicale et implantation d'ovaire 
chez un Crustacé Amphipode (Orcheslia gammarella). Note (*) de 
M rae Hélène Ghauniaux, présenlée par M. Pierre-P. Grasse. 

Les caratères sexuels secondaires des Crustacés sont -ils ou non sous la 
dépendance des gonades ? Seules des expériences de castration chirurgi- 
cale et d'implantation peuvent apporter une réponse; or, elles n'avaient 
pu être réalisées jusqu'ici. 

Chez un Crustacé Amphipode, Orcheslia gammarella, j'ai pu réussir la 


(*) Séance du 22 décembre 1952. 
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castration chirurgicale des deux sexes et l'implantation d'ovaire aux 9 
castrées. L'élevage des castrats et les expériences d'implantation ont 
confirmé les premiers résultats publiés dans une Note antérieure (*). 

Caractères sexuels secondaires indépendants des gonades. — Les carac- 
tères étudiés sont : la 2 e ' paire de gnathopodes et la f paire de péréiopodes, 
qui présentent un dimorphisme sexuel très accentué ( 2 ), la présence des 
lames incubatrices ou oostégites chez les 9 . J'ai pratiqué l'ablation totale 
des gonades chez les individus jeunes et adultes des deux sexes. Certains 
castrats ont mué 6 et 7 fois depuis l'opération. La forme, la croissance et 
la régénération de leurs gnathopodes sont identiques à celle des individus 
normaux. L'élargissement de la f paire de péréiopodes chez les d est 
un caractère tardif, post-pubéral; il n'est pas non plus modifié par la 
castration, même pratiquée sur le c? juvénile. Chez les 9 castrées, 
les oostégites régénèrent normalement; d'autre part, des d intersexués, 
dont les testicules sont normaux et dépourvus d'ovocytes, présentent 
des oostégites. Toutes ces observations montrent que la présence des 
oostégites & chez les 9, ainsi que le dimorphisme des gnathopodes et des 
périopodes, sont indépendants des gonades. 

Caractères sexuels secondaires sous contrôle ovarien. — J'ai déjà indiqué ( l ) 
que dans les oostégites des 9 existent des matrices qui forment en période 
de ponte de longues soies de 0,8 mm dites soies ovigères. Chez les 9 imma- 
tures ou en repos sexuel, les matrices forment des soies extrêmement 
courtes de 0,02 mm. Si l'on pratique la castration chirurgicale complète 
d'une 9 , les oostégites se bordent définitivement de soies courtes. 

J'ai tenté l'implantation d'ovaires aux 9 castrées depuis plusieurs 
intermues. A chaque castrat est implanté un ovaire ou une portion d'ovaire 
prélevé sur une 9 en période de reproduction. J'ai obtenu jusqu'à présent 
la vitellogenèse de quatre implantais. A la mue suivante, les oostégites 
sont garnis de longues soies. 

Dans les quatre cas, les ovocytes en vitellogenèse au moment de Implantation ont dégé- 
néré, probablement à cause d'une, lésion opératoire; à la mue post-opératoire, le castrat 
présentait toujours des soies courtes. Au cours de l'intermue suivante, cinq ou six ovocytes 
ont accompli leur vitellogenèse. A la deuxième mue post-opératoire, les oostégites se sont 
bordés de soies de longueur variant de o,45 à 0,60 mm. 

Ainsi par castration chirurgicale et implantation d'ovaire est démontré 
le contrôle ovarien direct sur la longueur des soies des oostégites. 

Quelle est la nature de ce contrôle ovarien? La formation des longues 
soies est toujours liée à la vitellogenèse. On sait que celle-ci s'effectue dans 
les limites d'une intermue; la formation des soies des oostégites débute au 


(!) Comptes rendus, 23k, 1902, p. 2670. 

(») Bail. Biol. Fr. et Belg., 83, 1949, P- 158-176. 
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stade D\ a de l'intermue en même temps que les soies des appendices. 
Cette corrélation entre la vitellogenèse et la formation des soies ovigères 
permet de supposer une sécrétion humorale par les cellules folliculaires. 
De très nombreuses castrations (180) m'ont permis de préciser deux carac- 
tères de ce facteur humoral : d'une part, il est entièrement ou tout au 
moins principalement produit au stade D' ]a ; d'autre part, il peut persister 
dans l'organisme d'une intermue à l'autre lorsqu'il est produit en excès. 

En effet, lorsqu'on opère des O qui doivent pondre pour la première fois après la prochaine 
mue, les soies restent réduites si la castration intervient avant ou pendant le stade D' lfl ; 
si la castration est faite après ce stade, les soies longues se formeront. Par contre, si l'on 
castre avant le stade D' la une 9 qui a déjà pondu, à la mue post-opératoire elle présente 
des soies intermédiaires d'environ o,4mm, et à la mue suivante des soies courtes. On ne 
peut incriminer un processus normal de retour aux soies courtes; en effet, chez une 9 
incomplètement castrée, la portion d'ovaire maintient des soies un peu inférieures 
à o,8mm, ce qui indique une quantité de facteur humoral insuffisante; si Ton enlève la 
portion d'ovaire avant le stade D' îa , on a des soies courtes à la mue suivante. Donc lors de 
la vitellogenèse des ovocytes chez les 9 normales, le facteur responsable de la formation 
des soies ovigères est presque toujours produit en excès; ceci explique qu'à l'automne, 
beaucoup de 9, après leur dernière ponte, acquièrent d'abord des soies intermédiaires et 
ensuite des soies courtes. 

On peut penser que les deux modes de déterminisme des caractères 
sexuels secondaires existent chez tous les Crustacés qui présentent à côté 
des caractères sexuels permanents des caractères cycliques liés à la repro- 
duction. Les caractères sexuels secondaires permanents sont indépendants 
des gonades; les caractères cycliques sont sous le contrôle d'un facteur 
humoral élaboré par les gonades. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Diversité des complexes métalliques (cobalt, manganèse, 
nickel) de Papoarginase et activité enzymatique. Note (*) de MM. Jean Roche, 
i\goyen-van Thoai et Jean-Marie Verrier, présentée par M. Maurice 
Javillier. 

L'arginase, la leucylpeptidase, des phosphatases, sont inactivées par perte de leur 
constituant métallique et régénérées par addition de cations interchangeables (*), 
jusqu'à une concentration optiraa en ceux-ci (-). Nous avons tenté d'expliquer ce 
fait par l'activité ou l'inactivité enzymatique de divers complexes que Targinase est 
susceptible de former avec un môme métal. 

Ayant isolé antérieurement des combinaisons définies de Targinase et du 


(*) Séance du 22 décembre ig52. 

(') J. Roche et Nguyen-van THOAr, Exp. ann, Biochim. méd., 8, ig48, p. 337. 

( 2 ) h. Hbllerman et M. E. Perkins, /. biol. Chem., 112, ig35, p. 175. 
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cobalt ou du manganèse ( 3 ), nous nous sommes proposé d'étudier la formation 
de complexes de cet enzyme en présence des cations Go ++ ? Mn ++ ou Ni ++ à 
concentration croissante. Nous espérions mettre ainsi en évidence des étapes 
successives dans la combinaison de la protéine à ceux-ci et relier le pouvoir 
arginasique des produits obtenus à la formation de complexes métalliques, 
dont les uns seraient doués de l'activité enzymatique faisant défaut à d'autres. 
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Fixation de Co^ + , de Ni ++ et de Mn + + et réactivation de l'arginase hépatique, inactivée par dialyse 
avant L'addîtiop des chlorures de cobalt, de nickel ou de manganèse à diverses concentrations. 

Abscisses : concentration moléculaire en sel métallique (io- 3 M). Ordonnées : courbes supérieures = acti- 
vité arginasique (mg arginine hydrolysée en w ran par i m g d'enzyme); courbes inférieures = densité 
optique, Arf, déterminée au spectrophotomètre de Beckman, pour la fixation du cobalt ou du nickel; 
atomes-g de manganèse se combinant à io~* g de protéine (apoarginase). 


L'arginase hépatique (Bœuf) (*) a été inactivée par dialyse, sous agitation, 
à pH5,o. Des solutions de pyrophosphate de sodium à 8,o % (pH8,4) 
additionnéesde 48o y d'apoarginase par millilitre et, soitdeCoCl 2 deMnCl 2 ou 
de Ni Cl, à des concentrations allant de io~ 3 à io _2 M ont été placées à 3o° 
pendant 3 h, au bout desquelles la quantité de métal fixée et l'activité arginasique 
ont été déterminées ( 5 ). Dans les cas où le sel métallique est fortement coloré 
(CoCl,, NiCI a ), la formation des combinaisons protéiques a été étudiée par 
la mesure du coefficient d'extinction moléculaire du métal, Ad=d 2 — d l — d 09 
les symboles d , d x et d 2 correspondant respectivement aux densités optiques 


( 3 ) J. Roche, J. M. Verrier, R. Lowy et Nooyen-vàn Thoai, C. R. Soc. BioL, 145, 1901, 

p. 786. 

(*) Préparée selon la technique de S. J. Bach (ISature, 138, 1946, p. 376), modifiée. 

( 5 ) L'arginase ainsi traitée se réactive partiellement en 3 h à 37 à son pH optimum, 
comme les autres enzymes à métal dissociable lorsque la durée de la dialyse n'a pas 
dépassé le temps nécessaire à la perte de 90-90% de leur activité (Ngoyen-van Thoai, 
J. Roche et M. Roger, Biochim. Biophys. Acta, 1, 1947, p, 61 ). 


SÉANCE DV 5 JANVIER 1953. ifô 

des solutions d'apoenzyrae [Pr], de sel métallique [Me] et de leur mélange 
[Pr] + [Me] (mesures au spectrophotomètre de Beckmann à A — 6240 Â 
pour C0CL3 et à X = 4oooÂ pour Ni CL). Dans le cas de solutions peu 
colorées (MnCl 2 ) ? le métal a été dosé par voie chimique (méthode au periodate 
de potassium) dans les dialysats des mélanges (équilibre de dialyse contre une 
solution tampon au véronal sodique 0,1 M de pH 8 ? o pendant 70 h à o°). Les 
résultats obtenus ont été rassemblés dans la figure 1. 

En présence de Go^ + ou de Ni" -1 ", l'apoarginase fixe ceux-ci jusqu'à un 
premier degré de saturation correspondant à [CoCL] — 1,20. io~ 3 M et 
à [NiCl 2 ] = 2,00. io~ 3 M. Une augmentation de la concentration en sel ne 
provoque la combinaison à une quantité plus grande de métal qu'à partir 
de [C0CI0] ou [NiGl 2 ] = 4 ? 4o- io~ 2 M. Il en découle que deux complexes 
métalliques dislincts prennent alors naissance avec chacun des cations. L'étude 
du pouvoir arginasique des préparations permet de penser que la combinaison 
existant à de faibles concentrations en CoCL ou en NiCl 2 est seule 
catalytiquement active et qu'elle se transforme en un autre complexe, 
inactif, en présence d'un excès de sel. 

La réactivation de l'enzyme par Mn +_i_ conduit à la formation d'un premier 
complexe pour [MnCl 3 ] = o,45. io -3 M et à celle d'un second, dont le pouvoir 
arginasique est identique, pour [MnCl 2 ] = 1,00. io~ 3 M. 

Conclusions. — L'apoarginase hépatique donne successivement naissance à 
deux complexes en présence des cations Co 4 "^, Mn"^ ou Ni** à concentration 
croissante. La formation du premier va de pair avec une réactivation impor- 
tante de l'enzyme dans tous les cas( G ), tandis que celle du second conduit à 
une inhibition en présence de Co -1 ^ ou de Nr 1- *", mais non de Mn^. L'activité 
arginasique apparaît donc comme liée à un complexe du cobalt ou du nickel 
d'un type particulier, unique dans les conditions où nous nous sommes 
placés, tandis que le manganèse pourrait alors participer à plusieurs types de 
structures actives. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Au sujet de la réduction des nitrates en nitrîtes 
par E. Coli. Note de MM. Eugène Aubel, Bernard Lubochinsey, 
et M lle Annie Procvost, présentée par M. Maurice Javillier. 

La réduction biologique des nitrates débute par la formation de nitrîtes. 
Chez les bactéries, en particulier E. Coli, le mécanisme de ce premier 


( c ) L'augmentation de l'activité arginasique entre des concentrations en cobalt ou en 
nickel délimitant quantitativement les deux étapes de la fixation de ces métaux (plateau 
des courbes inférieures reportées sur la figure 1) peut tenir à des équilibres successifs 
entre le complexe actif et d'autres combinaisons protéidiques du métal à partir desquelles 
se forme ce complexe. 

C. R., ig53, i« Semestre. (T. 236, N° 1.) ÏO 
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stade exige un donateur d'hydrogène, une déshydrogénase, un transfert 
d'hydrogène et l'activation des nitrates, accepteurs de cet hydrogène. 

Certains points demeurent obscurs en ce qui concerne les transporteurs 
d'hydrogène et I'activateur des nitrates. C'est ce qui nous a conduits au 
présent travail. 

Uactimteur. — Par autolyse ou digestion trypsique, Green, Stickland 
et Tarr (*) ont obtenu des préparations contenant de la « nitratase ». 
Sato et Egami ( 2 ) ont tenté la purification et obtenu une « nitrate-réduc- 
tase » qu'ils ont d'abord assimilée au cytochrome b; Sato et Nfwa ( 3 ) 
ont admis, ensuite, qu'il s'agissait, en fait, d'un mélange de « nitrate- 
réductase » et de cytochrome b, lequel serait un transporteur indispensable 
dans le système réduisant les nitrates. 

Nous avons obtenu une préparation activant la réduction des nitrates 
sans cytochrome b à l'aide de la technique suivante : une souche d'E. Coli 
(Monod) ne réduisant les nitrates que jusqu'au stade nitrites, est cultivée- 
sur milieu synthétique, en aérobiose. La culture de 18 h est centrifugée, 
lavée, puis soumise 10 m à l'action des ultra-sons. Une centrifugation 
à i5ooog élimine les débris cellulaires. Le surnageant est additionné 
de 5o parties d'acétone à — i5° C. Le précipité est mis en suspension dans 
un tampon phosphaté M/10 à pH 7,2. Après séparation de l'insoluble, 
on additionne de sulfate d'ammonium jusqu'à 90 % de saturation. Le 
précipité est dissous dans quelques centimètres cubes de tampon et 
dialyse. 

Une telle préparation contient de la lactico-déshydrogénase, des traces 
de coenzyme I et de diaphorase. Par contre, nous n'avons pu mettre en 
évidence le cytochrome b. 

D'autre part, la digestion pancréatique d'une suspension de E. Coli 
détruit (*) le cytochrome b en quelques jours; cependant,, la réduction des. 
nitrates s'effectue encore. 

La moitié d'une suspension de Coli ultra-sonnée est digérée à 87° C en 
présence de FNa par de la pancréatine; l'autre moitié subit l'autolyse 
dans les mêmes conditions. La disparition des bandes d'absorption du 
cytochrome est suivie au spectroscope. 

Voici les résultats obtenus quant au maintien du pouvoir activateur des 
nitrates : 


(*) Bioohem. J. } 28, ig34, p. 18 12. 

( 2 ) BulL Chem. Soc. Japan, 22, 1949? p- 137. 

( 3 ) Bull. Client. Soc. Japan, 25, ig52, p. 202. 

(*) E. F. Gale, Biochem. «/., 33, 1989, p. 1012-1027. 
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Activité de réduction 
Présence des nitrates 

Suspension utilisée. de c^toehrome. (%). 

Suspension d'origine + ï00 

AuLoljsée 24 h _i_ q5 

Digérée 24 h, + g 5 

Autoiysée 6 jours -f- 5 

Digérée 6 jours o 5o 

Les transporteurs d'hydrogène, — Divers auteurs ont obtenu, en présence 
de colorants réduits ou de flavoprotéine réduite, une réduction des nitrates. 
Nous avons reconstitué des systèmes entiers pour tenter de résoudre la 
question d'un point de vue biologique. Voici, à titre d'exemple, une expé- 
rience effectuée en anaérobiose avec la lactico-déshydrogénase, dans un 
tampon phosphaté de pH 7,2 en présence de NO.Na à 4%. On amenait 
le volume final à 3,5 ml. 

0,5 ml 0/-2 ml 

de lactico- 0,5 ml de coenzvme I 0,1 ml N de j\0„ 

déshydrogénase. d'activateur. (200 y). de diaphorase. en y- 

+ + + + 496 

"^ "•" — 420 

4- — +248 

"^ -r- O O 232 

~ O -h -4- 28 

Nous avons dit que l'activateur n'était pas entièrement dépourvu de 
coenzyme I et de diaphorase. 

Un résultat analogue est obtenu avec le système : Hexosediphos- 
phate + aldolase + triosephosphate déshydrogénase + coenzyme I + dia- 
phorase + activateur qui revient 'à former d'abord les triosephosphates, 
puis à les déshydrogéner et à transporter l'hydrogène sur les nitrates 
activés. 

Avec le système hypoxanthine, xanthine déshydrogénase, la réduction 
des nitrates se fait en présence du seul activateur. Ici, le coenzyme I et 
la diaphorase ne sont pas nécessaires. Ceci s'explique par le fait que la 
xanthinoxydase renferme comme groupement prosthétique un alloxazine 
nucléotide. 

La réduction des nitrates en nitrites s'effectue donc par l'intermédiaire 
d'un alloxazine nucléotide, réduit, en présence d'une nitrate-réductase 
sans intervention des cytochromes. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur P hydrolyse de certains peplides par P acide nitreux 
acétique selon D.-D. Van Slyke. Note de MM. Paul Cristol, Christian 
Benezech et André Crastes de Paulet, présentée par M. Maurice Javillier. 

On sait que la méthode de désamination de D.-D. Van Slyke à l'acide 
nitreux acétique n'est pas absolument spécifique des acides a-aminés et nous 
en avons encore récemment donné des preuves avec et après d'autres auteurs (*); 
les peplides notamment peuvent être désaminés après hydrolyse préalable 
par le réactif puisque la glycyl-glycine donne i35 % d'azote aminé vrai 
[Schmidt( 3 )]à 19-22 . 

Nos études sur la désamination par l'acide nitreux nous ont permis de mettre 
en évidence les faits suivants que nous résumons ici : 

i° V acide nitreux selon D.-D. Van Slyke à 18-20 et pH 3,72 hydrolyse 
certains peplides d'une façon notable en 10 m; par exemple % : glycyl-gly- 
cine, Wi glyeyl-ieucine, 36? glycyl-tyrosine, 62; glycyl-tryptophane, 35; 
diglycyl-glycine, i3,5. La prise d'essai contient toujours dans nos expériences 
1 mg d'azote aminé libre. 

2 L'hydrolyse par P acide nitreux ne se fait que s" 1 il existe une fonction — NH 2 
libre dans les peptides. C'est ainsi que la chloracétyi-leucine, la chloracétyl- 
tyrosine, le chloracétyl-tryptophane, où le chlore remplace le radical — NH 2 
libre ne sont pas du tout désaminés, donc pas du tout hydrolyses. Pour éviter 
l'objection du changement notable dans la molécule par suite du remplacement 
du — NH 2 par Cl, signalons que la cyclo-glycylglycine et l'acide hippurique 
ne sont également pas désaminés donc pas hydrolyses (cyclo-glycylglycine 
i3 % et acide hippurique 2 % ). 

3° L'hydrolyse par P acide nifreux ne se fait que si la fonction NH 2 libre est 
ionisée. C'est ainsi que l'acide paraaminohippurique dont la fonction NH T du 
cycle n'est pas ionisée ( 3 ), n'est pas hydrolysée (hydrolyse 2,5 % ), 

4° V hydrolyse est d'autant plus forte que les radicaux — NH 2 et — COOH 
sont plus rapprochés. Par exemple : 

Nombre de C 

entre— NH 5 Hydrolyse 

et COOH—' (%). 

Glycyl-glycine « 3 44 

Diglycyl-glycine 5 1 3 , 5 

Leucyl-gîycine 3 4 > o 

Leucyl-glycyl-glycine 5 2,0 


(*) Paul Cristol, G. Benezech et S. Lissitzkï, BalL Soc. Chim. bioL, 31, 1949, p. ï5o. 
(*) J. biol. Chem.j 82, 1929, p. 087. 

( :J ) Cohn and Edsall, Protein, Amino-arids and Peptides (Reinhold PubUshing 
Corporation). 
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Remarquons qu'il en est de même pour les acides a 7 3 ? y, . .-., co-ami- 
nés ( 4 ). 

5° Cependant la présence d'un — COOH et d'un — NH 2 libres voisins, donc 
la présence d'un acide dicarboocylique uni aux autres acides aminés par le 
— COOH en co accroît l'hydrolyse et rend les peptides très vulnérables; c'est 
ainsi que le glutathion ou glutamyl-cystéinyl-glycine, dans lequel il y a 
sept atomes de carbone entre — NH 2 et le — COOH terminal est hydrolyse 
dans la proportion de 88 % . 

6° La place des acides aminés et leur mode d'union influent énormément sur la 
fragilité des peptides résultants, Notons surtout ici la fragilité des glycyl- 
peptides ( — NH 2 de la glycine libre) et la résistance des peptidyl-glycine 
( — COOH de la glycine libre) : 

Hydrolyse {%). 

Glycyl-Ieucine 36 , o 

Leucyl-glycine 4,o 

Glycyl-glycyl-glycine i3 ,5 

Leucvl-fflvcyl-arlvcine. 2,0 

Glycyl-tyrosine . 5a, o 

Leucyl-ly rosine 8,0 

Glycyl-tryptophane 35, o 

Alanyl-gl veine 4 j ° 

Ces constatations permettent d'objectiver, tout au moins en partie, les 
causes de la facilité plus ou moins grande d'hydrolyse des protéines, cons- 
tatée par nous-mêmes et par de nombreux autres auteurs avec des techniques 
variables. 


PHARMACOLOGIE. — Propriétés analgésiques et anticholinestérasiques du dichlor- 
hydrate et du diiodomèthylate de la h\$-(pipéridinométhyl-coumaranyl-&) 
cétone. Nole(*)de MM. Albert Foxke, Joseph Jacob et Karl von Danikejv, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Il est montré que Iedichïorhydratede la 6«f-(pipéridinoméLhyl-5) cétone (3204 CT) 
est un analgésique agissant en synergie avec la morphine. Cette substance et le diiodo- 
mèthylate de la même base (3318 CT) sont des anticholinestérasiques inhibant préfé- 
rentiellement l'acé/yZ-cholinestérase globulaire à des concentrations sans effet sur 
la cholinestérase plasmatique. 

Dans la première Note ( 1 ), il a été dit que deux aminomethylcoumaran.es 

{*) Pacl, Cristol, C. Benbzech, S. Lissitzky et F. Winteilnitz, Bull. Soc. chim., 78, 
*948> p. 740- 

(*) Séance du 22 décembre 1962. 

( l ) A. Fdnk, J. Jacob et K. von DSNfKRN, Comptes rendus^ 235, 1902, p. 1709. 
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dérivant respectivement du diphényl et de l'éther diphénylique, étaient 
doués d'activités cardiaques assez intéressantes. Nous décrivons ici les 
propriétés analgésiques et anticholinestérasiques de deux autres amino- 
méthylcoumaranes, appartenant cette fois à la série de la benzophénone : 
le di chlorhydrate (3204 CT) et le diiodométhylate (3318 CT) de la bis 
(pipéridinométhyl-2 coumaranyl-5) cet o ne (1). 


■CO— 


^ 


(I) 

Le 3204 CT est, parmi les aminométhylcoumaranes que nous avons 
synthétisés, le composé dont l'action analgésique est la plus manifeste et 
surtout la plus durable. Avec la variante de la méthode algésimétrique 
de Wooife et Me Donald que nous avons utilisée (-), la dose de 3204 CT 
fournissant un effet indubitable fut de 25mg/kgs.c. ; la dose équipoten- 
tielle de morphine fut de iomg/kgs.c. : le 3204 CT fut donc approximati- 
vement 2,5 fois moins actif que l'alcaloïde naturel. Il n'est pas sans intérêt 
d'indiquer ici que la morphine contient, comme le 3204 CT, un noyau 
dihydrobenzofuranique et, d'autre part, que la fonction cétonique 
du 3204 CT paraît bien jouer un rôle important dans le développement 
de ses propriétés analgésiques, comme elle le fait pour l'amidone ( a ). 
Le 3204 CT, en outre, agit en synergie avec la morphine, comme l'illustre 
la figure et comme nous l'avons vérifié avec d'autres schémas expérimen- 
taux. 

Le 3204 CT présente aussi de nettes propriétés anticholinestérasiques; 
celles-ci l'apparentent à des substances comme l'ésérine et la prostig- 
mine dont on sait qu'elles sont également capables d'augmenter l'action 
de la morphine ( 4 ). Dans l'état actuel de nos recherches, il n'est, cependant 
pas possible de savoir si les propriétés anticholinestérasiques du 3204 CT 
interviennent dans son pouvoir d'accroître l'analgésie morphinique. Quoi 
qu'il en soit, les propriétés anticholinestérasiques du 3204 CT et celles, 
plus intenses, du diiodométhylate de la même base (3318 CT) sont très 
particulières; en effet, in vitro, ces substances inhibent plus activement 
l' acétyl-cho lin ester as e des hématies de chien que la ch o lin ester as e du 
sérum de cheval (tableau) ; pareille dissociation entre le pouvoir anti- 
acêtyl- cholinestérasique et le pouvoir, anticholinestérasique, in vitro, n'a, 

(-) J. PharmacoL, 80. ip44* P- 3o; J. Jacob et J. Szerb, Ârch. Int. Pharmacodyn., 90, 
1962, p. 3oi ; J. Jacob et Gialdroni (en préparation). 
( 3 ) Cf. A. H. Beckett, J. Plut r ni. et Pkarmacol., h, ï$52, p. 4 2 ^. 
(*) Cf. J. Porszasz, Kkoll et Komlûs, Acta Physiol. Ac. Se, Hung., % 1961, p. 469. 
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à notre connaissance, été décrite que pour une seule substance dont l'ac- 
tivité soit d'un ordre de grandeur pharmacologiquement significatif, à 
savoir le Nu- 1250 (N-p-chlorophényI~N-méthylcarbaïnate de ra-hydroxy- 
phényl-triméthylammonium) ( 5 ). Toutefois, le 3318 CT diffère du Nu-1250, 
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SyNERGlE MORPHtME-32Q4CT 
En i injection ,p,c de; 

A (MORPHINE 1,25 mg/ K ( /5 sour/s) 
B ; 3 2 04 c r 1 5 mg/ K f /O souns) 

C. MORPHINE +3ÎO-4' l T r / S SQUris) 
'(I.ÎSmg/Mj) (^mg/Kg) ' 

O; Sommation de AetB (calculée) 
^^J Différence entre l'eFfet observe 
^et l'effet calculé (synergie; 



2 3 4 

TEMPS EN HEURES 


car nous avons constaté que, in vivo, et chez le Chien, le 3318 CT inhibe 
également de façon préférentielle Vacétyl-choYmestév&se globulaire alors 
que, selon Casier et De Vleeschhouwer ( G ), l'injection de Nu-1250 au chien 
conduit à l'inhibition sélective de l ? enzyme plasmatique et non pas de 
l'enzyme globulaire. Dans ce cas, le 3318 CT présenterait un caractère 
encore unique d'anti-acé^Z-cholinestérasique spécifique et, a priori, son 
étude pourrait permettre de mieux préciser les rôles respectifs, encore 
obscurs, des deux grandes catégories de cholinestérases. 

Concentrai ions inhibant (in vitro) de 50% les: 

cholinestérase sérique cholînestérase globulaire 
(cheval ). ft 1 hien). 

3204 CT 1-3.10-* o,3-i. io- 7 

3318 CT k . . . . 0,3-1.10-* o , 3- e . io-* 

Esérine i.io -7 3.io -7 

Prostiçmine i.i<r* 7 3.io™ 7 


( a ) R. D. Hawkins et B. Mendel, Blockem. J. t kk, ig49 T p* 260. 
( 6 ) Arch. Int. Pharmacodyn., 90, 1952, p, 4 12 - 
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PHARMA.CODYNA.MIE. — Sur la recherche des antituberculeux de synthèse en 
'fonction des résultais de bactériostase in vitro. Pouvoir bactériosta tique de 
Phydrazide de F acide isonicotinique et son activité antituberculeuse in vivo. 
Note de M. Israël Grundland, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

L'addition cTun échangeur d'ions canonique à une culture de bacille de ICoch 
inhibée par VI. N. H. pendant huit jours conduit à ressusciter la culture. L'activité 
proprement antituberculeuse de l'I. N. H est entachée par la labilité de sa liaison 
au B. K. II importe pour un effet antituberculeux durable d'améliorer la liaison qui 
s'établit entre un produit antituberculeux et le B. K. en cherchant à la former par 
une liaison polaire et co va lente. 

Le pouvoir bactéricide faisant suite à un effet bactériostatique vis-à-vis des 
germes pathogènes est souvent malaisé à déterminer. Pour les bacilles de Koch, 
l'addition de l'acide paraaminobenzoïque au septième jour d'une culture 
de B. K., inhibée par l'acide paraaminosalyciiique fait réapparaître la crois- 
sance microbienne. Pour la streptomycine, les culots de c en trifu galion des 
cultures de B. K. inhibées par cet antibiotique pendant trente jours sont 
tuberculigènes pour le cobaye. Le lavage des macrophages infectés par B. K. 
et ayant séjourné sept jours en présence d'une quantité franchement bactério- 
statique de l'isoniazide suffit pour ramener la croissance bactérienne ( 1 ). 

Pour l'INH en particulier, il semble que cet antibiotique se fixe par liaison 
polaire et assez faiblement aux matières du B. K. puisque l'eau peut dissocier 
de telles liaisons. Il a été vu récemment que des organes provenant des 
animaux tuberculinisés et traités par l'INH, qui ne révélaient pas histoîo- 
gïquement la présence des bacilles acido-alcoolo-résistants, se montrent 
cependant tuberculigènes pour le cobaye ( 2 ). On sait également que les 
caractères tinctoriaux, du B. K. peuvent être modifiés sans qu'il en résulte 
forcément une baisse de la virulence ( 3 ). Or, on connaît le grand pouvoir 
d'association ( 4 ) que présente l'hydrazine (liaison N— H...O) et l'appa- 
rentement de ses constantes physiques à celles de l'eau (point d'ébullition, 
de fusion, constante diélectrique). Il pourrait en résulter un entraînement 
dans la phase aqueuse de toute substance liée à l'hydrazine ou même à ses 
dérivés. Pour la tuberculose, cela se traduirait par une éventuelle dispersion 
dans la phase aqueuse du B. K. et du caséum sous l'action de l'INH. 
Cette affinité acquise pour la phase aqueuse correspondant à l'aspect des 
cultures inhibées serait, certes, heureuse, à condition qu'elle soit durable, 

(') G. B. Mackaness et N. Smith, Amer. Rev. of Tuàer., 66, 19Ô2, p. i25. 

( 2 ) C. Levaditi, A. Vaisman et H. Chaigneac, C. R. Soc. BLoL, 1^6, 1952, p. 873. 

( 3 ) G. G. Fabricant, J. Fabricant et G. Knaysi, Amer. Rev. of Tuber., 66, 1952, p. 567. 
(*) A. Eueren et H. Krome, Z. Physik. Chem., (B), 45, 1940, p. 188; /&£>/., 199, 1902, 

p. 10. 
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puisqu'elle ôlerait au B. K. son aspect paraffiuique pathogène. Dans ces 
conditions, le départ possible de PINH des matières du B. K. par suite d'un 
lavage à l'eau et la dissociation par l'eau de la liaison INH-B. K. revêtent 
une importance particulière pour l'appréciation de l'activité proprement 
antituberculeuse de ce nouvel « antibiotique ». 

Nous avons recherché à révéler les conditions qui seraient particulièrement 
susceptibles de rendre fragile la liaison INH-B. K. À l'examen de la structure 
de l'INH, la molécule semble posséder deux centres polaires actifs, tous les 
deux basiques. Il semble que, du fait de la similitude du comportement et du 
recouvrement des constantes physiques réciproques, on pourrait admettre que 
le pôle contenant la fonction hydrazide soit orienté vers la phase aqueuse 
alors que l'azote de la pyridine, basique, s'attacherait aux carboxyles libres 
du B.K., et c'est cette dernière liaison qui se dissocierait lors du départ 
de l'INH. Toute substance acide serait également à même de déplacer le B. K. 
de la liaison INH-B. K. Mais la preuve est cependant difficile à administrer 
d'une manière irréfutable, du fait de l'intervention possible de ces acides dans 
le métabolisme bactérien. Nous avions obvié à cet inconvénient en ayant 
recours à l'emploi des échangeurs d'ions captant les cations (Permutite Zéo 
Carb de Phillips et Pain). 

Des milieux de Dubos ensemencés avec o, i mg p. b. h. souche H 3 7R.V ont 
été cultivés à 37 à i'étuve dont 

B, K. -+- INH 
0,4 y/cot 8 
B. K. -h INH -h échangeurs d J ions 

0, 4 Y/cm 3 -+- échangeurs ajoutés à la culture 
Témoin B. K. -h INH d'ions ajoutés après 8 jours 

B. K, B. IC. -t- échangeurs d'ions. 0,4 Y/cm 2 . d'emblée. d'inhibition parl'INH 

Croissance débu- Légère croissance au Pas de croissance Croissance dé bu- Croissance débu- 
tant au 3 e jour, 8 e jour; croissance au 3o e jour(inhi- tantau24 e jour; tantau28 e jour; 
abondante au abondante au i5 e jour bition totale) abondante au encore légère 
8 e jour Ziehl -H (retard de croissance) 3o e jour au 3o e jour 

ZiehlH- ZieM-h Zeîl + 

Mesures photo métriques de la croissance microbienne au 3o e jour en log 4- 
0,94 o,oS 0,94 0,37 

Ainsi réchangeur d'ions captant les cations retarde la croissance Bacté- 
rienne, l'INH au taux employé a déterminé une inhibition totale de la 
cullure du B. K. et l'on n'a pas noté au 3o e jour de ressurgence des bacilles 
résistants. La résine ajoutée d'emblée adsorbe l'INH et permet une crois- 
sance bactérienne importante, quoique retardée. L'addition de l'échangeur 
d'ions cationique à une culture de B. K. inhibée par l'INH pendant 
huit jours conduit à ressusciter la culture dont la croissance bactérienne 
reprend. 
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Étant donné qu'on n'a pas noté l'apparition des souches résistantes à 
FINH, il semble que l'échangeur d'ions a détergé l'INH des matières du 
B. K.., permettent ainsi au bacille de réapparaître et de se distinguer de la 
phase aqueuse; L'échangeur d'ions intervenant à titre d'acide potentiel, il 
semble que des substances acides présentes dans l'organisme soient suscep- 
tibles de dissocier le complexe INH-B. K. Ainsi, alors que l'activité bacté- 
riostatique pour l'INH s'établit à des concentrations excessivement réduites, 
la liaison du complexe formé entre la substance thérapeutique et les matières 
du B. K. (à caractère paraf (inique prononcé) est faible. Abstraction faite de 
l'action sur l'état général du malade, l'activité proprement antituberculeuse 
de l'INH est entachée par la labilité de sa liaison au B. K. Dans ces conditions, 
pour un effet antituberculeux durable, il importe d'améliorer la liaison qui 
s'établit entre un produit tuberculeux et le B. K. en cherchant à le former par 
une liaison polaire et également covalente. 

MICROBIOLOGIE. — Culture in vitro du virus poliomyélitique sur tissu humain 
adulte. Note de MM. Pierre Lépine, Georges Barski, Geràud de Brion 
et Vittorio Monaci, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

La culture in vitro du virus poliomyélitique a pris une importance consi- 
dérable soit pour l'isolement direct du virus, soit pour la culture de souches 
de laboratoire servant à préparer des antigènes ou à effectuer des diagnostics 
par l'action neutralisante du sérum des malades. Les seuls supports cellu- 
laires couramment utilisés jusqu'ici pour la culture du virus sont les tissus 
en voie de prolifération, empruntés à l'embryon humain (Enders et coll.) 
ou au testicule de singe (Smith, Salk, Syverton). L'une et l'autre de ces 
sources de matériel présentent de graves inconvénients pratiques qui font 
obstacle à la généralisation des méthodes basées sur leur emploi. 

Nous avons cherché un matériel cellulaire qui se prête à la culture abon- 
dante du virus, tout en étant d'une obtention facile et économique. L'une 
des méthodes retenues consiste à s'adresser aux tissus adultes jeunes 
d'origine humaine. Deux tissus, en particulier, nous ont donné de bons 
résultats, ce sont : 

i° Le tissu conjonctif représenté par des fragments de tissu- cellulaire 
sous-cutané ou de muscle prélevés au cours d'interventions chirurgicales 
chez de jeunes sujets, qui, mis en culture, donnent naissance à des fibro- 
blastes sensibles au virus poliomyélitique; 

2° Mieux encore, des amygdales d'enfants et d'adultes provenant 
d'ablations chirurgicales. Les fragments d'organe sont tout d'abord 
expiantes en culture de tissu (tubes roulants) dans un milieu complexe 
renfermant, outre des antibiotiques, 20 % de sérum placentaire humain, 
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du sérum de cheval inactivé (i5 %), du sérum bovin ultrafiltré (i5 %), 
de l'extrait embryonnaire de poulet (ï5 %) et la solution saline de 
Hanks (35 %). 

Au bout de 10 à i5 jours de culture préliminaire dans ce milieu, les frag- 
ments sont transférés dans un nouveau milieu sans sérum placentaire 
humain, renfermant 16 % de sérum de cheval inactivé. Après trois jours, 
on ajoute le matériel virulent, le milieu étant changé tous les trois ou 
quatre jours. 

Dans ces conditions, on observe lors de l'expiantation primitive, une 
première phase de migration cellulaire mixte (lymphocytes, macrophages), 
suivie après 3 à 4 jours d'une croissance fibroblastique et épithéliale 
donnant en 7 à 10 jours des cultures étendues, proliférantes, aisément 
transplanta blés. Les éléments fibroblastiques, les plus nombreux, montrent 
une sensibilité remarquable au virus poliomyélitique des souches de labo- 
ratoire (des trois types antigéniques) comme des souches d'isolement 
(extraits de matières fécales de malades). Cette action se manifeste par la 
nécrose des fibroblastes atteints, suivie d'un arrêt du métabolisme avec 
abaissement du pH du milieu. Mais alors que les résultats obtenus par la 
technique ci-dessus sont remarquablement constants, avec une croissance 
abondante du virus, au contraire ce dernier introduit d'emblée dans les 
cultures préliminaires ne donne que des résultats inconstants déjà notés 
(Smith), peut-être dus à la persistance des anticorps sériques et tissulaires 
préexistant chez le dcnneur du tissu. Le tissu épithélial n'est, par contre, 
que peu atteint par le virus et peut même proliférer en sa présence, alors 
que la destruction des fibroblastes est complète en trois jours. 

L'action protectrice spécifique exercée par les sérums neutralisants est 
particulièrement nette sur les fibroblastes tonsillaires. La virulence du 
liquide surnageant dépasse io -3 le troisième jour après l'ensemencement. 
Le virus peut être indéfiniment maintenu en culture sur ce milieu : au 
10 e passage, une souche du virus présente une virulence de io~ 3 corres- 
pondant à une dilution io~ 10 de Pinoculum primitif. 

Ces recherches poursuivies depuis plusieurs mois avec des amygdales 
humaines provenant d'individus âgés de 5 à 25 ans montrent : 

a. l'adaptation parfaite du matériel au but proposé et sa sensibilité 
au virus poliomyélitique, qu'il s'agisse de souches de laboratoire des trois 
types ou d'isolement de souches neuves; 

b t l'action élective exercée par le virus sur les fibroblastes et la relation 
existant entre la quantité de virus recueillie et la néo-croissance fibro- 
blastique ; 

c. le rôle nécessaire et suffisant d'une culture préliminaire des cellules 
dans un milieu approprié pour leur permettre de proliférer, et éventuel- 
lement d'éliminer les anticorps naturels. 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le développement, chez la Seiche, 
de lésions extenswes précédées d^escaires, par une substance cancérigène, 
le dibenzanthracène. Note de MM. Antoine Jullien, André-Pierre 
Jcllien et Jean Ripplinger, présentée par M. Léon Binet. 

Dans des recherches antérieures ( 1 ), l'un de nous, avec R. Jacquemain 
et R. Noël, a montré que, chez la Seiche, l'introduction de quelques paillettes 
de dibenzanthracène sous la peau de la région ventrale du sac viscéral, 
provoquait l'apparition de larges tumeurs rapidement extensives, sans 
tendance à l'élimination et marquées seulement, au point de vue histo- 
logique, par une infiltration histiocytaire diffuse et faible, non orientée par 
rapport à l'agent nocif. Nous montrons, dans ce travail, qu'un autre type 
de lésion peut être déclenché par le même agent; il est à évolution moins 
rapide; il offre la caractéristique de présenter, dans une phase initiale, 
la formation d'une escarre et ce phénomène est l'extériorisation macro- 
scopique, d'importantes modifications histologiques, développées en pro- 
fondeur et tout au début, de la région avoisinante (tégument et muscle 
sous-jacent). Par la suite, des altérations marquées et irréversibles gagnent 
en étendue, à partir du sillon d'élimination et jalonnent la marche progres- 
sive de la lésion. 

Dans le cas dont nous rendons compte ici qui a succédé, comme dans 
la forme de tumeur citée plus haut ( d ), à la mise en place, sous la peau de 
la même région, de quelques cristaux de dibenzanthracène, l'escarre a été 
volumineuse; son rejet s'est accompagné de la perforation de la paroi 
ventrale du sac viscéral qui est, ainsi, à la suite de ce traumatisme, mise 
en relation anormale avec l'extérieur. La chute de l'escarre n'arrête pas 
l'extension de la lésion qui s'indique, en surface, par un épaississement et 
une décoloration prononcés du tégument; le sillon d'élimination est, 
lui-même, anfractueux et œdématié. 

L'examen histologique de la zone lésionnelle révèle des phénomènes 
dégénératifs très poussés. Au niveau de la peau, l'épiderme s'est exfolié; 
les chromatophores persistent, mais rétractés; les iridocystes sont peu 
touchés mais, à l'exception de ces deux composants, tout le derme a pris 
un aspect nécrotique avancé, marqué par une teinte générale rose pâle 
(après emploi de l'hémalum-éosine), avec des tonalités variables pour ses 
constituants respectifs : fibres conjonctives, fibres musculaires intra- 
dermiques et éléments cellulaires. Cependant, les préparations restent, 
malgré tout, lisibles et l'on y observe une puissante infiltration leuco- 
cytaire généralisée, particulièrement dense dans la moitié profonde du 

(') R. JACQCRMArN, A. Jullien et R. Noël, Comptes rendus, 225, 1947» p. 44 r - 
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tégument, avec des vaisseaux à lumière dilatée et plus ou moins obturée 
par des agglomérats de granulocytes. Ce dessin histologique s'est, sans 
nul doute, constitué antérieurement à la nécrose; il résulte, vraisem- 
blablement, comme dans les cas d'inflammation banale, d'un processus 
d'altération localisée, de certains éléments dermiques, provoquée par la 
manœuvre d'introduction de la substance irritante et ayant engendré 
un tactisme positif à l'égard des cellules sanguines; celles-ci sont respon- 
sables de la formation et de la tombée de l'escarre. 

Superposé avec un certain décalage à ce processus initial, un second 
processus dégénératif, très puissant, s'est développé; il est dû, non aux 
tissus lésés, comme le premier, mais vraisemblablement au dibenzan- 
thracène lui-même. Amorcé par le produit, avant son rejet dans l'escarre, 
il s'est étendu progressivement à la façon d'une onde et, parallèlement, 
il a frappé de nécrose tous les constituants de la peau; il a aussi fixé et 
tué sur place tous les granulocytes immigrés au stade antérieur. À ce 
second processus est lié un tactisme négatif vis-à-vis des granulocytes 
qui pourraient parvenir à partir des régions non encore atteintes par la 
nécrose envahissante et dont la migration en direction de la lésion est 
inhibée. 

Au niveau du muscle sous-jacent, on observe un même état très poussé 
de dévitalisation; la systématisation des fibres musculaires s'atténue; 
leurs noyaux ont disparu pour la plupart; cependant, il subsiste, dans 
toute l'épaisseur du muscle, un assez grand nombre de travées à granu- 
locytes, frappées de nécrose, mais, néanmoins, encore distinctes et qui 
zèbrent, en plusieurs points, l'épaisseur du muscle. Elles sont l'indice d'un 
envahissement par les leucocytes, réalisé au stade réactionnel initial, 
comme dans le derme sus-jacent. Par la suite, la nécrose progressive a 
tué sur place tous ces éléments immigrés. 

En résumé, le dibenzanthracène, chez la Seiche, peut être à l'origine 
de lésions dont l'évolution résulte de deux processus : l'un initial, avec 
tactisme positif à l'égard des granulocytes, dont l'arrivée massive condi- 
tionne la formation d'une escarre; le second, Hé au dibenzanthracène 
lui-même, n'atteint son seuil d'efficacité que plus tardivement ; il annihile 
le premier, inhibe l'arrivée des granulocytes et développe une nécrose 
extensive à laquelle aucune défense ne peut plus être opposée. 

THÉRAPEUTIQUE EXPÉRIMENTALE. — Vacide isonicotinique et son association 
avec la soframycine. Note de M. André Lutz, transmise par M. Gaston 
Ramon. 

L'association acide isonicotinique-soframycine entraîne une augmentation de la 
tolérance du Cobaye aussi bien pour la soframycine que pour l'acide isonicotinique. 
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Nous avons obtenu des résultats identiques quoique plus limités par association de 
l'acide isonicotinique à la néomycine; ainsi se trouve soulignée une propriété phar- 
macodynamique de l'acide isonicotinique qui sera peut-être utilisable à des fins 
thérapeutiques. 

Des recherches expérimentales récentes effectuées sur l'hydrazyde de 
l'acide isonicolinique ainsi que sur un nouvel antibiotique actif contre le 
bacille tuberculeux ; la soframycine (*), nous ont conduit à étudier le rôle que 
pouvait avoir l'acide isonicotinique sur la tolérance du Cobaye pour ces deux 
produits. 

Dans un travail préliminaire sur la toxicité chronique après injections sous- 
cutanées dont les détails feront l'objet d'une publication ultérieure nous avons 
constaté chez le Cobaye que l'acide isonicotinique sous forme d'isonicotinate 
de soude était relativement moins toxique que l'acide nicotinique; l'acide 
isonicotinique, moins que i'amide nicotinique et les deux acides, moins que 
leurs amides. 


Po/e/s moyens en grammes 

A 
hOO. 

350 . 

30O m 

250 ^-' 

200 m 


\ 


o s 


10 


T" 
15 


20 


25 


30 




35 


ho Jours 


^_ _. Soframycine hase 21mg/Kg/jctir 

(Sri base 21 mg /Kg /jour 
* " * J Acrde isonicotfttiyue ZOm^/Xg/jcur 


Les résultats de nos essais sur l'association de la soframycine à l'acide isoni- 
cotinique effectués sur des cobayes de même poids, de même âge et de même 
sexe, placés pendant 70 jours dans des conditions de nutrition identiques, sont 
résumés dans le tableau suivant qui montre que : 


(*) Les services de Recherches des Laboratoires Roussel ont bien voulu mettre à notre 
disposition cet antibiotique préparé à partir d'un Streptomyces isolé par Louis-Jacques 
Decaris {Annales Pharmaceutiques françaises, septembre igSa) (sous presse). 
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a. La toxicité chronique de l'acide isonicotinique aux doses injectées est 
légèrement supérieure à celle de Phydrazide isonicotinique? 

b. La dose de 12 mg/kg, 2 fois par jour, de soframycine-base entraîne, à 
partir du 25 e jour une chute de poids qui s'observe pratiquement sur tous les 
animaux, dont les uns meurent et les autres se maintiennent ; ce qui corres- 
pond à une limite de tolérance dans les conditions des essais. 

c. L'administration simultanée d'acide isonicotinique (A. I. N.) et de 
soframycine (S. M.) n'a provoqué ni chute de poids ni mortalité chez des 
cobayes recevant les uns 12 mg/kg de S. M. + 10 mg/kg de A. I. N. deux fois 
par jour pendant 76 jours et les autres 21 mg/kg de S. M. + 20 mg/kg de 
A.I.N. par jour pendant 00 jours; des examens anatomo-pathologiques appor- 
teront de plus amples renseignements sur cette action réciproque que le 
graphique ci-contre traduit pour cette dernière série par comparaison avec la 
soframycine seule : 21 mg/kg par jour. 

d. L'action de Fhydrazide isonicotinique sur la soframycine est nette égale- 
ment quoique moins accentuée que celle obtenue avec l'acide isonicotinique. 

Variations du poids et mortalité par périodes de 10 à tô jours (*). 

Dose 
par kilogramme jours. Survie 

journalière ^,, _^ au 

Produits injectés. ^mg). i-25. 2540. 40-50. 50-60. . 60-75. 75 e jour. 

Témoins. ~ 64- 64- 6+ 6+ 64- 6/6 

Acide iso N 10x2 64- 64- 5+ 1- 3-h (3— ) (3—) 0/6 

I- N- H 10x2 64- 64- 64- 64- 14- (5— ) 1/6 

S. M. base 12 x 2 64- 24- 1— (3—) 2 { i ; 2 2 2/6 

S. M. base 21 64- ï_(5_) j_ d — ) - 0/6 

S. M. base 12x2/ 

4- Acide iso N.... 10x2 J 5+ D4 ~ °.- 1 " 5 + 5+ 5 / 5 

S. M. base 21 ) 

4- Acide iso N.... 20 ( ° + 3+ 3+ - - 3/3 


S. M. base 12x2 / 


4-1. N, H 10x2 ) 


d4 34- 34- 3+ 34- 3/3 


(*) Les chiures indiquent le nombre des sujets vivants ou morts; ces derniers entre parenthèses. Les signes ■+- ou — 
qui suivent ces chiffres indiquent Le gain ou la perte de poids; absents, la stabilité de ce poids. 


A 16 h 25 m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16 h 5o m. 

R. C, 
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ERRA TA 


(Comptes rendus du 10 décembre ig52.) 

Note présentée le même jour, de M. /. André Thomas et M me Annette Alfsen- 
Blanc, L'enzyme catalysant l'oxygénation de l'hémoglobine : 

- Page i538, tableau I, colonne Aug. 2 (P — T), 4° % n e, au lieu de 2,53, lire 2,47; 
7 e ligne, au lieu de 2,47? lire 2,53. 

Page i538, tableau II, colonne Aug. a (P. ly-T), 3 e ligne, au lieu de 2,96, lire 3,96; 
8 e ligne, au lieu de 2,12, lire 3, 12. 

Page i538, note ( 2 ) de bas de page, i re ligne, au lieu de 1987, lire 1947. 
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PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Education Nationale adresse ampliation du décret 
en date du 3o décembre igo2, portant approbation de l'élection que l'Aca- 
démie a faite de M. Jules Baillaud pour occuper, dans la Section d'Astro- 
nomie, la place vacante par le décès de M. Bernard Lyot. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur Finvitation de M. le Président, M. Jdles Baillaud prend place parmi 
ses Confrères. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur les systèmes différentiels S, à points critiques 
fixes, associés au problème de Riemannpour les systèmes linéaires d'ordre m^ 2. 
Note de M. René Garnier. 

La résolution du problème de Rieraann pour les systèmes linéaires S W1 
d ordre m = 2 permet de retrouver la représentation de toutes les intégrales des 

i en 

. , . _ .... „ Ces 

par la méthode des approximations successives. 

Dans un travail antérieur (') j'ai déduit la solution du problème de 
Riemann pour les systèmes linéaires S m d'ordre m = 2 de l'étude des intégrales 
d'un système différentiel à points critiques fixes autour de leurs singularités 
transcendantes; actuellement je vais me placer au point de vue inverse. 

1. Étant donnés, dans le plan complexe x, n + 3 points * f -(i = i, . ..,/& + 3),' 
relions les par une courbe fermée 6 sans point dou ble ; le problème de Riemann 
peut s'énoncer brièvement comme il suit : déterminer deux matrices carrées $ 
et W~ d'ordre m, holomorphes respectivement à l'intérieur R + et à l'extérieur R 



1+ 


(') Ann. Se. Éc. ISorm. Sup., 3 e série, kZ t 1926, p. 177. 

C. R«, 1953, 1» Semestre. (T. 236, N* 2 ) II 
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de C (et sur C), sauf peut-être en t t où leurs éléments seront de la 
forme (x — t^Hjt» E Jf; étant holomorphe pour x = t^ déplus, ^eU /+1 (^ +3 eu,) 
étant consécutifs sur C, on doit avoir sur Tare tiU^ de C une relation 

d étant une matrice constante donnée (|C,-|t^o) dont dépendent les r^ 
enfin $" et T" doivent être normalisées, c'est-à-dire |$ + | et |*P" - | ne peuvent 
s'annuler ni hors de C, ni sur C; et aux points t t ils doivent vérifier des 
conditions de nature analogue. On montre ( 2 ) que le problème est résoluble 
et que, £„ +3 étant pris égal à oo, les solutions du problème satisfont à une 
relation matricielle 

dv v A' 
/S) -r- = vc\, avec <9L = > -* 

Considérés comme fonctions des t t les matrices À vérifient un système ( 3 ) 

Il s'agit d'étudier les A'* lorsque t n , par exemple, tend sur C vers / fl+1 ( = o), 
les autres t t étant fixes. Or marquons sur (3 un arc *'£" (*'' entre £„_, et f„; 
f entre / /i+ , et * M ) ; et soit 6' une courbe fermée passant par t l , f, contenant t n 
et t n+i en son intérieur R' + et dont l'extérieur R'~ contienne les autres points /,-; 
désignons par C une matrice qui coïncide avec C,- sur Tare h t i+l de C (i^ n — i , 
n, n + i), avec C n _ 4 sur l'arc t^ t if, avec C+, sur l'arc f t„+ % et qui réalise 
l'interpolation linéaire de C„_< et CU, sur z' f. Soit (<p + , <|r) une solution 
normalisée de l'équation ® + =C f <\>~ [du type (i) et relative, toujours, à e](*); 
on peut définir respectivement dans R + oR' + et R-fiR'~ deux matrices de 
Gauss, <pî et <|/;, telles que sur C H R' + on ait ©| — C 1 ^;, G 1 coïncidant respecti- 
vement avec C,.!, C n et C rt+1 sur z' t n9 t n t n+i et ^ t\ et l'on aura dans R' + 

U étant holomorphe dans R' + , tandis que dans R'- 

(V holomorphe dans R" 1 ). Sur & on aura U == BV, la matrice B, holomorphe 


( 2 ) Fb«*, par exemple, J. Plemeej, Monalsh. fur Math, und Phys., 19, 1908, p. 200; 
G. D. BnumOFF, Proc ofthe Ann. Aoad. of Arts and Se, /i-9, igiS, p. 5ai. 

( 3 ) L. ScHLEsmGER, Journ. fur r. und angew. Math., Vul } 1912, p. 96; R. Garnieb, 
Rend. Cire. Mat, df Palermo, k3, 1919, p. r63. 

(*) Nous avons montré antérieurement que la méthode de G. D. Birkhoff peut être 
étendue à une matrice telle que G' (Compos. Math., 8, 1901, p. i85). 
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sur C étant représentée par (©;)-' 9+ sur C'nR + et par ('!;)-' ^ + sur c D 'nR-. 
La résolution de cette dernière équation fournira ainsi une solution du problème 
de Riemann. Mais les éléments des matrices de Gauss sont de la forme 

a 1? a 2 étant des exposants (ne dépendant que de C,^ et C„ +1 ) que nous 
supposerons réels pour simplifier, et tels que o< su — oc I = s<^ i, et F,, 
F 2 étant des séries entières en t n fœ } du type hypergéométrique; KJ, K;, Kl, 
K; ne dépendent que de C„_ 1? C n , G n+1 et nullement de t n . Cela étant, 
il résulte de la résolution du problème de Riemann par les méthodes 
rappelées plus haut que les solutions 0>~ et W~ non normalisées, sont 
holomorphes en t n et f n9 et qu'après normalisation, elles sont holomorphes 
en f n et ^"*; il en sera de même des éléments de cl( = y- x y f ; y = 0+ ou W~), 
donc des k\k=én, /i + i) et de / rt A", *„A" +i ; f„ tendant vers zéro' 
les A* tendent vers des limites finies et *„A n , /„A" +I vers zéro. 

2. On a ainsi obtenu une solution de S dont on connaît la représen- 
tation au voisinage de * fl =o; pour montrer que la solution la plus générale 
de £ (répondant à des matrices C,, ..., C n+8 données) admet une repré- 
sentation analogue on observe que cette solution se déduit d'une solution 
particulière par une transformation birationnelle sur les A^ à coefficients 
rationnels par rapport aux t t et aux racines des équations fondamentales 
déterminantes; les A^ de la solution la plus générale de 2 tendent donc 
vers des limites (qui, en partie ou en totalité pourraient être infinies) ( 5 ). C'est 
un résultat essentiel que nous avons établi antérieurement^). Pour s complexe, 
on peut retrouver aussi les secteurs de seconde espèce <j, du plan iog/„; mais 
il paraît plus difficile de parvenir aux secteurs de première espèce qui réalisent 
le prolongement des intégrales de ^ à t 7+i et permettent de les étudier 
parallèlement à une frontière commune des t ; et a J+i . 

3. La méthode actuelle s'étend aux systèmes S d'ordre m ^3 et aux systèmes Z 
correspondants. Bornons-nous au cas où C+, C^, admet une forme canonique 
diagonale (e i7ii *i B J& ) avec les a } réels et o <«,<... < «„, < i. On démontre 
de même (a) que, t n tendant vers zéro, les A h sont holomorphes en #-** 
et £-*'+** (a y >a, É ; j, h— i, . . .,m); que les A 7, (k ^é n, n + i) tendent en 
général vers des limites finies et t n A n , t n A"^ vers zéro; et (6) que ces propriétés 
appartiennent à la solution la plus générale de £ (vérifiant l'hypothèse faite 
surC„ + ,C;l,). 

4. C'est là, à notre connaissance du moins, le premier résultat que l'on 

H Cette circonstance peut être réalisée effectivement (R. Gaiîmêr, Ânn. sr. Èc. Yorm. 
Sr/p., 3 e sér., Y3, 1926, p. 229). 
( G ) loc. cit., p. 277. 
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possède sur les systèmes S attachés aux systèmes S d'ordre ^3. Nous avons pu 
en contrôler la première partie (a) en représentant effectivement par la méthode 
des approximations successives de E. Picard des intégrales de S au voisinage 
de t n =o (les olj étant réels ou complexes). Ces développements sont analogues 
aux caractéristiques de seconde espèce définies dans nos recherches antérieures ; 
leur formation postule l'existence des limites A* et des limites nulles t n A. n 

et t n h. n ^. Il serait intéressant, mais il paraît difficile, d'établir (è) par les 

seules ressources de la théorie des équations différentielles (tels que les 
théorèmes de Painlevé); il y aurait lieu aussi de former effectivement des 
développements de « première espèce » reliant entre eux les développements 
précédents pour cc i9 . . . , a m complexes. 

CHIMIE APPLIQUÉE. — Pouvoir extincteur des substances pulvérulentes. 
Extinctions de flammes. Arrêts d'explosion de mélanges tonnants {gaz et 
poussière). Note (*) de MM. Charles Dcfbaisse, Jean Le Bras 
et Manuel German. 

Ces essais mettent en évidence le pouvoir extincteur spécifique de certains sels 
de potassium, tant pour l'extinction directe de flammes statiques que pour l'arrêt 
de propagation de flammes explosives. L'un des produits les plus actifs est Toxalate 
de potassium. On décrit trois dispositifs expérimentaux pour l'observation directe 
des arrêts d'explosion. 

iNous présentons un résumé d'un ensemble d'expériences déjà anciennes sur 
les extinctions à l'aide de poussières, dont quelques résultats préliminaires 
ont été donnés dans une publication antérieure ( 4 ) et que nous ayons eu une 
occasion récente de confirmer expérimentalement. 

Pour l'extinction des flammes, le principe opératoire consistait à projeter 
d'un seul coup une quantité connue de poussière (dose extinctrice) dans le 
courant d'air alimentant une flamme placée dans l'axe d'un manchon de 
verre. A l'aide d'un premier dispositif nous avons examiné l'effet de plus de 
a5o substances (pour la plupart des sels métalliques minéraux ou organiques) 
sur une flamme de gaz d'éclairage. Alors que certains produits, tel le bicarbo- 
nate de sodium, pouvaient être ajouïés à forte dose (supérieure à i g) sans 
que la flamme parût en souffrir, d'autres manifestaient un pouvoir extincteur 
spécifique; parmi ces derniers, la grande majorité correspondait à des sels de 
potassium, les plus actifs (dose extinctrice de 20 à 3o mg) étant l'oxalate, ainsi 
que certains composés moins courants tels que Toxamate ou le parabanate. 
Ces résultats confirment diverses observations antérieures sur l'action spéci- 

(*) Séance du janvier ig53. 

(*) Ch. Ddfraisse et M. Germas, Comptes rendus, 207, 1938, p. 1221. 
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fique des sels alcalins et plus spécialement de potassium ( 2 ), observations qui 
faisaient plutôt ressortir, toutefois, l'action favorable des haiogénures et 
carbonates, alors que nos essais ont montré le pouvoir supérieur des sels 
mentionnés ci-dessus par rapport au carbonate (dose extinctrice 60 mg), au 
bicarbonate (90), au chlorure ( i5o), à l'iodure (200) par exemple. 

Un second appareil, plus perfectionné, a été ensuite utilisé pour une étude 
plus détaillée de C 2 4 K 2 , seul ou en mélange avec d'autres corps; du fait des 
conditions expérimentales différentes, les quantités de matière à mettre enjeu 
pour amener l'extinction étaient nettement plus fortes (260 mg au lieu de 20) 
et permettaient une meilleure discrimination entre produits actifs (" 3 ). L'addi- 
tion d'autres substances à C 2 4 K 2 peut avoir des effets très différents : certaines 
poudres fluidifiantes abaissent la dose extinctrice (avec 10 % de Si0 2 , elle 
passe de 25o à 90 mg); d'autres, comme le ferrocyanure ou le bitartrate 
de potassium, jouent un rôle inhibiteur extrêmement prononcé, bien que 
possédant un pouvoir extincteur spécifique propre; enfin, avec d'autres 
corps extincteurs, tel Toxalate de sodium, la dose extinctrice varie de façon 
sensiblement linéaire. Il est à noter aussi que le mélange de C 2 OJi 2 e t de 
C0 3 NaH se comporte mieux que l'oxalale seul, et ce jusqu'à des pour- 
centages élevés de C0 3 NaH : l'effet maximum correspond sensiblement à 
3o % C2O4K0+70 % C0 3 NaH, la dose extinctrice étant alors de 200 mg. 

Par ailleurs, ces résultats ont été confirmés, dans l'ensemble, pour d'autres 
flammes, la dose extinctrice variant beaucoup, bien entendu, avec la nature 
du combustible: par exemple, pour le mélange 90% C 2 0*K 2 H-io% Si0 2 , elle 
est de l'ordre de 90 mg pour le gaz d'éclairage, 4oo pour l'hydrogène, 26 pour 
le méthane et 10 pour l'oxyde de carbone. 

Nous avons voulu ensuite vérifier si les propriétés extinctrices spécifiques 
ainsi mises en évidence dans le cas de flammes staliques se manifestaient 
également pour arrêter la propagation d'une explosion déjà déclenchée. 
Il nous a paru intéressant de chercher à réaliser un dispositif permettant 
d'observer directement le phénomène, alors que les précédents expéri- 

( 2 ) Rappelons, en nous bornant aux premières publications : eflet sur les lueurs de 
bouches à feu (Dautriche, Comptes rendus, 146., 1908, p. 535); combustion incomplète 
des gaz de gueulard ( Wysor, Trans. Amer. Inst. Mining Eng., 56, 1917, p. 267); pro- 
priétés antidélonantes des vapeurs de potassium (Egerton et Gates, J. Inst. Petr. Techn., 
13, 1927, p. 244); emploi de solutions pour l'extinction des flammes (Thomas et Hochwalt, 
lad. Eng. Chem., 20, 1928, p. 57,5); ralentissement des oxydations lentes par revêtement 
des parois (Pease, J. Amer, Chem. Son., 51, 1929, p. i83g); élévation de la limite 
inférieure d'explosion (Jorissen et ses élèves, Bec. Trav. Chim. Pays-Bas, 0% ig33, 
p. 4o3). 

( 3 ) Les nombres indiqués n'ont qu'une valeur comparative pour un type d'appareil et des 
conditions opératoires donnés. Toutefois nous pouvons signaler que la concentration 
extinctrice réelle de C e O t K 2 , déterminée à l'aide d'un dispositif spécial, est de 4oomg/I. 
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mentateurs ont plutôt déterminé les quantités de substances inhibitrices 
à ajouter à des mélanges explosifs de façon à empêcher leur inflammation 
(par une étincelle électrique par exemple). L'appareil mis au point à cette fin 
se compose d'un tube de pyrex de 6 cm de diamètre et 2,70 m de long; l'une 
des extrémités est fermée par un bouchon muni d'une tubulure par laquelle on 
fait arriver un mélange d'air et de gaz d'éclairage; l'autre extrémité reste 
ouverte et l'on y enflamme le mélange explosif; on règle les débits du gaz et de 
Pair (70 et 160 1/h respectivement) de façon à obtenir la vitesse maximum de 
propagation de l'explosion, qui peut atteindre dans ces conditions plusieurs 
mètres par seconde. La poudre à essayer est mise en suspension automatique- 
ment en utilisant la force mécanique du train d'ondes qui précède la flamme 
explosive. Deux dispositifs nous ont donné également satisfaction. L'un (//£'. 1) 


■air+gaz 


Hn 
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consiste à obturer par une membrane mince en caoutchouc une ouverture 
ménagée dans la partie basse du cylindre : en vibrant, la membrane disperse 
dans l'espace qui la surmonte la poudre déposée sur elle (par la tubulure a). 
L'autre (fig. 2) est formé par une sorte de caisse de résonance surmontant le 
cylindre et fermée en bas par un tamis T, le haut étant clos par une membrane 
en caoutchouc M; le passage du train d'ondes entraîne la dispersion de la 
poudre placée sur le tamis. 


ouvertures 


poudre 
extinctrice 


i A I?— bague de 
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Fig.2 


On a constaté ainsi que des poudres inertes, telles que le talc, ne s'opposaient 
pas à la propagation de l'explosion, bien que formant un nuage très dense cor- 
respondant à la mise en suspension d'une dose de 4 g (maximum expérimental 
possible). Au contraire, les produits reconnus comme extincteurs spécifiques 
dans le cas des flammes staliques permettent également l'arrêt des explosions 
pour des doses relativement faibles : 3oomg de C 2 4 K 2 > fluidifié par 10% 
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de Si Ch , forment un léger nuage sur lequel la flamme vient s'éteindre, en donnant 
V impression de rebondir comme sur un mur. N0 3 K. (à 10 % de Si0 2 ) a une dose 
exlinctrice assez voisine (4oomg); mais il est curieux de noter que SiF G K 2 , 
nettement moins actif que l'oxaïate sur les flammes statiques, se comporte ici 
beaucoup mieux puisque sa dose extinctrice n'est que de i5omg. 

Un dernier dispositif (Jig. 3)donne uneimage réduite du «coup dépoussière». 
Dans un tube horizontal en pyrex ouvert aux deux bouts, on dispose une petite 
brosse cylindrique effleurant la génératrice inférieure du tube sur toute sa 


trainée de lycopode brosse „ 

PI I o moteur \ poudre extinctrice cylindrique allumage 
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longueur. Une légère traînée de poudre de lycopode, déposée le long de celte 
génératrice, est mise en suspension par une vive rotation de la brosse; 
l'allumage à une extrémité donne naissance à une flamme explosive qui par- 
court le cylindre à une vitesse élevée. L'effet extincteur d'une poudre s'éprouve 
en en plaçant une petite prise d'essai sur le lycopode, en un point donné : c'est 
en ce point que la flamme s'éteint instantanément. 

La petitesse relative des quantités de substance extinctrice mises en œuvre 
dans ces expériences autorise à penser à un phénomène de nature catalytique. 
Ce puissant pouvoir extincteur semble susceptible de conduire à d'importantes 
améliorations des moyens actuels de lutte contre le feu et les explosions. 

MORPHOGÉNÈSE VÉGÉTALE. — Études expérimentales sur la spécificité des 
Hyménomycètes. Nutrition et balancement des caractères morphologiques 
culturaux chez Armillariella mellea et Clitocybe tabescens. Note de 
M* Roger Heim et M me Micheline Jacques- Félix. 

Cette Note inaugure une nouvelle série d'observations sur la spéci- 
ficité des Hyménomycètes, s'appliquant aux particularités comparées de 
leurs cultures pures et, dans le cas présent, à celles des Armillariella mellea 
et Clitocybe tabescens dont on a pu prétendre que le premier n'était que 
la forme annulée du second. Ainsi poursuivrons-nous l'application de la 
méthode expérimentale qui a conduit l'un de nous à discuter de la valeur 
spécifique de Polyporés des genres Ganoderma et Xanthochrous par l'examen 
des cultures réalisées sur milieux artificiels ou naturels, au laboratoire (*). 


(') K. Heisi, Comptes rendus, 225, 19^7, p. 4^1; La Mycothèque (du Muséum), 
Paris, 19^9. 
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Le problème de la spécificité <r Armillariella-Clitocybe labescens » a été 
examiné déjà par plusieurs auteurs, soit sous l'angle morphologique et 
biologique (T. Petch, R. Buller, C. H. Gadd et E. M. Wilcox), soit grâce 
aux cultures pures [H. R. Totten, P. V. Siggers, C. A. Richards, À. G. 
Lisi, V. Benton et J. Ehrlich, À. E. Edgecombe, J. Reitsma, F. S. Wolpert 
et surtout A. S. Rhoads ( 2 )]; ces dernières ont établi l'existence, de nom- 
breuses variations entre les souches diverses d'Armillaire. Rhoads a pu 
affirmer que l'on ne pouvait considérer le Cl. tabescens comme forme exan- 
nulée de Y Armillariella et que, malgré leurs ressemblances, les deux Agarics 
seraient spécifiquement, distincts : inaptabilité du mellea à fructifier en 
culture artificielle contrairement au tabescens, types de pourritures quelque 
peu différents, moindre tendance au rayonnement en palmettes et moindre 
fréquence des rhizomorphes chez tabescens dont les parties aériennes 
émoussées, courtes, de couleur claire, seraient non luminescentes, contrai- 
rement à mellea dont l'optimum thermique de croissance est moins élevé. 

En fait, les premiers essais que l'un de nous avait réalisés ( 3 ), avant 
Rhoads, l'ont conduit à une conception plus nuancée qui l'incitait à 
considérer : i° qu'il existait un certain balancement entre la teneur en 
glucides du milieu, la formation de rhizomorphes, favorisée par une augmen- 
tation de celle-là, et la production d'un exopigment; 2 que les dissem- 
blances dans les aspects culturaux ne contredisaient pas l'intime parenté 
entre les deux espèces dont l'identité des particularités morphologiques en 
culture pouvait être réalisée dans des conditions nutritives, ou écologiques, 
distinctes, correspondant à des exigences dont les différences s'expliquaient 
en grande partie par un certain décalage dans les optimum de croissance, 
liés aux facteurs en jeu. 

Dans nos nouveaux essais, nous avons utilisé trois souches : l'une 
d 5 Armillariella mellea, provenant de la région parisienne (A), l'autre 
d'une forme mineure tropicale et affine (A. elegans Heim), récoltée en 
forêt ancienne camerounaise (Kribi) (a), enfin de Cl. tabescens recueilli 
dans le Perche (C). Nos observations mettent en évidence la variabilité 
des quatre critères morphologiques essentiels, productions mycélienne, 
rhizomorphique, exo et end opigment aire, et leurs corrélations. 

Sur milieux minéraux (Leonian, Kauffmann, Brown), le développement 
des Armillaires A et a est mauvais, surtout de A, et les rhizomorphes n'appa- 
raissent pas (ou seulement d'une façon indicative), même' si l'on ajoute 
des sucres, ce qui incite à penser que cette croissance ne dépend pas que 
des hydrates de carbone. Avec les milieux organiques (maltea, Sabouraud, 
Dodge), le développement rhizomorphique suit l'augmentation de la 

(>) Mycologie 37, i 9 ' A 5, p. 741-766. 

( 3 ) R. Hem, Bull. Soc. Chimie btoL y 29, 1942, p. 47~79- 
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teneur en sucre jusqu'à un certain optimum, qui varie avec ia nature du 
glucide et celle du Champignon : plus élevé avec a qu'avec A [sur maltea 
liquide, aux faibles doses (3o °/oo)» A produit des rhizomorphes, a très peu, 
C non ou à peine; aux doses moyennes (>5o / 00 ), seul a forme des rhizo- 
morphes : ici, les cultures de A et de C s'identifient]. L'exopigment apparu 
est soumis à cette même influence, en opposition avec la formation de 
rhizomorphes; le balancement est beaucoup plus net avec A sur Sabouraud 
glucose où l'exopigment diminue et les rhizomorphes s'intensifient en même 
temps que la teneur en glucose s'élève (de 5 à 4o °/oo)- Sur Sabouraud 
maltosé, les cultures, dans les trois formes, offrent un exopigment très 
foncé, mais ne présentent jamais de rhizomorphes quelle que soit la concen- 
tration en sucre (5 à 120 °/ 00 ). Les meilleures cultures se produisent sur 
substances végétales, à la fois pour A, a et C : carotte, avoine, sciures de 
bois de hêtre et de Coffea, céleri. Sur milieu de Lutz (sur maïs moins nette- 
ment), les cultures de a et de C, extrêmement proches, sont assez distinctes 
de celles de A. 

Un comportement de a, plus proche de C que de A, se retrouve quand 
l'on ajoute au milieu certaines substances de croissance (aneurine, biotine, 
mésoinositol) : alors, le développement rhizomorphique de a se situe entre 
celui de A, net, et de C, nul ou très faible. Au contraire, Faction du lait 
de coco frais, ajouté au malt à i5 °/oo, produit un rapprochement entre 
les aspects culturaux de C et de A (mêmes coussinets duveteux, rhizo- 
morphes rares avec A et nuls avec C), tandis que les corémies nombreuses, 
formées sur a, l'éloignent des deux Champignons d'Europe. 

La forme des cordonnets varie d'ailleurs selon les milieux et l'action 
spécifique de chacun de ceux-ci est à ce propos évidente : sur céleri, les 
rhizomorphes s'amincissent; sur orange ils s'élargissent, aussi bien 
sur A, a, C; sur fragments d'orange, dans le liquide formé, ils sont longs 
et très larges chez les Armillaires, plus étroits et plus courts chez C, 
mais, dans les trois cas, ils se montrent à la fois dentelés, finement et abon- 
damment ramifiés; sur banane, ceux de A et C se ressemblent fort. 
D'autres particularités de ces cordonnets apparaissent différentes selon le 
Champignon, sur un même milieu : sur navet, ils sont plats et blanc nacré 
avec a, ronds et brun roux ou plats et blancs avec A, plus ramifiés, blancs 
et plats avec C. Cependant, souvent les cordonnets de C sont plus étroits, 
plus ramifiés et plus courts que chez A et surtout chez a (sur tomate, 
ananas, macérés de bois de hêtre et de Coffea arabica); sur pêche, 
les rhizomorphes des Armillaires atteignent jusqu'à 1 cm de large. 

Contrairement aux autres milieux végétaux, à base de haricots verts, 
fond d'artichaut, céleri-rave, navet, tomate, où les rhizomorphes appa- 
raissent constamment à la fois sur A, a et C, sur fragments de pomme 
de terre le noircissement du milieu est, dans les trois formes, en rapport 
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avec l'absence ou la rareté des rhizomorphes. SI l'on ajoute un sucre au 
bouillon de pomme de terre, les résultats diffèrent : avec glucose et maltose, 
a et A donnent des rhizomorphes, C non; avec lactose, ces productions 
sont rares chez a, absentes chez A et C; avec Lévulose, elles ne se montrent 
que pour a et A; avec saccharose, jamais. C'est le glucose le plus favo- 
rable quant à l'action rhizomorphogène pour a et A. Le mécanisme ne 
s'est déclenché pour C qu'en présence d'une circonstance fortuite : infec- 
tion bactérienne, ensemencement anaérobie. 

De ces essais, faits à une même température (24° C), il résulte déjà que 
PÀrmillaire européen est plus exigeant et plus spécialisé au point de vue 
nutritif que PArmillaire tropical et le Clitocybe plus encore, que ce dernier 
.forme souvent passage entre les deux Armillaires tant en ce qui concerne 
son développement rhizomorphique que mycélien. Bien entendu, les 
cultures des deux Armillaires sont parfois très ressemblantes (gélose 
xylosée donnant un exopigment abondant chez les Armillaires seulement), 
mais le Clitocybe est souvent plus près de l'un des Armillaires, tantôt de a 
(sur crème de maïs gélosée, Lutz), tantôt de A (sur maltea, céleri-rave), 
que les deux Armillaires ne le sont l'un de l'autre. D'autre part, si nous 
plaçons les milieux naturels utilisés dans l'ordre croissant du dévelop- 
pement rhizomorphique, nous obtenons trois séries tout à fait parallèles, 

PHYTOPATHOLOGIE. — D'un cycle annuel de la sensibilité des tomates 
auœ toxines. Note de M. Ernst Gâcha** et M mo Stephi IYàef-Roth. 

Il est connu que chez plusieurs maladies des plantes, l'intensité des 
symptômes varie au cours de la période de végétation. De même, nous 
savons que l'apparition de ces variations cycliques est liée à une inter- 
action entre les conditions climatiques qui favorisent plus ou moins le 
parasite et une variation cyclique de la disposition de la plante hôte. 
Mais nous ignorons de quelle manière les variations de la disposition 
de la plante hôte influencent sa résistance au parasite et jusqu'à quel 
point elles modifient sa sensibilité aux toxines du parasite (défense anti- 
infectionnelle versus défense antitoxique). 

Pour analyser la question, nous avons semé chaque mois, en serre, 
des tomates de l'espèce Tuckswood et nous avons cultivé les jeunes plantes 
obtenues dans des conditions analogues. Les facteurs maintenus cons- 
tants au cours de l'année étaient : la nutrition, la température, l'humidité 
de l'air, etc., et les facteurs variables : la qualité et l'intensité de la lumière 

solaire. 

Chaque mois, nous avons choisi 20 plantes présentant le même stade 
de croissance. En laboratoire, dans des conditions de température, d'humi- 
dité et d'éclairage constantes, nous leur avons fait absorber i5o mg de 
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lycomarasmine par kilogramme' de poids de plante fraîche. (La lycoma- 
rasmine est une toxine qui est produite par le Fusarium lycopersici, parasite 
provoquant une maladie de flétrissement des plants de tomates.) Après 48 h, 
nous avons évalué l'intensité des dégâts toxigènes. 

2r- 


1 


/ 


// /// IV 


VI VU VIII IX 


X 


xi xit 


J 


Fig. 1. — La sensibilité à la lycomarasmine de jeunes plants de tomates au eours de l'année igoi. 

Abscisse ; Époque de l'application de la toxine. — Ordonnée ; Moyenne de l'intensité des dommages 
causés à la plante, dans l'échelle de o {pas de dommage) à 4 (nécrose totale). 


Les moyennes arithmétiques des résultats de Tannée ig5i sont repré- 
sentées par la figure 1. Nous constatons que <la sensibilité des plants de 
tomates à la toxine suit un cycle annuel, qu'elle est ceteris paribus trois fois 
plus élevée en décembre qu'en juillet. Les variations de la sensibilité aux 
maladies au cours d'une année (et spécialement des plantes en serre) 
ne dépendent donc pas uniquement des variations de la résistance de la 
plante au parasite, mais aussi des variations de la sensibilité aux toxines 
produites par celui-ci. Nous pouvons supposer qu'il existe, dans le cas 
présent, une relation entre les différents degrés de sensibilité aux toxines 
et les variations de l'apport de lumière, au cours de l'année. 

Nous retrouvons un cycle annuel semblable, quant à la disposition de 
l'homme pour certaines maladies infectieuses, telles que la grippe. Le virus 
de la grippe peut être considéré comme étant ubiquitaire. Malgré ce fait, le 
nombre des individus tombant malades augmente durant les mois d'hiver 
(fig. 2). La cause doit en être une disposition plus favorable de la popula- 
tion à la maladie durant les mois d'hiver, provoquée par les nombreux 
refroidissements que nous subissons et par une avitaminose cyclique, 
par exemple le manque d'acide ascorbique de nos aliments. Il serait proba- 
blement possible de mettre en corrélation la courbe de la grippe de la 
figure 2 avec une courbe des variations annuelles de la teneur en acide 
ascorbique de nos aliments. 

Il n'est, d'ailleurs, pas exclu que la différence de sensibilité aux toxines 


1^2 
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de la plante « la tomate » ne soit due à un mécanisme entrant dans le domaine 
des vitamines. Gâumann, Naef et Reusser ont montré qu'une vitamine, 
la strépogénine, était capable d'inactiver la lycomarasmine. La sensibilité 
aux toxines des plants de tomates dépend donc dans une certaine mesure 
de la teneur en vitamines antagonistes des toxines de flétrissement. 
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Fig. 2. — La fréquence de la grippe en Suisse durant l'année igôi, d'après les contrôles du Service 
fédéral de l'hygiène publique à Berne, Abscisse : Mois de l'année. — Ordonnée : Nombre de cas de 
grippe annoncés, en représentation logarithmique. 


Or, chez certaines plantes, la production de certaines vitamines, telles 
que l'acide ascorbique, dépend de la quantité de lumière absorbée, car 
certains sucres servent de produits de base à la biosynthèse de l'acide 
ascorbique. Il serait donc possible que l'aspect de la courbe 1, évoluant 
en fonction de la lumière, soit en réalité conditionné par la synthèse de 
vitamines, synthèse elle-même fonction de la lumière. 


MÉDECINE. — Acide nicotinique , acide isonicotinique , amide nicotinique , hydra- 
zide de Vacide iso nicotinique et indice chronologique vestibulaire. Note (*) 
de M. Georges M ocriqoand, M mc Violette Edel et M iie Renée Chighizola. 

Dans une Note du 28 juin 1948 (*) nous avons comparé l'action de l'acide 
et de l'amide nicotinique sur l'indice chronaxique vestibulaire (L. Lapicque) 
(ou chronaxie vestibulaire de G. Bourguignon). Nous avons montré que 
ces deux « çitamines » bien que présentant une formule chimique voisine 
(différenciées par la présence de NH 2 dans l'amide), jouissant l'une et 
l'autre vis-à-vis de la pellagre d'une même action thérapeutique se diffé- 


(*) Séance du 5 janvier 1953. 

(') G. IVÎodriqiusd, V. Edel et R. Chighizolà, C. R. Soc. JBioL, 113, 1948, n os 17-18, 

p. 1 i34- 
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rendent nettement par leur action sur la chronaxie vestibulaire ; l'acide 
étant « neutre)) (non modificateur de cette chronaxie), Famide étant cons- 
tamment « abaisseur » de cette G. V., quelle que soit la voie d'introduc- 
tion adoptée (orale et parentérale). 

Reprenant ces expériences ( 2 ), .nous avons ultérieurement cherché si 
ces deux substances (acide et amide nicotinique) conservaient une perma- 
nence d'action lorsque celle-ci était longtemps prolongée. De ces expé- 
riences (toutes comparables dans leurs résultats), retenons l'une d'entre 
elles, poursuivie pendant l\oS jours (mensuration chronaxique tous les 
deux ou trois jours). Pendant cette longue période, le pigeon recevant 
quotidiennement l'acide nicotinique a maintenu sa C. V. à son niveau 
de départ (10*), alors que le pigeon à l'ami de nicotinique (i5 ff au départ) 
amorce sa chute C. V. dès le 6 e joui 1 passant à 6* le 16 e et tombant à 1* 
le 34 e jour, chiffre au niveau duquel il s'est constamment maintenu 
pendant 4°5 jours (avec quelques légères variations à 1" ou 2'). Après 
suppression de l'amide nicotinique, il a mis 60 jours pour revenir à la 
normale de départ (i5 (T ). 

La récente introduction dans la thérapeutique phtisio logique d'un 
dérivé de l'acide isonicotinique, l'hydrazide de l'acide isonicotinique 
[ou isonicotinhydrazide (I. N. H.)] nous a amené à comparer son action 
sur la C. V. avec celle observée pour l'acide et l'amide nicotinique. 

Était-il « neutre » devant cette chronaxie vestibulaire, comme l'acide, 
ou « abaisseur » comme l'amide ? 

Une série d'expériences dont les résultats sont concordants, nous a 
montré que l'hydrazide de l'acide isonicotinique, possédait comme l'amide 
nicotinique un pouvoir nettement abaisseur de la C. V. 

Nous ne citerons que deux exemples, l'un relatif à l'action d'une 
dose 5o mg (forte pour le pigeon), l'autre de 100 mg. Reprenant nos expé- 
riences antérieures sur l'amide nicotinique, nous avons comparé à nouveau 
son action sur la chronaxie vestibulaire avec celle de l'hydrazide de l'acide 
isonicotinique. 

Une dose de 5o mg dans les deux cas abaisse régulièrement la C. V., 
avec une rapidité comparable pour les deux substances. 

Une dose très forte (100 mg de l'une et l'autre substance) ^abaisse plus 
rapidement encore cette chronaxie. À noter que le poids des pigeons, 
qui s'est maintenu à la normale avec l'amide nicotinique a montré une 
tendance à fléchir chez la plupart avec l'hydrazide de l'acide isonicotinique. 
L'expérience du vol « forcé » a permis un vol normal dans le cas des 
deux substances à la dose de 5o mg. Par contre, la forte dose de 100 mg 
a permis avec l'amide nicotinique un vol très prolongé, qui a été nette- 

('-) G. Mociuquand, V. Edel et R. Chigiuzola, C R. Soc. BioL, 144, 19D0, p. 1 384 - 
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ment raccourci chez les pigeons recevant la même dose d'hydrazide de 
l'acide isonicotinique, révélant un certain degré d'intoxication des centres 

nerveux. 

Ces recherches n'envisagent naturellement pas l'action thérapeutique 
de ces substances. On remarquera, toutefois, que l'amide nicotinique, 
contrairement à l'hydrazide de l'acide isonicotinique de composition si 
proche et de même action sur la chronaxie vestibulaire n'est doué d'aucun 
pouvoir antituberculeux, du moins nettement démontré. 

ïl importait, par ailleurs, de comparer l'action de l'acide isonicotinique 
sur la C. V. avec celle de son hydrazide. Une série d'expériences nous a 
montré que cette action était « neutre ». Pendant des semaines, les pigeons 
recevant l'acide isonicotinique (Roche) ont maintenu à la normale leur C. V- 
pendant que s'abaissait rapidement celle des pigeons à l'hydrazide. Il y 
a donc lieu de faire un rapprochement entre l'action « neutre » de l'acide 
mcotinique et celle de l'acide isonicotinique (d'où dérive l'hydrazide), 
et l'action nettement abaissante de l'amide mcotinique et de l'hydrazide 
de l'acide isonicotinique. 

Il existe donc, en ce qui concerne leur action sur la C. V., une différence 
nette entre le groupe acide nicotinique-acide isonicotinique et le groupe, 
amide nicotinique-hydrazide de l'acide isonicotinique, le premier étant 
« neutre », le second abaisseur de cette chronaxie. Pour expliquer cette 
différence des recherches biochimiques s'imposent. 

M. René Thiry adresse à l'Académie un Ouvrage de M. Jean Loiseau 
intitulé : La Mécanique rationnelle dans un espace à quatre dimensions et ses 
applications, dont il a écrit ia Préface, et qui constitue le n° 270 des Publications 
scientifiques et techniques du Ministère de VAir. 

PRÉSENT ATIOIVS. 

Dans la formation d'une liste de candidats à la place d'Astronome tûulaire 
à l'Observatoire de Paris, vacante par le décès de M. Bernard Lyot, pour la 
première ligne, M. André Lallemand obtient 44 suffrages contre 19 à M. Henri 
Mineur, 3 à M. Paul Couderc et 1 à M me Rose Bonne t-Sainturier. 

Pour la seconde ligne, M. Paul Couderc obtient 44 suffrages contre i3 à 
M. Henri Mineur, 1 à M rae Rose Bonnet-Sainturier et 1 à M. Daniel Barbier; il y a 
un bulletin blanc. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Education Nationale 
comprendra : 

En première ligne M. André Lallemand. 

En seconde ligne M. Paul Couderc. 
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CORRESPONDANCE. 

M. Gilbert Cours adresse des remercîments pour la distinction accordée 
à ses travaux. 


M. le Secrétaire; perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Tables de Constantes et Données numériques. 5. Constantes sélectionnées. 
Atlas des longueurs abonde caractéristiques des bandes d" 1 émission et d absorption 
des molécules diatomiques , établi par R.-F. Barrow, A.-D. Caunt, A.-R. Downie, 
R. Herman, E. Huldt, A. Mackellar, E. Miescher, B. Rosen et Ii. Wïeland. 

11 signale également un fascicule polycopié : Documentation mathématique. 
Textes publiés sous la direction de Paul Belgodère, fasc. 23. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur la cohomologie des variétés 
analytiques complexes. Note (*) de M. Pierre Dolbeault, pré- 
sentée par M. Jacques Hadamard. 

Compte tenu de la trivialité locale de la r/"-cohomologie sur une variété analy- 
tique complexe V, on interprète, du point de vue global, les espaces vectoriels de 
cohomologie de V à coefficients dans le faisceau des germes de formes différentielles 
holomorphes, fermées ou non. 

1. Sur une variété analytique complexe V, l'opérateur de différentiation d 
transforme un courant T de type (p\r) en la somme d'un courant d F T de 
type (p H- 1 , /') et d'un courant d f 'T de type (p, r-\~ 1 ). On a <Vd! = d'd" === o. 
On peut donc définir la <f'-cohomologie des courants et plus précisément le 
sous-espace de type (p,r) de l'espace vectoriel de <f"-cohomologie. Définitions 
analogues pour les formes différentielles C x . 

Pour tout ouvert U, soit A£ ,r l'espace vectoriel des courants de type (p,r) 
dans U. Pour un point MgV, soit A^' l'espace des germes de courants au 
point M, i. e, la limite inductive des Aj ,r pour les U contenant M. Dans la 
réunion A''*' des Afr''(MeV) 7 on met une topologie à la manière habituelle 
pour définir le faisceau (*) des germes de courants de type (/>,r). Définition 

(*) Séance du 5 janvier ig53. 

(') Pour la ihéorie générale des faisceaux et de la cohomologie, voir H. Gartan, Sémi- 
naire de topologie algébrique, Paris, 1900-195 1 ; ou Thèse de R. Tiiom, Ann. Ecole florin. 
Sup.j 69, 1952, p. 109-182 (voir l'Introduction ). 
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analogue du faisceau F^ r des germes de courants d"-fermés]de type (p,r), du 
faisceau 0^= F^ des germes de formes différentielles holomorphes de degré p, 
du faisceau $ p des germes de formes différentielles holomorphes fermées de 
degré p. On sait (') que tout faisceau & d'espaces vectoriels déOnit des espaces 
vectoriels de cohomologie H*(V, 0) pour? entier ^o qu'on peut définir, par 
exemple, à l'aide de recouvrements ouverts localement finis. 

2. Théorème 1. — Pour tous entiers p, ? ^ o, V espace vectoriel H* (V, Q?) 
est canoniquement isomorphe au sous-espace H™ (Y) des éléments de type (p, q) 
de la d" -cohomologie des courants (resp. des formes différentielles G 40 ) . 

La démonstration repose sur le lemme suivant dû à A. Grothendieck 
(inédit) : 

LEMME. — Si un germe de courant (resp. de forme C") t est d'-fermé de 

l yp e (P? %)> (?>°)> iL ecciste un $ erme de courant ( res P- de f orme G *) s de 
type(p, q — i)telquet=zd"s. 

Faisons la démonstration ( a ) pour les courants. Tout courant dans un 
voisinage d'un point M de l'espace numérique complexe C m coïncide, au 
voisinage de M, avec un courant T à support compact dans O. Soit G l'opé- 
rateur linéaire sur les courants à support compact (de C m ) qui, à chaque 
courant T, associe son potentiel newlonien; on a donc T — AGT, ou encore, 
â" étant la composante de type (o, — i) de l'opérateur de codifférentiation 

sur C m muni de la métrique euclidienne, T-=J"( 2 ^ GT ) + 2 ^ G ^ T - Si d " T 
est nul dans un voisinage U de M, h = d"Gd"T est harmonique dans U, donc 
analytique; de plus à"h = o dans U, donc h est un <f-bord an voisinage de M, 
et il en est de même de T. 

Le lemme exprime que la suite des homomorphismes de faisceaux 

est exacte, (i) définit une suite exacte de cohomologie 

pour q>r. Il est classique que rT'(V, A^') = ° P° ur c l >°î le théorème en 
résulte aussitôt. 

3. Soit B' le faisceau 2 A^ r >?; B^ est gradué et stable pour d\ ^espace 

vectoriel des sections de B?, est aussi gradué et stable pour d. Son espace de 
^/-cohomologie H(<ft') est gradué; soit K>? (V) le sous-espace des éléments 
dedegrép + ?deH(03"). 


(*-) Cette démonstration diffère de celle de A. Grothendieck et m'a élé communiquée par 

H. Carlan. 
( 3 ) / désigne l'homorphisme d'inclusion. 
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Théorème *2. — Pour tous entiers p, ^^o, l'espace vectoriel W (V , ^p) est 
canoniquement isomorphe à K> •*( V) calculé pour les courants ou les formes diffé- 
rentielles C". 

B/'/B^ 1 est canoniquement isomorphe à A'= ^A"^ muni de l'opérateur a?"; 

de plus, tout germe de forme holomorphe fermée de degré au moins égal à un 
est la différentielle d'un germe de forme holomorphe. Soit B' J ' r (resp. $/;>') 
le sous-faisceau des éléments de B'(resp. des éléments rf-fermés de B' J ) de 
degré (p -f- /*); la suite d'homomorphismes ( 3 ). 

est exacte. Compte tenu de H>( V, B^ r ) = o pour q > o ; le théorème 2 résulte 
de la suite exacte de cohomologie définie par (3). 

Remarque. — Les théorèmes 1 et 2 sont valables pour la cohomologie à 
supports compacts ( ' ). 

4. Applications. — a. Le théorème 1 entraîne H? (V, £>) = o pour ?>/m, 
2m désignant la dimension réelle de Y. 

b. Les classes d'espaces fibres analytiques principaux de base V, de fibre le 
groupe additif des complexes, sont en correspondance biunivoque avec les 
éléments deH^V, 0°) donc avec ceux de H^^V). 

c. Pour qu'une classe de cohomologie entière, de dimension 2, soit l'obstruc- 
tion topologique d'un espace fibre analytique principal ayant pour fibre le 
groupe multiplicatif des complexes, il faut et il suffit que son image dans la 
cohomologie réelle soit définissable par une forme différentielle fermée de 

l yp e (i»0( 4 )- 

d. Dans le cas où V est kâhlérienne compacte, les espaces vectoriels H^(V) 
etIO?(V) qui interviennent dans les théorèmes 1 et 2 sont respectivement 
isomorphes à l'espace vectoriel des formes harmoniques complexes de 

tv P e (P> Q) et à 2 H/^-'X V). 


a -É i ~'j 


HYDRAULIQUE. — Sur l'emploi des moulinets hydrométriques dans Pair. 
Note (*) de MM. Léopold Escandb et Locis Castex, transmise 
par M. Charles Camiche. 

Les frottements dans les roulements ou les pivots faussent, en général, même aux 
grandes vitesses, les indications fournies par un moulinet placé dans un courant 
d air et taré dans l'eau. 


( ; ) Ce résultat m'a été indiqué par J.-P. Serre, comme application du théorème 1, dans 
le cas où la base est kâhlérienne compacte, 

(*) Séance du 29 décembre 1902. 

C. R., 1900, i« Semettre. (T. 230, N* 2.) 12 
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Nous avons comparé les conditions de fonctionnement des moulinets hydro- 
métriques, normalement utilisés pour la mesure de la vitesse d'un courant d'eau, 
à celles de ces mêmes appareils, placés dans un courant d'air. 

Pour un moulinet donné, V, n, o désignant respectivement la vitesse 
d'attaque, le nombre de tours et la densité du fluide pour le fonctionnement 
dans l'eau, et V, ri, p', les mêmes quantités, dans l'air, la proportionnalité des 
vitesses d'attaque aux vitesses périphériques impose la coridition fondamentale 
de similitude 


V _ V' 
(A) ~h~ n' 


De plus, en négligeant l'influence de la viscosité du fluide, les couples 
exercés par celui-ci, sur le moulinet prennent la même valeur, si, en même 
temps que la condition (A), on vérifie la relation 


(B) P V»=p'V». 


Simultanément, les couples de frottement, d'ailleurs faibles, dans les roule- 
ments ou les pivots, deviennent égaux, dans la mesure où le coefficient de 
frottement reste lui-même constant malgré les variations de vitesse et le chan- 
gement du fluide dans lequel est plongé le moulinet. 

Les conditions (A) et (B) peuvent se mettre sous la forme 

Dans nos expériences, nous comparons les courbes 

(n,V) et (-» — ) 

obtenues respectivement dans l'eau et dans l'air. 

Les expériences ont été faites, d'une part, dans le bassin de tarage du Labo- 
ratoire de Banieve (longueur :117 m, section mouillée : i4 m 2 ), d'autre part, 
dans la soufflerie aérodynamique (diamètre de la veine : 2,40 m). 

1. Moulinets montés sur pivots. - Les essais ont été faits tout d'abord avec 
divers moulinets Stoppani, Richard ou Ott, montés sur pivots. 

Les mesures ont été très rapidement arrêtées par suite de l'usure des pivots 
consécutive aux vitesses de rotation élevées des moulinets placés dans l'air. 
Toutefois, les essais effectués avec le moulinet Stoppani 4043 monté sur 
pivot ont donné des résultats très concordants, (fig. 1). 

2 Moulinets montés sur roulement à billes. - D'autres expériences ont été 
effectuées sur divers moulinets Ott et Dumas à roulement à billes. Dans les 
unes, les roulements étaient normalement huilés, dans les autres, l'huile avait 
été éliminée (fi g. 2, 3 et 4). 
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Suivant que les roulements sont huilés ou non, on obtient des différences 
légères dans Feau, mais nettement accentuées dans l'air. ' 
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En première approximation, dans l'air, avec des roulements sans huile, on 
obtient des vitesses de rotation supérieures à celles que donne le fonclion- 
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nement dans l'eau; les écarts sont de sens inverse avec des roulements 

dans l'huile. . , , 

Conclusion. - Les frottements dans les roulements ou les ptvots empêchent 
d'obtenir une bonne similitude du fonctionnement des moulinets dans 1 air 
et dans l'eau. Les différences sont très faibles pour les moulinets à pivot. Dans 
le cas, des roulements à billes, les écarts diminuent si l'on supprime 1 huile 
pour la mesure dans l'air. 

HYDRAULIQUE EXPÉRIMENTALE. - Sur la représentation des mouvements de 
matériaux solides en modèle réduit. Similitude de l'évolution des fonds, et des 
actions de triage granulométrique. Note (*) de M. Jhai Laurent, présentée 
par M. Henri Villat. 

l 'auteur montre <me les actions de l'eau sur les matériaux transportables peuvent 
être reprodr iesa v q ec une fidélité parfaite sur modèle réduit, en ce qui concerne 
non seulement l'évolution des fonds fluviaux et marins, ma,s aussi le mage 
granulométrique. 

L'une des principales difficultés des essais hydrauliques sur modèle 
réduit consiste à choisir le matériau devant représenter, dans la maquette, 

le matériau mobile de la nature. , 

Le comportement d'un matériau sous l'effet des actions hydrauliques 
dépend, en effet, de plusieurs paramètres : densité, rugosité, grajmlo- 
métrie, qui interviennent dans des proportions échappant pratiquement a 

l'analyse. . , . 

Pour déterminer la nature du matériau qui convient a chaque cas parti- 
culier, on se base habituellement sur les résultats obtenus au cours de 
recherches ayant eu pour but de résoudre des problèmes analogues. 

La nature du matériau ayant été définie, il reste à préciser la granu- 
lométrie à adopter. Cette détermination constitue l'un des buts du tarage 
du modèle qui consiste à s'assurer de sa fidélité en reconstituant, sur 
celui-ci, certains phénomènes connus du passé. 

On trouve, en général, que la fidélité du modèle ne peut être obtenue 
que pour une granulométrie comprise entre des limites bien déterminées. 

Il est à noter que ces limites ne coïncident pas nécessairement avec 
celles encadrant la granulométrie du sable naturel, le matériau utilisé en 
modèle réduit étant, dans de nombreux cas, formé de grains plus gros 
que le sédiment correspondant dans la nature. 

Nous citerons, comme exemple, le cas particulier d'un fleuve à marées 
étudié sur modèle réduit au Laboratoire central d'Hydraulique de France, 

(*) Séance du 5 janvier 1953. 
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en vue de déterminer les moyens de réaliser un approfondissement de 
l'embouchure. 

Le matériau reconnu comme le meilleur pour représenter le sable était 
de la bakélite broyée; l'expérience a montré que la fidélité du modèle ne 
pouvait, dans le cas considéré, être obtenue qu'avec un mélange de grains 
de diamètre compris entre 2 et 0,2 mm, alors que la granulométrie des 
sables de la nature allait de 0,8 à 0,1 mm. 

La fidélité de ce modèle est attestée par la figure 1 qui donne la répar- 
tition, le long du fleuve, des zones érodées et des zones sédimentées, d'une 
part, en nature, après une crue déterminée et, d'autre part, en maquette, 
après reproduction d'une crue d'intensité maximum équivalente. 
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Fig. 2. 


L'excellence des résultats obtenus dans des conditions analogues, au cours 
des tarages de plusieurs modèles réduits, nous a amenés à analyser en 
détail les actions des phénomènes hydrauliques sur les matériaux mobiles. 

En particulier, au cours des essais relatifs à l'estuaire en question, nous 
avons cherché à mettre en évidence les actions de triage granulométrique 
exercées sur les sédiments dans la maquette. 

Pour cela, ayant représenté, sur le modèle, un cycle complet de phéno- 
mènes naturels, nous avons effectué, à la fin de ce cycle, des prélèvements 
en différents endroits de la maquette, correspondant à ceux où des prélè- 
vements de sable avaient été effectués dans le fleuve après un cycle analogue 
de phénomènes naturels. Les résultats de ces analyses ont été représentés 
par la méthode Rivière ( l ) qui utilise des coordonnées polaires. 

Dans le cas particulier du fleuve à marées considéré, la circonférence 
entière correspondait à une variation de granulométrie de o à 2 mm, 
pour le modèle et de o à 0,8 mm pour la nature. 


(*) A. Rivière, Bull. Soc. gèoL Fr,, % ig5a. 
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La figure 2 comporte un schéma du fleuve indiquant la situation des 
différents prélèvements et, pour chaque lieu de prélèvement, deux courbes 

polaires donnant : 

a. la composition granulométrique dans le modèle (courbe en plein); 

b. la composition granulométrique en nature (courbe en pointillé). 

Le rapprochement de ces courbes permet de comparer la composition 
granulométrique existant sur la maquette à celle relevée sur place. 
On constate, en presque tous les endroits, une similitude frappante entre 
le modèle et la nature. Le caractère systématique de cette similitude est 
attesté par le fait qu'elle se maintient dans les évolutions subies par les 
. courbes en fonction des lieux de prélèvements dans le lit. 

Ce résultat qui, à notre connaissance, n'avait pas encore été obtenu 
et qui a nécessité une longue et minutieuse mise au point, montre que les 
phénomènes de triage et de classement des sédiments, donc, en définitive, 
les phénomènes de transports de matériaux peuvent être parfaitement 
reproduits en laboratoire; il constitue un progrès important de la technique 
des études sur modèle réduit et conduit à accorder une large confiance 
aux conclusions des essais, sous réserve que ces derniers soient réalisés 
dans des conditions expérimentales rigoureusement déterminées, dont la 
définition est d'autant plus délicate qu'elle doit être adaptée à chaque cas 
particulier. 

PHYSIQUE SOLAIRE. — Les conditions physiques dans les taches solaires , 
déduites de leur spectre. Note de M. Raymond Micbabd, présentée 
par M. André Danjon. 

Oa envisage quelques conséquences théoriques d'un modèle empirique récemment 
proposé pour les couches superficielles d'une grande tache solaire; on calcule en 
particulier le gradient vertical du champ magnétique. 

Dans une récente Note (*) nous avons décrit le calcul d'un modèle 
empirique pour l'atmosphère solaire au centre d'une grande tache. Ce modèle 
est déterminé à partir de nos observations du spectre continu ( 2 ) et des 
mesures de largeurs équivalentes des raies de Ti, Tî 4 " et Fe publiées par 
P. Ten Bruggencate et H. Von Klûber ( 3 ). Nous envisageons maintenant 
quelques conséquences de nos résultats. 

a. Nos tables donnent pour photosphère et tache-type, la température, 
la pression électronique, la pression gazeuse, en fonction de la profondeur 


(*) Comptes rendus, 235, ig52, p. 1608. 

( 2 ) Comptes rendus, 235, 1962, p. 791. 

( 3 ) Z. Astrophys., 18, 1939, p. 284 ; Verôff. Univ. Sternw. Gottcngen, n° 78, 1944. 
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Optique - 3ûfl0 pour X = 5 ooo A; nous avons calculé, enfin, la profondeur 
géométrique à partir du niveau ~ 5000 — 0,02. Les deux échelles de pro- 
fondeur géométrique pour 1 tache et photosphère n'ont donc pas la même 
origine et ne sont pas directement comparables. Compte tenu de cette 
incertitude, nos résultats montrent : 

qu'à profondeur optique égale correspond une profondeur géométrique 
beaucoup plus grande dans la tache que dans la photosphère : la tache est 
un milieu relativement transparent; 

qu'à profondeur géométrique égale la pression gazeuse dans la tache 
est beaucoup plus faible que dans la photosphère : la tache est un milieu 
relativement vide. 

Si nos déductions sont correctes, il est nécessaire d'invoquer des forces 
autres que la gravité et la pression cinétique pour expliquer comment le 
«vide» de la tache peut subsister au milieu de la photosphère. H. Alfvén ( 4 ) 
a montré que le champ magnétique pouvait exercer un effet mécanique 
équivalent à une pression H 2 /8~. En faisant intervenir cette « pression 
magnétique », on trouve dans la tache une pression totale supérieure à 
celle de la photosphère; on s'explique alors, au moins qualitativement, 
que la tache puisse soutenir la pression extérieure et même qu'il existe 
des mouvements de matière dirigés horizontalement du centre de la tache 
vers la photosphère (effet Evershed). Une explication quantitative doit, 
néanmoins, attendre que soient précisés exactement du point de vue 
théorique, les effets mécaniques du champ magnétique. 

b. Gradient vertical du champ magnétique : Le champ magnétique déduit 
de l'effet Zeeman d'une raie donnée fen pratique Fe 6178, 348) décroît 
quand la tache se rapproche du bord du' soleil, selon une loi déterminée 
statistiquement par J. Houtgast et A. Van Sluijters ( 5 ). Ce phénomène est 
dû à une décroissance du champ vers la surface : on peut admettre que le 
champ mesuré dans la tache observée dans une direction qui fait l'angle 
avec la normale, est le champ existant à la profondeur moyenne où se 
forme la raie dans le rayonnement émergent sous l'angle 6. Au moyen de 
notre modèle et de la théorie des raies de M. Minnaert ( c ), nous avons calculé 
la profondeur « effective » de formation de la raie 6173, en la considérant 
comme une raie faible, formée par absorption. Les résultats sont les suivants: 

cos 6 1 o , 667 o , 4 0,2 

r 50M ■ 0,I2£ 0,100 0,072 0,039 

h' (km)..., 820 730 5So 3io 

H(gauss) 3 100 2960 2720 2 33o 


( 4 ) Cosmical Eiectrody nanties, Oxford, 19.50. 

< 5 ) Bull. Astr. Inst. Nethertands, 10, 19^8, n° 388. 

< c ) Bull. Astr. Inst, Nethertands, 10, 1948, n os 389 et 394, 
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On constate que le champ H varie à peu près linéairement avec la profon- 
deur géométrique A'; le gradient vertical de H est i,5 gauss/km, 

physique THÉORIQUE. — Sur la propagation de la lumière blanche dans le 
vide. Note de M. Paul Poixcelot, présentée par M. Louis de Broglie. 

Après avoir publié deux Notes sur la notion de vitesse de groupe (*), j'ai pris 
connaissance d'un article antérieur de M. Rubinowicz ( 2 ). La notion de vitesse 
de groupe y est justifiée dans le cas des ondes matérielles de la Mécanique 
ondulatoire, en suivant une méthode analogue, dans son principe, à celle que 
je devais appliquer ensuite. J'ai étendu ces résultats à deux phénomènes, 
correspondant à la même loi et dans ma deuxième Note, j'ai montré que la 
réfraction se produisait avec l'indice qui correspond au régime permanent. On 
peut appliquer des raisonnements semblables à la lumière blanche, considérée 
comme une suite d'impulsions, au sens de M. Dirac, dont les amplitudes et les 
instants d'apparition sont en désordre parfait, et en admettant que les ondes 
liées aux photons subissent l'indice : 

avec a = ZKu^c-jh, (J. étant la masse du photon. 
Je considère d'abord un signal représenté par la fonction unité 

le contour (c<) étant celui de la figure i de ma première Note. En suivant 
la même méthode, j'établis que le signal devient, après un parcours x ==c: : 

< 3 > /^ = 5ïï7J,. — ; — rf "' 

l/ (fit 

où le radical est réel et positif pour o> ^> a ^> o. 

Des changements de variables et de contours convenables conduisent à 
l'expression 

avec * = Mch3, T = «sho, u = \]t* — -% valable pour t^> t. Le signal est nul 
pour £ <^t. 


(*) Comptes rendus, 2Zï, 19D2, p. 099 et 2426. 

( 2 ) Acta physica polonica, 10, fasc. 1-2. 1960, p. 79-86. 
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La,reIation (4) peut s'écrire 

( ^i^ + 7/ ) 

En discutant cette expression, on trouve qu'à grande distance, elle se réduit 
à J \a\jf À — t* 2 ), qui est égal à l'unité au temps t, puis tend rapidement vers 
zéro. Passant de la fonction unité à la fonction impulsion, la première étant 
l'intégrale de la seconde, on établit qu'à grande distance le signal impulsion se 
propage sans déformation avec la vitesse c; par suite, un signal de lumière 
blanche se propage avec la vitesse c sans altération, bien que ses composantes 
spectrales aient des vitesses de groupe différentes, si Ton admet que la masse [j. 
du pholon est différente de zéro. On en conclut que, lorsqu'une étoile blanche 
est désoccuitée, la lumière doit apparaître blanche dès l'arrivée, si bien qu'on 
ne peut tirer, d'une telle observation, aucune indication sur la masse du 
photon. Il n'en serait pas de même dans le cas d'une lumière composée de raies 
monochromatiques, dont chacune se propagerait avec la vitesse de groupe qui 
lui correspond (*), ces vitesses étant différentes si \l q n'est pas nul. 

OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Lentilles électrostatiques permettant de focaliser des 
particules de très grande énergie. Répartition des champs. Note de M. Michel 
Yves Berxard, présentée par M. Louis de Brogiie. 

Nous étudions la répartition des champs électriques dans un nouveau système 
d'électrodes permettant de focaliser des particules de plusieurs mégavolts à l'aide de 
sources de potentiel beaucoup plus faibles. Ce type de lentilles trouve une application 
dans les accélérateurs linéaires d'ions, où les champs H. F. accélérateurs ont un 
effet défocalisant qu'il convient de combattre. 

1. Courant, Livingstone et Snyder (*) ont proposé récemment un type de 
lentille magnétique susceptible de focaliser des particules très énergétiques. 
'Nous étudions ici un type de lentille électrostatique analogue. Les électrodes 
sont des portions de cylindre, dont les génératrices sont parallèles à Oz; les 
sections droites ont l'aspect indiqué sur la figure 1. Les électrodes 1 et 1' sont 
portées au potentiel + ® t et les électrodes 2 et 2' au potentiel — <!>, ; il y a donc 
deux axes de symétrie électrique Ooc et Oj. Le rayon de l'ouverture, a, sera 
pris pour unité de longueur. On obtiendra une lentille, focalisant un faisceau 
vers l'axe O^ en plaçant deux systèmes, identiques au précédent, à la suite l'un 


(') L. de Bîiogue, Mécanique ondulatoire et théorie quantique des champs, Gauthîer- 
Villars, jq^ç)» p. 58-64 : Objection contre V hypothèse \i Q ^o } etc. 

(') Couïun-t, Livisstoxe et Snyder, à paraître dans Phys. Ret>. (communiqué à l'auteur 
par le Centre Européen de recherches nucléaires). 
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de l'autre. Les deux montages ont le même axe Oj; le second, à la distance 2e 
du premier, a subi une rotation de 90% autour de Taxe Os. 

2. Comme les particules voyagent au voisinage de Os, nous développerons 
la fonction $(x 7 y, s) en série de puissances de x et de y. Les symétries 
existant dans le montage permettent d'annuler de nombreux coefficients de 



Fis. 2. 


Fig. 1. 


cette série. En effet, une symétrie par rapport à Ox ou Oy ne modifie pas le 
potentiel; une symétrie par rapport à Tune des bissectrices des axes ne change 
que le signe du potentiel. Enfin, la fonction doit satisfaire à l'équation de 
Laplace. Finalement: 

* =h(&-y*)-±^l*-y*) + **W~y*) 


<E>i 


-(***- k^)"^*- **)+•••> 


ki(z) et £ 2 (s) sont des fonctions de 2 qui seront déterminées par la forme des 
électrodes et les paramètres géométriques du syslème. Nous déterminerons la 
forme optima à donner aux électrodes, en raisonnant sur un système très long; 
k t et fe 2 sont alors indépendants de z. Le tableau ci-dessous donne leurs valeurs 
pour des formes simples d'électrodes 


1 


Section droite. 

Hyperboles équilatères (x* — / 3 = ± 1 ) 

Segments de droites (#=r± 1, j = zh 1 ) 

Arcs de cercle (r = i, a^go ) * 1*273 

Arcs de cercle (r = 1, a — 8o°, entrefer de io°) 1 ,267 


1,087 


An. 

o 

0,009 
0,42 

o,4i 


Parmi les trois systèmes considérés, ce sont les électrodes cylindriques de 
révolution autour de Os qui donnent le plus grandchamp, toutes choses égales 
par ailleurs. On peut noter que l'influence de l'entrefer est minime, la correc- 
tion n'atteint pas 1 % . 

Nous donnerons, dans une publication plus détaillée le principe des calculs 
permettant d'intégrer complètement l'équation de Laplace pour les électrodes 
considérées. 
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3. Mous allons déterminer la fonction k i pour une lentille constituée par 
deux blocs d'électrodes, de longueur /, séparés par une coupure de lon- 
gueur ie. L'origine des s est dans le plan médian de la coupure. Les électrodes 
sont des portions de cylindres de révolution autour de Os. Nous supposons 
qu'il existe, dans la coupure, et de part et d'autre du montage, des cylindres 
de garde, de même rayon, mais portés à la masse. 

Nous prenons la solution sous forme d'une intégrale de Fourier obtenue par 
séparation des variables dans l'équation de Laplace. On a, compte tenu des 
symétries, 




n=Q 


s in kz dk. 


Les fonctions A n (k) seront calculées en écrivant que cette fonction donne des 
conditions aux limites convenables pour le potentiel. On obtient, à la fin du 
calcul, 

^1(3)=— / T " ./; [ cosk ( l 4- e ) ~~ cos ke 1 
71 " J u J i\J /i ) 


dk. 


Le calcul numérique de cette expression est simplifié, si l'on introduit la 
fonction 


t / n l C x & sin ku 
lia)— — f dk, 


dont le tableau ci-dessous donne les valeurs essentielles entre lesquelles on 
interpolera : 

U ° °' 1 <>,Q 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 I 1,20 OO 

— H") o,5o o. 9 i 1,22 1,44 1,61 1,73 1,82 1,89 1,98 i;96 1,99 2 

Il suffit de se borner aux valeurs positives de u puisque la fonction l(u) est 
impaire. La fonction k { s'exprime simplement avec \{u) : 


1 


k i (z)= z [l(z + e-h i) + I(js — e — /} ~ I(^ -\- e) — l(z ~e)J. 

La figure 2 donne l'aspect de quelques courbes représentatives de k t (s) pour 
diverses valeurs de e et de /. 


OPTfQUE ÉLECTRONIQUE. — Franges d'interférences obtenues par la superposi- 
tion de deux faisceaux électroniques cohérents. Note de MM. Rbné Bsorasd 

et Ékïle Perkoux, présentée par M. Gaston Dupouy. 

Dans nos Notes précédentes, nous avons décrit et étudié un certain nombre 
de pseudo-structures observées au microscope électronique et nous avons 
montré qu'elles étaient dues à la diffraction des électrons par les régions du 
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cristal faisant avec le faisceau incident un angle convenable (angle de 

BraggX 1 )* 

Au cours de ce travail, nous avons rencontré un phénomène nouveau qui se 
manifeste lorsque le faisceau électronique traverse deux cristaux minces super- 
posés. Cet effet, obtenu d'abord par hasard, a été ensuite reproduit avec régu- 



Fig. i. — Iodure de plomb : i — 5oo À. 


'Ig. 2. 


Oxyde molybdique i — 200 A. 


larité sur les cristaux d'iodure de plomb ou d'oxyde molybdique. Gomme le 
montrent les figures i et 2, il s'agit de bandes équidistantes alternativement 
sombres et brillantes et dont l'aspect rappelle à s'y méprendre celui des 
franges optiques des lames minces. 

Un diagramme de diffraction, obtenu avec les couples de cristaux présentant 
ces franges, montre que les deux réseaux cristallins sont parallèles. Par contre, 
lorsque cette condition n'est pas remplie, le phénomène disparaît. 

Sur les paires de cristaux d'iodure de plomb produisant les franges de la 
figure i, on observe également de petites soufflures en forme de lentilles qui 
maintiennent un certain écartement entre les deux cristaux superposés. 

Les figures de diffraction données par ces soufflures permettent d'ailleurs 
de calculer l'inclinaison moyenne des feuillets cristallins : on trouve des valeurs 
voisines de quelques degrés. En admettant que le premier cristal repose à plat 
sur le support de collodion, le second forme donc avec lui un angle de quelques 
degrés et les franges observées s'interprètent comme des franges d'égale 
épaisseur. 


(«) J. Phys. 8ad., 13, 1902, p. 368, i35 À et 49 s î Comptes rendus, 233, 1902, 
p. 1489. 
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La figure 3 fait comprendre le mécanisme de leur formation. Les deux 
cristaux AA' et BB' forment un coin d'angle \ et d'arête XX 7 . 

Le faisceau électronique tombant sous l'angle voisin d'un angle de Bragg 
subit une première diffraction sur le cristal AA' dont l'image devrait être 
sombre, mais une deuxième diffraction sur le cristal BB' rendant aux électrons 
leur direction initiale les ramène dans l'ouverture utile de l'objectif. Le 


"\ TT" 


Jj 


U 



*-h+h¥hh 



Fig. 3. Franges d'interférences électroniques. 


faisceau POM doublement diffracté se superpose ainsi à la portion directement 
transmise KOM en donnant une succession de franges d'interférence parallèles 
à l'arête du coin et brillantes lorsque la différence de marche 8 = id® 1 est un 
multiple entier de la longueur d'onde. 

L'interfrange a pour valeur / = (à/2sQ 3 ). 
11 vaut 


ligure 1 : /j— : 000 A , 


iigure 2 : L~ 200 Â, 


en prenant 


9 = 


4.10- 


/,— o,o5Â 


on tire la valeur de l'angle du coin formé par les cristaux 


5 t = i , 5 environ, £ 2 = 4° environ, 


valeurs en bonne harmonie avec les autres données expérimentales (aspect 
géométrique de l'image et forme des figures de diffraction). 
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RADIOÉLECTRICITÉ. — Influence du champ magnétique terrestre sur 
V absorption des ondes courtes dans V ionosphère {incidence normale). 
Note (*)de MM. Emile Argence, Karl Rawbr et Kurt Sdchy, pré- 
sentée par M. Jean Cabannes. 

Une des formule approchées de l'indice' de réfraction donnée antérieurement (*) 
peut être avantageusement utilisée pour le calcul du coefficient d'absorption, le 
résultat étant sensiblement le même que celui obtenu avec la formule rigoureuse 
d'Appleton et fiartree. La différence par rapport à la formule de Sellmeier est 
considérable mais de valeur opposée suivant que r\ est inférieur ou supérieur à 0,9. 

Dans un travail antérieur l'un de nous (*) a montré que Ton pouvait utiliser 
pour l'indice de réfraction la valeur approchée suivante (rayon ordinaire) : 

(l-q)(ï+P-U) 

où 

(3 — -iH, vj:=^|<i, 9=-— 4 1 (incidence normale); 

/ H étant la gyrofréquence, / la fréquence, /„ la fréquence de plasma, <]/ l'incli- 
naison magnétique. Dans le cas d'un milieu absorbant on doit substituer à r\ 

et p les expressions 

ri . P * v 

' _, . r .. » OU S =r — ? 


, _, _ __ 7 vlA ^ — 

I— IZ I—IS 27T/ 

(v nombre de chocs). La séparation des parties réelles et imaginaires conduit 
à une expression approchée du coefficient d'absorption suivant la méthode 

classique. 

Nous avons effectué le calcul numérique dans le cas d'une couche parabo- 
lique dans l'hypothèse où le nombre de chocs ( 2 ) varie suivant la loi 
exponentielle : 

5 = L_ _i e -2^z (couche E), 

/ 

/ étant exprimé en MHs avec Z = £/£„, \ m demi-épaisseur de la couche, 
\ altitude comptée à partir du centre de la couche. Nous avons utilisé les 
valeurs numériques suivantes : 

/ c = 3,5 M H s (fréquence critique de la région E) ; 


(*) Séance du 22 décembre iQfo. 

(') E. Argence, Mémoires Soc. Roy. des Se, Liège, 1*2, ig52, fasc. I et II, 

( 2 ) K. Rawer, K. BrBL et E. Argence, Comptes rendus, 233, 1901, p. 667. 
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a. Le calcul du coefficient d'absorption a été effectué pour les fréquences 
suivantes : /= 2,62, 2,94, 3,i5, 3,36, 3,46 MHs suivant la trajectoire jus- 
qu'au point ou v) = 1 . Nous avons pu constater que pour i\ < 0,7 l'approxima- 
tion quasi longitudinale suivante déduite de la formule rigoureuse donnait 
satisfaction : 


(2) 


k=«J 


f 


-.V7 t -h 


B 


(« — in)* J 


f 1 -f- j3cos6 


B 


f). 


B ' 

1 — r t H- .6 cos ) 

1 — "0/ 


où B = ifl a sin a e. 

a 1 


Au voisinage de yj = i le coefficient k prend des valeurs considérables et Ton 
peut utiliser l'approximation quasi transversale : 


(3) 
où 


A- 




\/&*-\- y* — s), 


£ = I — yj 


(£<0,Ol5). 


^ = (i + cotg 2 Ô)5 et nr = (i4-cotg 2 0)Ç-) : 2 j y. 

Un calcul détaillé est nécessaire pour la gamme située entre les régions de 
validité des deux approximations. 

b. Le même calcul a été effectué avec l'expression rigoureuse de l'indice 
(Appleton-Hartree) pour/= 3,46 MHs. Les points correspondants ont été 
portés sur la figure ci-jointe; ils se trouvent sensiblement sur la courbe 
calculée à l'aide de l'approximation ( ' ). 


Argence — 

Sellmeier 
Appleton-Hartree • ♦ 



Z o 


c. La courbe correspondant à l'application de la formule de Sellmeier 
(champ magnétique négligé) diffère nettement des résultats obtenus en a et ô. 
L'influence du champ magnétique diminue beaucoup la valeur du coefficient 
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d' absorption pour la gamme de validité de l'approximation quasi longitudinale 
(*1<°;7)> la correction est de l'ordre de 5o % . Par contre elle change de 
signe vers r { = 0,9 et devient positive (r^> + 1 5o % pour */] = i ). 

d. L'intégrale f ~ WZa été évaluée numériquement pour les cas a et c 

avec une précision de o,3 %. On obtient ainsi l'absorption effective d'un 
rayon ordinaire réfléchi par la couche. Il se trouve que la correction globale 
est faible malgré les différences signalées plus Haut. Le champ magnétique agit 
de manière en quelque sorte inverse suivant que r\ < 0,9 ou yj > 0,9, de sorte quhl 
y a compensation, en première approximation. 

e. Nous avons comparé les résultats ainsi obtenus à ceux d'un travail anté- 
rieur ( 3 ), les anciennes valeurs sont supérieures de 3 % environ. L'ancienne 
formule introduisait une valeur infinie de k pour yj= 1 à cause du remplace- 
ment de | [/.| par sa partie réelle. En réalité ce coefficient est limité parce que ji 
ne s'annule pas pour y] = i. Nous nous sommes posé la question de savoir si 
l'intégration devrait être continuée dans le plan complexe des Z jusqu'au point 
d'annulation de {jt,. Or une estimation de cette contribution nous amène à une 
différence de 3 % . Il est bien entendu que celte contribution est également 
applicable au cas de l'existence d'un champ magnétique. 

EFFET RAMAN . — Variation de V intensité des spectres Raman avec les 
substitutions sur le noyau benzénique et sur la chaîne du chlorure de 
cinnamyle. Note de M lle Monique Harrand et M. Henri Martin, 
présentée par M. Jean Gabannes. 

Si la réactivité d'une molécule est liée à sa polarisabilité, et puisque les 
intensités de diffusion Rayleigh et Raman en dépendent également, nous avons 
voulu voir si en opérant des substitutions systématiques dans une molécule 
à liaisons conjuguées, les variations des deux phénomènes avaient lieu dans le 
même sens, ce que nous n'avons pas vérifié. 

Lorsque dans le chlorure de cinnamyle /C G H 5 — CH = CH — CH 3 C1\, on 

remplace un atome d'hydrogène par le radical CH 3 , lès corps obtenus, sauf le 
substitué en a, sont tous plus réactifs que le chlorure de cinnamyle avec le 
nitrate d'argent ('). Nous avons donc cherché à comparer les intensités de 
diffusion du chlorure de cinnamyle, de ses six dérivés méthylés (sur la chaîne 
en a et (3, sur le noyau en o, m, p) et du triméthyl oo r p. Gomme précédem- 
ment ( 2 ), ( 3 ), nous avons mesuré d'une part, pour chaque molécule, les inten- 

(•->) E. àrgence, M. Mayot et K. Rawer, Ami. Géophys,, 6, 1900, p. 242. 

(») H. Marti?», Comptes rendus, 232, u)5i, p. 1762. 

{-) M. Harrand, Comptes rendus, 229, 1949, p. 187. 

( 3 ) M. Harrand et H. Martin, Comptes rendus, 232, 1901, p. 712. 
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sites des raies Raman par rapport à celle d'une raie Rayleigh et d'autre part 
l'intensité R de la raie Rayleigh de la molécule par rapport à l'intensité de la 
raie Rayleigh du chlorure de cinnamyle. 

Si l'intensité de diffusion Rayleigh du chlorure de cinnamyle est prise pour 
unité, la valeur de R pour les chlorures mélhylés est inférieure à i sauf pour 
le para où R = i,66 (substitution de CH 3 en o, R = o ? 65; en m, R = o,93; 
en 00% R = o,9a; en a R = 0,71 et en jî, R = o,35). Le para qui est le plus 
réactif est bien le plus diffusant mais là s'arrête le parallélisme : par exemple 
le [3 est très réactif mais il donne le spectre le moins intense. 


Chlorures de cinnamyle et de méthyl chmamyle 
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Le tableau qui donne les intensités absolues des raies Raman, montre que 
seul le chlorure méthylé en para a un spectre plus intense que le chlorure de 
cinnamyle. Ce dernier possédant une double liaison C = C conjuguée à un 
noyau benzénique, si les substitutions empêchent la planéité du système 
conjugué, il est évident que les spectres doivent être affaiblis. C'est le cas des 

C. R., ig53, i« Semestre. (T. 236, N- 2.) l3 
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substitutions eu ortho, a et p. Au contraire les substitutions en meta et para 
ne sont pas encombrantes : le spectre du meta a une intensité identique à celle , 
du chlorure de cinnamyïe, mais celui du para est très exalté. S'il y a à la fois 
des radicaux en onho et en para (chlorure de oo'p-trimélhyl cinnamyïe) 
l'affaiblissement du spectre causé par les radicaux en ortho est compensé par 
l'exaltation due au radical en para. 

La substitution au milieu de la conjugaison (en £), bien qu'elle soit moins 
encombrante qu'en bout (en a), affaiblit beaucoup l'intensité du spectre : le 
rapport des valeurs de R pour les chlorures a et 8 vaut 2,0 comme pour les 
cinnamates d'éthyle ( 3 ). 

L'étude des chlorures de cinnamyïe nous confirme que pour prévoir les 
intensités de diffusion il faut tenir compte de plusieurs facteurs, à l'encom- 
brement stérique nous devons ajouter l'hyperconjugaison dont les effets se 
font sentir en particulier sur les réfractivités moléculaires, par exemple pour 
les augmenter ou les diminuer dans les butadiènes substitués suivant que les 
substitutions sont faites en bout ou au milieu de la conjugaison (*); mais 
puisque l'aoisotropie de la molécule intervient dans l'intensité de la diffusion 
il faut tenir compte aussi de la position spatiale des radicaux. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Attribution à V 'isotope de masse 93 de la transi- 
tion isomérique de 6,7 h du molybdène. Note (*) de M. Rmà Bernas 
et M Uo Jacqueline Beydon, présentée par M. Frédéric Joliot. 

L'analyse isotopique du molybdène obtenu par bombardement de Nb s O a avec des 
dénierons de 6,7 MeV a permis d'attribuer définitivement à l'isotope de masse M la 
transition isomérique de 6,7 h. 

Kundu, Huit et Pool (*) et plus récemment Boyd et Charpie ( 2 ) sont 
conduits à attribuer à 03 Mo la transition isomérique de 6,7 h du molybdène. 
Ils parviennent à cette conclusion par des considérations basées principalement 
sur les rendements relatifs de réactions (p, T )/(p, n), ou (a, *)/(«, 2*) (') ou 
sur les relations existant entre les valeurs des seuils de réactions (jt>, an) et 

(Pj P n ) O sur * e n î°t > ium. 

Cependant cette activité n'a pu être mise en évidence par aucune des réac- 
tions 92 Mo (n, y), (»), ( 3 )> "Mo"(rf, p) (■) ou »*Mo(y, n) ( 3 ) effectuées sur des 
cibles enrichies en 92 Mo ou 9 *Mo, et n'a pu être produite qu'avec un rendement 
très faible par la réaction Q *Mo(/z ? 2/2). 

(*) R. S. Molmkbn, #ec. Mod. Phys., 1% 1942, p. 265. 

(*) Séanee du 5 janvier 1953. 

( 4 ) Phys.. Rev., 77, 1900, p. 71. 

(*) Phys. Rev., 88, 19&2, p. 681. 

( 3 ) Doffield et Knight, Phys. JReç., 76, tg49» P* ^â. 
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Enfin Goldhaber et Hill (*) considèrent comme possible que cette activité 
soit due à l'un des isotopes 92, 93 ou 94 de Mo. 

Aucune des déterminations précédentes ne pouvant être considérée comme 
totalement dépourvue d'ambiguïté il nous a semblé intéressant de tenter 
une caractérisation plus précise du nombre de masse de l'isotope actif. 

L'intérêt de cette étude réside également dans le fait signalé par les auteurs 
précédents ( 2 ) que l'attribulion de cette isomérie à 03 Mo est difficile à inter- 
préter par la théorie des couches de M. G. Mayer. 

Le processus expérimental a comporté successivement une irradiation de Nb 
au cyclotron du Collège de France, une séparation chimique du molybdène 
produit, une séparation isotopique de ce molybdène et une étude de l'activité 
des isotopes collectés. 

Dans une première expérience nous avons irradié avec des deuterons de 
6,7 Me V ioo mg de Nb 2 3 spectroscopiquement pur, déposés sur une cible 
intérieure à l'enceinte du cyclotron. L'irradiation par un faisceau d'intensité 
moyenne de 6 [/. A a duré environ 6 h. 

La séparation chimique du molybdène fut effectuée par i'a-benzoïne oxime 
en milieu oxalique et le précipité calciné à l'état d'oxyde. 


Intensité 
Unités arb 



Le rayonnement du molybdène ainsi obtenu a été directement étudié au 
compteur G. M. et avec un spectromètre à scintillation muni d'un cristal de 
NaI(T7). 

Nous avons pu vérifier ainsi que le spectre y était composé des trois raies de 
0,270, 0,700 et i,5 Me V et que la seule période présente était de 6,7 ± 0,2 h. 


(*) Rep. Mod. Phys., 24, 1962, p. 179. 
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Au cours d'une deuxième expérience 200 mg de Nb a 6 furent irradiés dans 
les mêmes conditions que précédemment. Après avoir introduit 5omg de Mo 
inactif on sépare cet élément sous forme de Mo0 3 que l'on transforme quanti- 
tativement en oxychïorure. Celui-ci est introduit dans un ballon de verre 
rattaché à la source d'ions du séparateur électromagnétique déjà décrit ( 5 ). 

Les isotopes de masses 92, 93, 94 furent recueillis simultanément dans des 
collecteurs en graphite puis mis en solution et redéposés sur trois supports. 
Les activités correspondantes, mesurées avec un compteur G. M. 7 et i5 h 
après la fin de l'irradiation sont les suivantes dans l'ordre des masses crois- 
santes : 8,5; 35; 2,5 et 1,7; 18; i,4c/min. 

D'autre part la décroissance de l'activité à la masse 93 était exponentielle et 
correspondait à une période de 7 ± o 7 4 h. 

La figure 1 représente le spectre de masse du molybdène obtenu au cours 

de cette séparation. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Classification des a rayons)-) des noyaux émetteurs a 
en fonction de l'excès neutronique L Note de MM. Salomon Rosenblum 
et Manuel Valadares, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Il y a trois ans nous avons publié des courbes sur Les rayons nucléaires 
calculés d'après la formule primitive de Gamow (*). Ces courbes présentaient 
une allure régulière pour les familles 4 n et 4 «4- 2 et les légers écarts en excès 
à partir des courbes devraient permettre de prévoir des nouvelles structures 
fines (s.f.)î toutefois, 238 U(I = 54) et 232 Th(I = Ô2) présentaient des rayons 
trop grands pour pouvoir être expliqués entièrement par une s.f. ( 3 ). La 
courbure étant plus prononcée vers Z = 84, nous nous sommes déjà demandés 
si elle ne changeait pas de sens pour les isotopes plus légers du Po. 

Récemment, nous avons montré que les niveaux A des émetteurs a pairs- 
pairs variaient régulièrement en fonction de Z et de I ( 3 ). Il nous a donc 
semblé intéressant d'introduire I comme élément de classification pour les 
rayons nucléaires (fig. 1). 

Gomme I reste constant pour une suite de transmutations a T on comprend maintenant 
la régularité des courbes que nous avons observée pour la plupart des éléments des 
familles k n et 4/2 + 2. Les nouveaux résultats ( 4 ) obtenus principalement par Asaro et 


( 3 ) R. Bernas, /. Phys. Rad. (sous presse). 

(*) Rosenblom et Valadares, Comptes rendus, 230, 1900, p. 384- 

( a ) Rosenblum, Proceedings of the Harwell Nuclear Physics Conférence, 1960, p. 97-, 

( s ) Rosenblum et Valadares, Comptes rendus, 235, 1952, p. 711. 

( 4 ) Hollander, Pbrmian et Seaborg, Table of isotopes (rough draft), içte, Berkeley," 
California. 
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Perlman et en partie par nous-mêmes ont été utilisés. Les éléments dont la s.f. a été 
mesurée sont soulignés. La présence d'un embranchement (6, ce., s.f.) tend à dimi- 
nuer la valeur calculée d'un rayon; les éléments dont on connaît moins bien A partiel 
sont entre parenthèses. La direction de la flèche indique la variation probable du rayon. 

Les rayons diminuent rapidement en s'approchant de Z = 84 pour toutes 
les valeurs de I, montrant l'intervention du voisinage des nombres 
magiques 82 et 126. On observera que les courbes indiquent également 
un deuxième minimum au delà de 2 = 98 et Ton peut se demander si une 
nouvelle périodicité ne se manifeste déjà. 



A 206 


207 


On sait que si l'on porte les énergies des particules a ou les /.correspondants 
en fonction de A on obtient des courbes symétriques autour de Z^ 90 pour 
les différentes valeurs de I. Les minima de ces courbes correspondent en gros 
aux maxima des rayons de la courbe 1. 

L'un de nous avait remarqué il y a plusieurs années ( 5 ) que l'importance de 
la s. f. augmentait avec Z/A. En effet, ce rapport diminue en descendant les 
familles radioactives naturelles et la s. f. disparaît en s'approchant des nombres 
magiques. En examinant l'importance de la s. f. pour les isotopes du Po, on 
voit qu'elle augmente aussi nettement avec Z/A. 

La s. f. n'a pas été observée pour le ThC'(v — 2610 keV), elle est donnée comme io- 5 , 
pour le 210 Po(y = 800 keV), on peut l'estimer à io~* pour 208 (-,' = 374 keV) et, enfin, 
d'après nos dernières mesures, elle est de Tordre de 4 % pour le soc Po (AE œ ^ 160 keV). 

On voit que l'importance de la s. f. augmente pour les isotopes du Po en dessous du 
nombre magique 126 en raison inverse des écarts AE/E qui, comme on sait, deviennent 
très grands des deux côtés de 126 ('-). 

Par contre, pour Z z=z 88, 90, 92 et g4, AE/E augmente avec Z/A croissant ( l diminuant) ; 
mais, pour 2U Cm et 2lî Cm. AE/E diminue avec I, comme dans le cas des isotopes du Po. 


(*) Rosenbl™, VII e Congrès SoUay, p. 23i-288, Gauthier-Villars, Paris, 1934. 
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En généralisant, on peut se demander si les rayons ne varient pas périodi- 
quement par l'intervention des « nombres magiques », qui se ferait sentir de 
nouveau au delà de 9B Cf. Les minima des rayons ont leur contre-partie dans 
les maxima des AE/E; on observe, en effet, qu'après un minimum pour 96 Cm 
les valeurs de AE/E pour 1= 5o remontent de nouveau pour 98 Cf. Par analogie 
on doil prévoir que la s. f. de 210 Em sera plus faible que celle de 206 Po malgré 
que Z/A soit plus élevé. 

Les nombres I ont déjà été utilisés comme moyen de classification nucléaire 
par Kaplan ( 6 ). Cet auleur portait les logarilbmes de 1 en fonction de i/V a 
obtenant une série de droites pour les différentes valeurs de I. 

L'augmentation des rayons, pour I croissant, calculée dès ig4ï par 
Présent ( 7 ), est trop faible pour expliquer nos observations. 

Quelle que soit l'explication théorique finale des courbes présentées, il nous 
semble utile de signaler l'apparition d'un nouveau minimum pour les rayons 
nucléaires au delà de Z = 98; les valeurs AE/E, indépendantes de la manière 
dont on calcule les « rayons », manifestent des périodicités correspondantes et 
elles augmentent (s. f. plus faible) comme règle avec la diminution des 
« rayons »; pour Z constant cette augmentation est vérifiée dans tous les cas 
examinés. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Calcul de la largeur de la raie a" absorption para- 
magnétique nucléaire dans un liquide. Note (*) de M. Yves Ayant, pré- 
sentée par M. Jean Cabannes. 

Trois processus contribuent à l'élargissement des raies de résonance magné- 
tique nucléaire dans les liquides : 

i° La relaxation spin-milieu, caractérisée par le temps T 4 ; 

2° L'effet des fluctuations de la composante longitudinale du champ magné- 
tique local; 

3° L'effet « flip-fiop » consistant en des transitions simultanées et de sens 
opposés de deux spins voisins identiques. 

Dans les cas usuels on doit toujours avoir une forme de Lorentz, ce qui 
donne lieu en général à Tadditivité des largeurs de raies. L'ensemble des 
effets 2° et 3° est responsable d'une largeur i/T' s , d'où la largeur totale 

i/T a = (i/T,)+(ï/aT,)(réf. i). 

Par contre la loi d'addition des processus (2) et (3) pour conduire à i/T' 2 
n'est pas simple : il y a un effet d'interférence entre eux. Nous déterminerons 


( 6 ) Phy$. Rev., 81, 1961, p. 962. 

( 7 ) Phys. Rev., 60, ig4i, p- 28. 

(*) Séance du 22 décembre ig52. 
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ici t/T' 2 par une méthode basée sur un calcul de transitions du deuxième ordre. 
Faisons agir le champ R — F d'amplitude H 1 = co 1 /y sur un couple de spins 
identiques («,./). On prendra pour perturbation : 

où Eij est l'interaction des deux spins, co/21: la fréquence du champ R — F, 

I la somme des deux spins. Le milieu sera traité comme un système quanlique 
possédant un spectre quasi-continu de niveaux désignés par n, n', ... et l'on 
calculera la probabilité par unité de temps pour que les spins subissent une 
transition mt ->- m,- + 1 ; mj^mj le milieu subissant la transition n -> n' qui 
assure la conservation de l'énergie. Les termes du premier ordre ne donnent que 
les transitions dues, exclusivement, au milieu. L'effet du champ R — F est 
donné par les termes du deuxième ordre et conduit finalement à l'expression 
pour cette probabilité 

A|(m ( +i|Umi)|*£jï 

valable pourAw suffisamment grand. Nous identifierons cette loi à l'expression 
rigoureuse 


(#w / 4-i|I+|m,)| 1 »(k>î 


r 2 

2 


n-CHAco)- 
qui donne 

(0 rW=2A. 

1 2 

Calcul de A. — Il y a six possibilités pour les transitions intermédiaire 
indiquées dans le tableau ci-dessous : 


(I) 


(II) 


(III) 


m h m h n — —> m t H- 1 , m h n — — > m ( - + 1 , m h n 

m h m/,n -^ m ti m h ri —^ /re ( - 4- 1 , m/, « 

mi, m n n —^- m h rn } 4- 1 , n -^ m t , + 1 , m h rv 

m h m;,n -^-+ m,--!- i,nij-~ i,n' — ^-> mi + iytn^n 

( mu m h n —-> m h nij — i } n — -> nu 4- 1 , m h n 

i m h m h n — — >■ rrn +i,/Hy+i,«' —-4 /?** -h 1 , mu n 


(Les lettres H t on M indiquent si la transition intermédiaire est due au 
champ R-Fou au milieu). (I) traduit l'effet du champ longitudinal, (II) l'effet 
fîip-flop, (111) traduit une partie de l'effet relaxation spin-milieu et nous 
l'écarterons ici. 


(*) N. Bloejibergen', E.-W. Purcell et R.-W Pound, Phys. /ter., 73, 1948, p. 679. 
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Le calcul montre que l'interférence n'a lieu qu'entre (ï) et (II) et conduit 
finalement à la probabilité 

(2) ^ï*^"î/H/M(^+l|M«)| 9 ^ X îf(<>)- 

où X?(co) signifie la densité spectrale de la quantité a#= r^ P 9 (cosô v ) définie 
de manière que 

r°°x^(Gû)^=i4i 3 . 

Combinant (2) et (3), remplaçant m] par sa moyenne, on obtient 

^ = 3 JE f ^ï(ï + I )V X ^(o). 

Si l'on avait négligé (II) c'est-à-dire l'effet ce flip-flop », on aurait obtenu 
pour i/T; la même quantité, mais multipliée par 4/9, Cette remarque donne 
l'expression générale de i/T' s quand sont présents des noyaux différents 

où i,j désignent les noyaux résonnants, k les autres. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Electrochromato graphie sur papier de lantfianides 
et des homologues du lanthane. Note de M. Michael Ledereb, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 

Dans la présente Note nous décrivons une nouvelle séparation des terres 
rares par électrochromatographiesur papier avec une solution d'acide citrique 
comme électrolyte. L'électrochromatographie sur papier a déjà été utilisée 
pour quelques ions minéraux par Lederer et Ward (*), ('),'(') et Strain et 

coll.(*)/ 

On dissout quelques milligrammes d'hydroxyde de terres rares dans une 
solution (a-3 cm 3 ) d'acide citrique (6 g par 100 cm 3 ) à pH 7-8 (ajusté 
avec NH 4 OH). Une goutte de cette solution est placée sur le centre d'une 
bande de papier (Arches n° 302). En appliquant la technique de Durrum ( 5 ) 
on obtient une séparation au bout de 45 mn avec 1 % d'acide citrique comme 
électrolyte et une tension de 3oo V. 


( 1 ) M. Lederer et F. L. Ward, Aust. J. Se, 13, 1961, p. n/j. 

( 2 ) M. Lederer, Nature, 167, iqSi, p. 864- 

( 3 ) M. Lederer et F. L. Ward, Â'tial. Chim. Acta, 6, 1902, p. 355. 
{*) H. H. Sthais et J. G. Sullivan, Anal Chem., 23, 1901, p. 816. 
( 5 ) E. L. Ddrrum, J. Amer. Chem. Soc, 72, 1900, p. 2943. 
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La révélation peut se faire par pulvérisation sur le papier préalablement 
séché d'une solution alcoolique cThy(iroxy-8 quinoléine et d'ammoniaque. Les 
complexes de terres rares forment des taches jaunes ou brunes en lumière 



i?ig. i. 


Fig. i. 


réparation de Pr, Ce et Nà. 



Fig. 2. — Séparation de Pr, Nd et Sip- 




Fig. 3. 


Fig. 


g- 3- 


Fig. 3. ■ — Séparation de La, Y et Se. 
Fig. 4- — Séparation de La et Ac [pour la séparation t>ur Amberlite ÏK100 voir ( G )J. 


blanche et des taches vertes ou noires en lumière ultraviolette. Le scandium et 
l , actinium(MTh 2) étaient révélées par mesure de la radioactivité. Les Bgures 
1, 2, 3 et 4 et le tableau donnent les distances parcourues pour diverses terres 
rares. 


Distances 

parcourues 

vers la cathode 

(mmj, 


Coa leur avec hydroxy-8 
quinoléine 


Élément. 

Scandium. 5 

Samarium . . 26 

Neodyme 3o 

Yttrium. , . , 3o 

Cerium 37 

Praseodyme 46 

Lanthane 46 

Actiniura 60 


en lumière 
blanche. 

Jaune 

» 

Brun 

Jaune 


en lumière 
ultraviolette. 

Noir 

» 
Vert 
Noir 
Vert 


Pour les homologues Sc-Ac les distances parcourues augmentent avec les 
numéros atomiques. Elles semblent diminuer avec les numéros atomiques pour 
les lanthanides à l'exception toutefois de cerium qui présente une anomalie. 


( c ) J. T. Yasg et M. Haissinsky, Bull. Soc, Chim. Fr. } 1949, p. 546. 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Le calcul (Veireur en chimie quantique. 
Note de M. Alexandre Laforgue, présentée par M. Louis de Broglie. 

On définit de plusieurs façons la précision sur une fonction d'onde. La connaissance 
de cette précision permet de limiter l'erreur sur les prévisions expérimentales. Mais 
inversement l'accord des grandeurs mesurées ne prouve pas l'exactitude des fonctions 
d'onde. 

On sait que toute grandeur Z caractérisant une molécule se calcule en 
Mécanique ondulatoire à partir des fonctions propres A de l'opérateur $1 qui 
symbolise son énergie en utilisant l'opérateur g qui symbolise la grandeur Z 

Z t \= f A*%Adz. 

En pratique, on peut seulement déterminer une fonction « approchée » F à 
laquelle correspondent au moyen des mêmes opérateurs des quantités entachées 
d'une erreur que nous nous proposons de calculer. 

Les fonctions A etT, que pour simplifier nous supposons réelles, normées et 
relatives à l'état fondamental peuvent être composées de deux façons : 

i° Calculer leurs valeurs numériques en un même point de l'espace de 
configuration : l'écart maximum dans un domaine pourra être appelé Terreur 

scalaire. 

2° Calculer leurs coefficients dans un même développement en série de 
fonctions, que nous supposerons constituer une base orthonormale complète 
de l'espace hilbertien. L'écart sur chaque coefficient constitue la projection 
d'un segment de l'espace fonctionnel, distance des deux fonctions (o ^ D ^L\]q. ). 
On définirait de manière analogue leur angle oj, leur cosinus, etc. 

Bien entendu ces deux notions sont rattachées l'une à l'autre et en particulier 
on démontre : Si l'erreur relative tolérée sur F est partout inférieure à x ; la 
distance de F à A est inférieure à \jix. 

C'est la deuxième notion que nous exploiterons ici. Faisons entrer toute 
l'erreur de F dans une fonction Y orthogonale à A : 

r = A cosw 4- Y sin co. 

On écrit l'erreur sur une grandeur observable 

ôZ = Czsiu&)sin(&> — co z ) ^Gzsinw, 

en posant 

C|=(Zx— ZA) s +4ZXr, 
tga) Z = 2Z i \r(Z 1 \— Zr)-\ 

Z A r==f A?YflPr. 
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S'il s'agit en particulier de l'énergie H : 

ÔH = C H sin-co, Ch=Hv— HL\- 

On constate que Terreur sur l'énergie est de l'ordre de oj\ sur une autre 
observable de Tordre de co. De plus on a mis en évidence une fonction d'onde 

T = À ces w z 4- V sin wz, 

qui donne un résultat exact pour une grandeur Z, autre que l'énergie 7 bien 
qu'éloignée de A. 

Si nous faisons varier Y sans faire varier w nous laissons constante l'erreur 
sur T tout en la modifiant qualitativement. Le coefficient C H varie entre 
deux limites généralement non nulles et distinctes. Si l'on se donne SH on peut 
seulement affirmer 


SlD-to 


Conséquence. — On pourra généralement trouver une suite de fonctions telles 
que F énergie soit plus basse pour les moins précises, ce qui montre clairement 
l'incertitude de la méthode des variations. 

En procédant de même pour une grandeur autre que l'énergie on voit que : 

De la connaissance de V erreur sur Fobseivable fut-elle nulle, on ne peut rien 
déduire sur la précision de T. 

Par contre si nous pouvons trouver une borne B z des coefficients C z : 

ÔZ ^ B z sin bu 

La considération des diagrammes qui peuvent être définis (*) quel que soitT, 
et le rejet des fonctions physiquement absurdes facilitent la recherche d'une 
telle borne. 

Comme application prenons la méthode des orbitales moléculaires 1. c. a. o. 
On peut exprimer l'erreur qui lui est due par un nombre unique, l'erreur sur 
la fonction moléculaire Y à laquelle elle conduit. On aura sans doute une idée 
de cette erreur en remplaçant la fonction A par la fonction des interactions de 
configurations, ou même en comparant Y à une autre fonction abrégée de ce 
type. 

La molécule H 2 fournit les comparaisons suivantes : interactions de configu- 
rations ( 2 ), configuralion fondamentale D = o ? i5, approximation de Heitler- 
London, configuralion fondamentale D = 0,22. Avec ces ordres de grandeur 
l'a précision attendue sur les observables est très mauvaises. 

Parfois on utilise avec succès des fonctions « approchées » presque orthogo- 
nales à A. Telle est la fonction produit d'orbitales, par rapport à la fonction 

( 1 ) A. Laforgue, Comptes rendus, 235, 1902, p. 1299, 

( 2 ) Coulson et Fisher, Phil. mag., vu, 40, 19^9, p. 386. 
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antisymétrisée correspondante démontrée plus proche que À : 


D = 1/2(1 -A (formule due à CL Vroelant) 

alors que les observables monoélectroniques ne sont pas modifiées par 
l'antisymélrisation. 

Il semble donc que les accords expérimentaux obtenus dans un grand 
nombre de cas par la chimie théorique ne proviennent pas de l'exactitude des 
fonctions d'onde formées et soient autrement justifiables. 

CHIMIE MINÉRALE. — Température de Curie des oxydes mixtes de fer 
et de cobalt à structure de spinelle. Note de M. Jacques Robin, 
présentée par M. Paul Pascal. 

Nous avons étudié dans deux Notes précédentes, la stabilité d'une série 
d'oxydes mixtes de fer et de cobalt à structure de spinelle en fonction de la 
température ( 4 ) ainsi que la variation de leur paramètre cristallin en fonction 
de la composition ( 2 ). 

Nous décrivons dans la présente Note les variations de la température de 
Curie de ces oxydes, qui sont ferrimagnétiques, en fonction de leur compo- 
sition chimique. 

Les résultats généraux de nos mesures sont rassemblés dans la courbe 1 de 
la figure. Comme dans le cas des variations du paramètre en fonction de la 
composition, cette courbe comprend deux branches distinctes dont le point de 
rencontre correspond à la composition du ferrite de cobalt Fe 2 Co0 4 (33,3 % Co), 
avec une température de Curie t c = 535-54o°C. 

1. Pour des teneurs en cobalt inférieures à 33,3 % Co ; le point de Curie 
s'élève légèrement jusqu'à t c = 54o-545°C, valeur correspondant à 3o,o % Co. 
Cette valeur est comprise entre celle attribuée ( 3 ) à Fe 2 3 y(£.— 676 °C) et 
celle du ferrite de cobalt. Il n'a pas été possible de déterminer d'autres points 
de Curie dans cette région du diagramme car, pour des teneurs inférieures 
à 3o,o % Co la solution solide n'est pas stable aux températures où Ton 
pourrait s'attendre à les observer. 

Par exemple, l'oxyde mixte à 20 % Co perd son ferrimagnétisme vers 58o°C 
en se décomposant, avant que le point de Curie ne soit atteint. 

% La deuxième branche de courbe correspond aux teneurs supérieures 
à 33,3 % Co, A partir de 4i ? 7 % Co, les points de Curie décroissent régulière- 


(*) J. Robin et J. Bésard, Comptes rendus, 234, 19D2, p. 734- 
( 2 ) J. Robin et J. Bénàrd, Comptes rendus, 234-, 1902, p. 956. 
( îl ) A. Michrl et G. Chaudron, Comptes rendus^ 201, 1935, p. 1191 
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raeot quand la teneur en cobalt croît; ils deviennent voisins de la température 
ambiante ou inférieure à celle-ci quand la composition atteint ou dépasse 78 % Co. 
De plus, la courbe de variation passe par un minimum entre 33,3 et4i,7 % Co 
pour une teneur de 37,9 % Go; elle présente de ce fait une particularité ana- 
logue à celle que nous avons déjà signalée ( 2 ) dans la variation des paramètres 
cristallins. 
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Dans le but de définir ce minimum d'une manière plus précise, nous avons 
déterminé les paramètres cristallins (courbes 2) et les points de Curie 
(courbe 8) de huit échantillons d'oxydes mixtes, dont les teneurs s'échelonnent 
entre 33,8 et 43, o % Co. Ces essais montrent que le minimum des points de 
Curie est à 455 — 46o°G pour l'oxyde à 37,9% Co alors que d'après les 
mesures aux rayons X le minimum des paramètres serait à 8,356 Â pour un 
oxyde dont la composition est voisine de 39,0 % Co. 

La similitude d'allure entre la courbe de variation des points de Curie et 
celle des paramètres cristallins en fonction de la composition confirme donc 
l'existence d'une solution solide Fe 3 Co0 4 — Co 3 A . 

Pour des compositions voisines de celle qui correspond au minimum de la 
courbe des points de Curie, ceux-ci ont tendance à subir de légères variations 
suivant le traitement auquel l'échantillon a été soumis. Par exemple un oxyde 
mixte à 4 1 ?7 % C° donne au chauffage une courbe thermomagnétique avec 
£ c ~ 49/5 — 5o5°C. Au refroidissement, la courbe thermomagnétique est 
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déplacée vers les températures plus élevées (« fl =5ao — 5a5 g C). Un second 
cycle de chauffage et refroidissement redonne la même valeur de t c s'il est fait 
immédiatement après le premier. Mais si l'échantillon a séjourné pendant 24 h 
à la température ordinaire, on observe * c = 5oo°C au chauffage et 525° G au 
refroidissement. Après un séjour de plusieurs heures au-dessus de 55o°G on 
observe par contre ï c =535 — 54o°C au refroidissement, et lors d'un cycle 
consécutif de chauffage et refroidissement, t c se fixe à 525-530° C. Les courbes 1 
et 3 ont été tracées en retenant uniquement les valeurs réversibles de t c . , 

Ces déplacements de la température de Curie suivant le traitement thermique 
préalable conduisent à admettre pour un même oxyde mixte l'existence de deux 
états différents, susceptibles de se transformer réversiblement au voisinage des 
températures de Curie mesurées. L'existence du minimum des paramètres 
cristallins et des températures de Curie dans cette région témoigne de l'influence 
de la composition sur cette transformation du second ordre. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse du glucose 1 anthranilate . Note de 
M lle Daist Robert et M. Joseph Tabone, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 

Nous montrons dans ce travail qu'il est possible de synthétiser directement 
l'ester tétracétyl glucosidique de l'acide anthranilique, de désacétyler ce dernier 
sans rompre la liaison ester et d'obtenir ainsi le glucose 1 anthranilate que nous 
avions précédemment trouvé dans certaines cultures de Bacillus méga- 

therium ( 4 ), ( 2 ). 

Ester tétracétylglucosidique de l 1 acide anthranilique (I) : 

NH n C G H 4 GOOAg + GHBr(CHOAc) 3 GHGH 2 OA.c 

1 ' 


-> NH,C B H 4 COOCH(CHOÀc) 3 CHCH a OÀc (I) 

I O 1 

Bien que la fonction aminé de l'acide anthranilique puisse se combiner, elle 
aussi, avec l'acétobromoglucose nous avons pu obtenir (I) avec des rendements 
satisfaisants. Ce rendement est de i5 % lorsque nous avons fait agir Faeétobro- 
moglucose sur la solution hydroacétonique d' anthranilate de soude, à la 
" température du laboratoire; il est de 35 % lorsque nous avons fait réagir 
l'acétobromoglucose sur la suspension d'anthranilate d'argent, à chaud. 
Après deux *ecristallisations dans l'alcool à 96° le produit fond en se décom- 
posant à 172-1-73° (non corr.) Acétyle trouvé 5o,g3 % (théorie 5i,3g % ). 


(*) D. Robert et J. Tabone, Bull. soc. chim. bioL, séance du 8 janvier ig5a. 
( 2 ) J. Tabonb et D. Robert, Comptes rendus, 23k, igSa, p. 1916. 
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Glucose r anthranilate (II) : 
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métlianol 


(1) ~ iïïr ~>NH,C H v GOOCH(CHOFÎ) 3 CHCH 2 OH (II) 

i 1 

La désacétylation des esters tétracétylglucosidiques des acides organiques 
est la méthode classique d'obtention des esters eux-mêmes. Cette méthode, 
cependant, aboutit souvent à la rupture de la liaison ester. Celle-ci, en effet, 
est généralement plus labile aux agents de désacétylation que les radicaux 
acétylés fixés sur les fonctions oxhydryles du glucose. Pourtant, celte liaison 
est suffisamment stable dans (I) pour qu'en faisant barboter un courant 
d'ammoniac sec dans une suspension de (I) dans l'alcool méthylique froid, 
nous ayons pu obtenir l'ester glucosidique désiré. Le produit est hygrosco- 
pique. Après deux recristallisations, la première dans un mélange d'alcool- 
éther, la seconde dans l'alcool anhydre, (II) fond en se décomposant à 
iO7-iog (non corr.). 

c. 

trouvé 5i ,87 

calculé. 52, 17 

(II) est, de plus, totalement hydrolyse par l'émulsine. Il est donc permis de 
lui attribuer la configuration t 3 qui est aussi celle de l'ester glucosidique biosyn- 
thétisé par B. Megatherium. 

Dérivé N-acétylé du glucose 1 anthranilate (III) : 


H. 

N. 

glucose. 

(eau). 

5,91 

5,68 

4,45 

4,68 

35,5 
35,4 

69 , 4 


(II) 


eau 


cî'tène 


AcHN.COOCH(CHQH) 3 CH.CH,OH (III). 
I— 1 


Obtenu par action du cétène sur les solutions aqueuses de (II). Le produit 
de la réaction est insoluble dans l'eau. Après deux recristallisations dans 
l'alcool légèrement hydraté, il fond en se décomposant à 176-179 (non corr.). 


c. 


trouvé 02,88 

calculé 52,78 


H. 
5,5o 

m if 

0,07 


N. 

3 >99 
4,io 


glucose. 
52,5 
52,7 


[og]d 
(pyridine). 

2D°,2 


Cet ester se révèle identique à l'ester N acétylé obtenu à partir des cultures 
de B. megatherium ( 3 ), Nous avons, en effet, trouvé pour celui-ci un pouvoir 
rotatoire de [a]* ==28°, 3 d'une part, et d'autre part le mélange des cristaux 
de ces deux esters fond à la même température que (III). 

Dérivé pentacétyle du glucose 1 anthranilate (IV) : 

pyridine 


(III) 


anhydride acétique 


AcHN-COO.CH(CHOÀc) 3 CH.CH 2 OAc (IV): 

1 O 1 
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Obtenu par l'action de l'anhydride acétique sur (III) en solution dans la 
pyridine. Après évaporation des réactifs, le résidu est recristallisé à deux 
reprises dans l'alcool mêthylique anhydre. Le produit fond en se décomposant 
à 17 4- 17 n (non corr.) : 

G. H. N- Acétylé. (chloroforme). 

Trouvé 53,53 5,33 2,77 56, 72 44°,3 

Calculé 54,22 5,3o 2,75 58, g3 

L'ester tétracétyiglucosidique de l'acide N acétylanthranilique obtenu 
à partir de Tester naturel a le même pouvoir rotatoire que (IV) : [a]j> D = U% 3 
et le mélange de ses cristaux avec les cristaux de (IV) fond à la même tempé- 
rature que (IV), 

En résumé, nous avons synthétisé le glucose i anthranilate. La constitution 
chimique de cet ester a été confirmée par l'étude de ses dérivés N acétylé et 
pentacétylé et aussi par l'identité de ces deux composés avec les dérivés N 
acétylé et pentacétylé obtenus à partir du glucose 1 -anthranilate biosynthétisé 
par B. megatherium. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Étude des amidons par la méthode du fractionnement 
thermique. Note de M. Marics Picon, présentée par M. Paul Lebeau 

L'action de la chaleur sur les glucoses 7 le maltose, la cellulose du coton et la 
fécule de pomme de terre a été examinée par Pictet. Ce savant aurait constaté 
que l'a glucose donne une glucosane a dextrogyre non distillable et que le (3 
glucose conduit à une glucosane p lévogyre distillable. La fécule fournirait 5o % 
de glucose (3 et serait ainsi constituée par des « groupements glucosiques a et (3 

en quantités égales ». 

La méthode du fractionnement thermique récemment modifiée par 
M. lebeau et nous-même ( 4 ), nous a permis de vérifier que les glucoses a et (3 
ne se différencient nullement par la chaleur. Ce procédé ne permet donc pas 
de connaître la nature des groupements constitutifs de l'amidon. 

Toutefois, en observant certaines précautions pour éviter la pyrogénation 
du très abondant distillât lourd formé vers 3oo° et qui n'intervient pas sensi- 
blement pour la production des gaz, le fractionnement thermique met en évi- 
dence la nette diversité des amidons naturels. Les résultats expérimentaux 
permettent de déterminer le volume gazeux (V en cm 3 /g), le pourcentage d de 
distillât lourd condensé dans le vide à la température ordinaire et une 
valeur K = V/(ioo-rf) qui paraît être en relation avec les variations du 
rapport C/OH 2 de la composition élémentaire des amidons. 


( l ) Lebeau et Picos, Comptes rendus, 231,-1900, p. 209. 
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Toutes ces données sont constantes pour une même espèce botanique 
(par exemple avec 4 blés différents, 2 avoines, 3 riz) sauf dans le cas de la 
pomme de terre. 

r 

Volume gazeux à 1 000° Distillai lourd d V 

Nature du produit. (V en cm 3 /g). (%), k ~ kjq _ rf " 

Amidon du pois 34,4 84,7 2,25 

de 2 avoines ... 48, 7 et 49.8 76,6 et 77 2,11612,12 

* de 3 riz 55,3 à 5 7; 6 7 4,3à 7 2,4 2,07 à 2,16 

de 4 blés 55,5 à 58 74,0373 2 ,i3 à 2,18 

de l'arrow-root (rhizomes de 

Maranta) 63 69 9 ,o4 

de la pomme de terre........ 53,4 à 121,8 76,7 à 4M 2,11 à 2,38 

Glucose a et (3 09, 5 et 58,5 66,6 et 66,8 i l7 8el ïf7 6 

Maltose hydraté II0 ,6 43,7 I)9 5 

Glucosane lévogyre des glucoses a ou (3. 37,3 et 36,8 S 7 ,2etS5,2 2,91 et a, 5(*) 

(*) Nous ne donnons dans le tableau ci-contre que quelques-uns des résultats concernant plus de 
100 fractionnements thermiques. 

Les chiffres varient nettement avec l'espèce botanique. Ils s'échelonnent 
entre les valeurs correspondant au pois et à l'arrow-root. 

En rapprochant les données fournies par les amidons de celles provenant 
des glucoses a et 0, du maltose hydraté et des glucosanes iévogyres obtenues 
par la distillation à 3oo° des glucoses a ou ;3 dans un vide primaire de 1/10 de 
micron de mercure, on constate que le fractionnement thermique différencie 
nettement tous ces corps. 

Sauf pour la pomme de terre, les divers amidons se placent entre les gluco- 
sanes et les glucoses. Les modifications observées, en particulier pour le 
facteur K, permettent d'envisager l'hypothèse d'une légère variation pour le 
rapport C/OH 2 dans les amidons, donc de la composition élémentaire. 
L'amidon de pois contiendrait plus de carbone. 

Pour la pomme de terre, les différences paraissent imputables à des modifi- 
cations dans le poids moléculaire et peut-être à des isomérisations. 

La spectrographie des rayons X, effectuée avec un monochromateur, nous a 
conduit au résultat déjà connu de l'existence de deux types organisés A blé et 
B pomme de terre; mais nous avons en outre constaté l'existence de structures 
intermédiaires pour la banane et le pois (type A se rapprochant de B), puis la 
disparition à peu près complète des spectres pour les corps suivants : le glyco- 
gène, les glucosanes, l'amylopectine (du riz) et enfin les amidons soumis à une 
déshydratation poussée dans le vide sec à froid. L'organisation réticulaire des 
amidons ne paraît donc pas intéresser la totalité de la masse de ces corps qui 
sont, en réalité, partiellement amorphes. 

Tous ces phénomènes, observés directement sur les amidons naturels, 

G. R., iq53, r" Semestre. (T. 236, N» 2.) l4 
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conduisent à envisager la diversité de ces produits. Ces corps paraissent être 
des mélanges ou des associations de divers composés dont la formule serait 
seulement voisine de (C c H 10 O 5 )„. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Acétylation de V aryle^-cycloheocyliétraline. 
Note de M. Roger Delà vigne, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Par action du chlorure dWlyle sur rAr-(3-cyclohexyltétraline, on obtient l'acide 
3-cYclohexyl-5.6.7.8-tétrahydro-a-Mphloïque dont la structure est démontrée par 
oxydation en acide pyromellique. La 5.6.7.8-tétrahydro-3-cyc[ohexyl-2-naphtyI- 
cétone obtenue par action du diméthylcadmium sur le chlorure de 1 acide 3-cyclo- 
hexyl-5.6.7.8-tétrahydro-2-naphtoïque est identique à la methylcetone préparée 
par acétylation directe de rAr-(3-cyclohexyltétraline. > 

Un certain nombre de produits naturels doués de propriétés physiologiques 
intéressantes possèdent dans leur molécule à la fois des cycles aromatiques et 

des cycles saturés. 

Nous avons entrepris un travail sur les dérivés de l' Ar^-cyclohexyltétrahne 
(V) qui joint à deux noyaux cyclaniques un noyau benzénique susceptible de 

recevoir des substituants variés. 

L'Ar-3-cyclohexyltétraline (V) a été préparée d'après la méthode de 
Buu-Hoï et Cagniant (*) par les réactions suivantes : 
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L'acide p-paracyclohexylhenzoylpropionique (II) a été réduit en acide- 
y-phénylbùtyrique (III) par la méthode de Huang-Minlon ( 2 ), et l'Ax-p-cyclo 
hexyltétralone(IY) a été réduite par la méthode de Wolf-Kishner (»). Les 
résultats sont ainsi meilleurs que ceux obtenus par Buu-Hoï et Cagniant (<) 
avec la réduction de Clemmensen. 


M) Bail. Soc. Chim, (5), 11, 1944, p- i3i.. 

( 2 ) /. Amer. Chem. Soc, 68, 1946, p. 2487. 

( 3 ) Org. Reactions, k, p. 378. 
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- L'Ar-3-cyclohexyltétralone (IV) décrite par ces derniers (*) comme étant 
une huile a été obtenue par nous à l'état cristallisé : 

F 55°. PourC, i; H, O, calculé %, C 84,21; H 8,77; trouvé %, C 84,42; ÎI 8,4g. 
Semicarbazone : F 255° ('). Pour Ci,H„ON 3 , N % calculé 14,73; trouvé 10, od. 
Oîdme : F 102-100 . Pour C là H 2î ON, N % calculé 0,76, trouvé 5,42. 

L'acétylation de rAr-[:i-cyclohexyhétraline (V) selon les indications 
données par Karrer et Appreeht (*) pour l'Ar-fï-méthytétraline fournit un 
produit cristallisé F 93°. 

Pour C ls H 24 0, calculé %, G 84^7; H 9,87; trouvé %, 684,29, H 9,02. 
Oxime : F 162 . Pour C, 5 H ï3 OIV, N % calculé 5, 16; trouvé 0,47. 

L'Ar-[3-cyclohexyltétraline ? d'une part, et i'Ar-S-éthyltétraline ( 3 ) ? d'autre 
part, s'oxydent par action du permanganate alcalin en acide trimellique, 
nous avons pensé que réthyl-Ar-3-cyclohexyltétraline obtenue par réduction 
totale du groupement cétonique (méthode de Wolf-Kishner) conduirait 
d'une façon analogue à un acide benzène tétra-carboxylique déjà connu 
et indiquerait ainsi la position du groupement acétyle; mais l'oxydation 
permanganique donne un produit de dégradation qui consiste principalement 
en acide oxalique. 

Nous avons alors supposé que cette oxydation se ferait d'une façon plus 
régulière si le radical acétyle était préalablement transformé en fonction acide. 
Nous avons donc essayé d'oxyder le groupement méthyl-cétonique par 
rhypochlorite ou Fhypobromite de sodium : le produit acide obtenu ne 
correspondait pas à l'acide cherché. 

La réaction de Friedel et Grafts donnant toujours sur la tétraline des produits 
substitués en 8, on a supposé qu'il en serait de même pour l'Ar-[3-cyclohexyl- 
tétraline. C'est ainsi que par action sur cette dernière du chlorure d'oxalyle en 
présence de chlorure d'aluminium selon le procédé employé par Braun 7 
Kirshbaum et Schumann pour la tétraline ( 6 ) on obtient un monoacide bien 
cristallisé F 171 . 

PourC l7 H 23 2 , calculé %, €70,06; H 8,02; trouvé %, €79,26; H 8,53, 

La position du groupement carboxylique est déterminée par l'oxydation au 
permanganate de potassium qui donne l'acide pyromellique identifié par son 
ester télraméthylique F i38° ( 7 ) ? ( 8 ). 

PourCvNnO,, calculé %, C54,i9î H4,5i; trouvé %, C54,63; A4, 7.5. 


( 4 ) Hvlv. r/it'm. Aria, 2o, iq4 u > P- 272. 

( s ) G. Lftwv, Ann. Cliim., (11), 9, iq38, p. 5. 

(/• ) Ber. y 53. 1920, p. 1 e 55. 

( 7 ) Read et Purvks, «/. Am. Client. Soc, lk } 1952, p. 116. 

( s ) Baeyer, Ann., 166, 1873, p. 339. 
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Ceci prouve que la fonction acide s'est bien formée sur l'autre position [3 du 
noyau aromatique de l'Ar-3-cyclohexyltétraline. L'acide obtenu est donc 
l'acide 3-cyclohexyl 5.6.7.8-tétrahydro 2-naphloïque. Le passage à la 
mélhylcélone correspondante, par action du chlorure de cet acide sur le 
diméthylcadmium, selon Gilman (°), ( i0 ), conduit à la 5.6.7.8-tétrahydro 
3-eyclohexyl 2-naphtylméthylcétone, identique (point de fusion et spectre 
ultraviolet) à la mélhylcétone obtenue par acétylation directe de l'Ar-J3- 
cyclohexyltétraline. 

Ceci prouve donc la structure de cette dernière et démontre que la réaction 
de Friedel et CrafLs sur i'Ar-p-cyclohexyltéLraline se fait comme pour les diffé- 
rentes Ar-3-alcoyltétralines ( 4 ), ( u ) sur l'autre position p du noyau 
aromatique. 

RADIOCRÏSTÀLLOGRAPHÏE. — Existence cPun spinelle i .4, à cations mono- et 
tétravalents. Note de MM. Félix Beutaot et Ajndbé Durif, présentée par 
M. Charles Mauguin. 

On connaît à l'heure actuelle des spinelles 3.2-( Al** Mg a+ 4 ), 
4.2-(Ti^Mgr0 4 ), 3.i-(AirLi-0 8 ) (*) et 6.i-(Mo fi+ Agt0 4 ) ( 2 ). Des 
spinelles du type 4- 1 n'ont pas été signalés jusqu'ici et leur synthèse a même 
été jugée impossible ( l ). Dans cette Note nous décrivons un spinelle du type 
4 . ï, à base d'oxydes de Ti et Li. 

Pour sa synthèse nous avons chauffé un mélange de C0 3 Li 2 et de Ti0 2 , 
dans une nacelle de platine jusqu'à 900 C pendant un temps assez long 
(2 jours) pour que les raies de Ti0 2 n'apparaissent plus sur le diagramme 
Debye-Scherrer. On opère avec un gros excès initial de Li 2 (sous forme de 
carbonate) qui facilite la réaction et Ton suit par pesée la perte de poids due 
au dégagement de C0 2 et à i'évaporation de Li 2 0. Celle-ci cesse pratiquement 
avec l'obtention de la nouvelle structure. Le produit obtenu a alors une formule 
voisine de 7 Ti0 2 , 2 Li 2 O. 

Son diagramme Debye-Scherrer ressemble plutôt à un cliché de MgO(type 
NaCl, û = 4)20 À) qu'à celui des spinelles habituels. Cependant on observe de 
nombreuses raies faibles et moyennes qui ne cadrent qu'avec une maille double 
et dont les indices sont alors tous impairs. Le paramètre a est de 8,369 A* 
La comparaison avec des clichés de spinelles classiques (Al 2 Mg0 4 ) montre 


( 9 ) J. Vène, Bull. Soc. Cfiim., 17, ig5o, p. i63 D. 

( t0 ) Gilman et Nelson, Bec. Trav. Chim. P-B, 55, 1936, p. 5i8. 

(") Fleitscher et Siefert, Ber.j 53, 1920, p. 1260. 

( 1 ) E, Kurdes, Z. /. KrisL (A), 91, 1930, p. ig3. 

( 2 ) R. W. G. Wyckoff, J. A m. Chem. Soc, 44, 1922, p. 199, 
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que toutes les raies pour lesquelles A 2 4-A* 2 -j-Z' J ™ iti/i + 8 [raies «e » ( 3 )] 
sont éteintes. Or, rappelant que dans un spinelle les cations occupent 8 sites 
télraédriques A et 16 siles octaédriques B et que les raies éteintes sont caracté- 
ristiques des sites A, nous en avons conclu que Li, d'un pouvoir diffusant 
faible par rapport aux autres constituants, occupe les sites A. 

Supposant le réseau des anions complet (32 atomes d'O par maille) et 
notant x, y les nombres respectifs de cations Ti* + et Li + , et s le nombre 
de lacunes éventuellement présentes, on a les relations a? -h j H- s = 24 
et 4&-\-y = 64i d'où Ton tire 3x = 4o + 5. 

En adoptant la formule 7Ti0 2 , 2Li 2 le nombre de lacunes serait de 
deux. On peut évidemment imaginer des formules chimiques de façon qu'il 
n'y ait pas de lacunes dans la structure en admettant, soit la présence de Ti 
trivalent, soit une composition où figurent des nombres fractionnaires de Ti 
et Li dans la maille. 

Lapreraière possibilité correspondraitàuneforrauleteliequeTi; + Ti;tLi? n Ono, 
assez voisine de la formule proposée. Mais d'une part la formation de Ti 
trivalent s'expliquerait difficilement, vues les conditions de préparation 
(chauffage à l'air en dessous de 900°C), d'autre part les sels de Ti 3 + sont 
colorés, alors que la préparation est une poudre blanche ( 4 ). 

La deuxième possibilité correspondrait à une formule 5Ti0 2 , 2LÛO 
avec 4o/3Ti et 32/3 Li dans la maille. Or la synthèse directe à partir 
de 7T1O2+ 2LÛO (sous forme de carbonate) fournit uniquement le spinelle 
sans que les raies de TiO a apparaissent sur le diagramme Debye-Scherrer. La 
formule 5Ti0 2 , 2Li a est donc à rejeler. 

Le tableau montre les intensités observées et non corrigées, et pour compa- 
raison les intensités l=p\F\* (p= multiplicité, F = facteur de structure), 
calculées dans l'hypothèse que les atomes de Li sont sur les sites A, les lacunes 
et atomes de Ti se trouvant sur les sites B. Le paramètre u de l'oxygène a été 
pris égal à 0,376 = 3/8. Une valeur plus élevée est probable. En particulier 
la valeur & = o,385 augmente le rapport des intensités I(55i ,71 i)/I(533) de 
1,2 a r,7, conformément à l'observation et confère aux siles télra-et octaédriques 
les rayons respectifs de o,63 Â et 0,68 Â, voisins de ceux que Pauling ( 5 ) 
assigne à Li + (o,6i Â) et Ti 4+ (o, 68 Â). 

Une répartition dans laquelle les sites A seraient occupés par deux lacunes 
et 6Li + , les sites B étant occupés par 2Li + et i4Ti* + ne fournirait pas 
d'intensités différant appréciablement de celles du tableau. Ce qui est certain 
c'est que Ti, dans ce nouveau spinelle, n'occupe pas les sites tétraédriques. 


( 3 ) F. Bertaut, Comptes rendus, 230, rgoo, p. 2i3 et 231, 1900, p. 88. 

( 4 ) En principe le paramagnélisme de Ti 3 -*-, variable avec la température, pourrait 
trancher cette question. Des mesures sont actuellement entreprises par R. Benoit. 

( 5 ) Nature of the chemical bond, 1948, Cornet! University Press. 


2l4 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Tableau. 

Plan (111). (220). (311). (400). (331). (422). (511,333). (MO). (531;. (GÎÛJ. (533). (622). 

Intensité observée.... m+ - m+ F f - m FF ■ m - f ff 

Intensité calculée.... i,45 o,o4 4,68 9,90 2,44 o,o5 3,70 14,09 3,33 o,o4 2,20 i,o4 


Plan (U4). (551,71!;. (G42). (553,713; (800). (660). (751,555;. (840). (753,911). 

- tn F m. 


Intensité observée... . m + ni 

Intensité calculée.. . . 5,38 2,67 


m" 


m 


0,04 


f * «« 3,83 o,o5 3,45 10,62 2,99 


o,^9 


GÉOLOGIE. — Swr V existence de niveaux-repères minéralisés d'origine 
hydrothermale dans V Infracambrien de F Anti-Atlas occidental Note 
de M. Willt Chazan, transmise par M. Albert Michel-Lévy. 

Au cours d'une série de prospections exécutées pour ie compte du Bureau 
de Recherches et de Participations minières (B. R. P. M.) dans l'Anti- 
Atlas occidental et principalement dans l'annexe d'Irherm (Cercle de 
Taroudant), j'ai pu observer la présence constante à la base de la puis- 
sante série calcaire sous-jacente au Géorgien fossilifère (*) d'un niveau 
presque toujours minéralisé, principalement en plomb et zinc, quoique 
avec des teneurs variables; ce niveau, dolomitique, caractérisé par la 
présence, dans sa masse, de grosses lentilles siliceuses, a été appelé, par 
abréviation : le G. L. S. n° 1, il surmonte un horizon non moins constant 
de dolomies grenues également minéralisées. Des niveaux minéralisés 
analogues (G. L. S. n° 1, G. L. S. n° 2 et les dolomies sous-jacentes) situés 
stratigraphiquement à une certaine distance au toit du G. L. S. n° 1, sont 
également connus quoique dans une zone moins étendue. 

La coupe-type a été établie à Tamjout, hameau situé à environ 45 km 
à vol d'oiseau et à l'Est-Sud-Est de Taroudant. Cette coupe montre la 
succession suivante (de bas en haut) : 

1. Schistes et grès de la série de base de Plnfracambrien. 

2. Calcaires siliceux avec rares rognons de silice. Puissance : de 5 à io m. 

3. Dolomies grises, grenues, avec rares rognons siliceux, traversées à 
Temporte-pièce par de minces nlonnets de quartz. Puissance : de 20 à 3o m. 

4. G. L. S. n" 1 : niveau dolomitique, comprenant, dans sa masse, des 
lentilles de 0,20 à 2 m de puissance chacune, de quartz blanc, laiteux, 
alignées en gros suivant la stratification, mais admettant un stockwerck 
de raccord, oblique par rapport à celle-ci. Ce faciès peut passer latéralement 


(') Cette série appelée couramment « calcaires inférieurs » a été attribuée par 
G. Choubert à I'Eocatnbrien (cf. Note sur la Géologie de VAnti- Atlas, 18 e Gong. Géol. 
Intern., Londres, 1948, Partie XIV, p. 29-44, 1901); le même auteur la considère actuelle- 
ment comme Infracarabtenne (Comm. 19 e Cong. Géol. Jntern,, Alger, 1902). 
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à un faciès de stockwerck dont le réseau, restant grossièrement parallèle 
à la stratification, conserve une puissance analogue. Puissance : de 3,5o 
à 5 m (à Tamjout). 

5. Calcaires siliceux, bien lités, à rubans siliceux, auxquels fait suite 
une alternance de calcaires plus ou moins siliceux ou dolomitiques; il s'y 
intercale, à Tamjout, des niveaux de type G. L. S. Puissance : environ Tîo m. 

6. Dolomies grises, grenues, minéralisées. Puissance : io m. 

7. G. L. S. n° 2 : analogue au G. L. S. n° 1 avec une minérabsation 
analogue. Puissance : i,5om. 

La minéralisation plombo-zincifère intéresse les G. L. S. n os 1 et 2, 
ainsi que les dolomies sous-jacentes. Elle consiste en galène en nids, mouches, 
enduits ou plaques atteignant parfois les dimensions d'une main d'homme. 
A l'affleurement, la galène se recouvre toujours d'une patine d'un brun 
mordoré. La blende, généralement indécelable à l'affleurement, mise en 
évidence par des travaux récents, se présente en nids mêlés ou non à la 
galène. Les deux sulfures, qui existent en proportion égale, garnissent de 
minces diaclases de la roche (indifféremment quartz ou dolomie), parfois 
des joints de stratification; il y a eu, dans certains cas, substitution dans 
les épontes. Blende et galène sont accompagnés de leur cortège d'oxydés : 
smithsonite et hydrozincite-cérusite; il est fréquent de trouver de la cupro- 
descloizite en nodules ou en enduits ( 2 ). 

Du cuivre intéresse les schistes et grès de la série de base foù il a été 

signalé, depuis longtemps, sous forme d'enduits de malachite) ainsi que 

le banc calcaire qui leur est superposé où il se présente sous forme de 

sulfures et d'oxycarbonates accompagnant des nodules de pyrite héma- 

tisée. La malachite, en enduits ou en houppes, d'ailleurs rare, apparaît 

même dans les dolomies et les niveaux à G. L. S. où il faut enfin signaler 

la présence constante, voire en proportion importante, d'oxydes de fer. 

Le G. L. S. n° 1 et les dolomies sous-jacentes ont été observés avec des 

caractéristiques très voisines, sinon identiques, dans tous les affleurements 

des « calcaires inférieurs » visibles sur le pourtour des boutonnières pré- 

cambriennes, appartenant à une zone de plus de 3 oôo km 3 , s'étendant 

de Tanamrout, au Nord, à Tazalaght, au Sud, et d'Es Sebt (Tataout), 

à l'Ouest, à Ouramdaz, à l'Est. Dans la région des Ida ou Zekri (4o km 

au Sud-Ouest de Tamjout), la coupe est la même qu'à Tamjout, avec la 

même ampleur de minéralisation. Dans le secteur Sud-Ouest des Ida ou 

Zekri, se développent, au toit du G. L. S. n° 1, des dolomies graveleuses, 

fréquemment minéralisées de la même façon que le G. L. S. n° 1 ou les 


( 2 ) La détermination de ce minéral, avancée à la suite d 1 une analyse exécutée au Labo- 
ratoire du B. R. P. M. par M. R. PeUet, vient d'être confirmée par M. Fischesser, de 
TÉcole des Mines de Paris. 
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dolornies du mur. La coupe, ainsi modifiée, se suit sans interruption 
jusqu'à Tazalaght, soit à plus de 90 km du pays des Ahrene, où des indices 
existent déjà dans les dolornies. 

Deux faits importants ont pu jusqu'ici être mis en évidence dans ces 
gisements plombo-zincifère : i° les dolornies, tant celles du mur du G. L. S. 
que celles, graveleuses, du toit, sont secondaires : en effet, on peut voir, 
soit la dolomie passer aux calcaires bien lités, soit des blocs de ceux-ci 
isolés au sein des dolornies; 2 la silice du G. L. S. est d'origine hydro- 
thermale, comme le montre bien le passage latéral du faciès à grosses 
lentilles au faciès stockwerck ainsi que l'identité entre le quartz des grosses 
lentilles et celui des filonnets qui recoupent les dolornies. 

Nous ne possédons pas encore la clef de la répartition de la minéra- 
lisation et, notamment, des amas présentant un intérêt économique; 
* il est possible qu'elle soit en rapport avec des zones de fracturation appa- 
rentées à la tectonique locale. Il est probable, en outre, qu'il y a eu plusieurs 
venues de quartz. 

Il s'agit donc d'un phénomène téléthermal, d'âge vraisemblablement 
hercynien, à très grande échelle, puisque 3a gangue (dolomitique et sili- 
ceuse) et la minéralisation de type B. P. G. C, se retrouvent, sur des 
distances considérables, aux mêmes niveaux strati graphiques, dans tous 
les affleurements des « calcaires inférieurs » existant dans la zone prospectée 
jusqu'ici. 

1 * 

GÉOLOGIE. — Sur l'âge pliocène d'une partie des formations continentales 
de, la région de Souk-Ahras (Est-Constantinois). Note de M. Louis David, 
présentée par M. Paul Fallot. 

Dans la région des confins algéro-tunisiens, au Sud-Est de Souk-Àhras, la 
dernière invasion marine est datée du Burdigalien; la limite supérieure des 
dépôts reste imprécise : Burdigalien ou Helvétien. Mais, quoi qu'il en soit, 
un plissement postérieur entraîna l'émersion totale de la région. Depuis lors, 
dans les dépressions de la nouvelle chaîne montagneuse se rassemblèrent 
les matériaux arrachés par érosion ou bien se déposèrent des formations 
lacustres. 

On reconnaît encore aujourd'hui certains de ces bassins continentaux isolés 
entre lesquels il serait illusoire de vouloir établir des corrélations stratigra- 
phiques d'après les faciès lithologiques. Vers l'Est, en Tunisie septentrio- 
nale, ils ont fait l'objet d'études récentes ('), ( 2 ), ( 3 ) mais restent toujours 


( l ) P. F. BoROLLBT, Ànn. Mines et GéoL, Tunis, n° 7, 1901. 
( 5 ) G. Gastany, Ibid,, n° 8, ig5i. 

( 3 ) J- Bolze, P. Borollet, et G. Castiny, XIX e Congr. gêol. Intern, Alger, Monogr. 
règ., 2 e série, n° 5, 1962. 
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mal datés. Vers l'Ouest, dans celui de Guelma, on a récolté des faunes 
de poissons et de mollusques du Miocène supérieur et dans celui de Cons- 
tantine, plus occidental encore, on connaît depuis longtemps une série 
fossilifère du Miocène au Quaternaire. 

Dans la région de Souk-Ahras, le remplissage de telles dépressions, en 
particulier de celles du revers sud de l'Atlas tellien (Sédrata, Montesquieu, 
Gambetta) avait été provisoirement attribué au Pontien par Dareste de la 
Chavanne (*) et au Vindobonien-Pontien par Blayac ( 5 ), mais sans argument 
paléontologique. Au cours de ma campagne ig5i, j'ai recueilli une faunule 
qui permet de dater la série de la cuvette la plus orientale, celle de Gambetta. 

Sur les couches marines du Burdigalien, vient, en nette discordance, 
une série lacustre épaisse d'une centaine de mètres, sans aucun reste orga- 
nique et qui forme les hauteurs de l'El Guenaï, à l'est de Gambetta. Recou- 
vrant le tout, un important complexe continental qui déborde largement 
vers l'Ouest est constitué par des alternances irrégulières de conglomérats, 
de cailloutis, de marnes, de calcaires grumeleux et de calcaires lacustres, 
Sa puissance est comprise entre 200 et 35o m. Dans les conglomérats, on 
reconnaît des galets de calcaire blanc du Sénonien, de grès du Burdigalien 
et de calcaires lacustres de l'El Guenaï. Les niveaux de calcaires lacustres 
renferment des restes de Gastéropodes très difficiles à dégager à cause de la 
compacité de la gangue et de l'état cristallin du test calciteux; heureusement 
un horizon plus marneux et plus tendre affleure à l'ouest de la route de 
Gambetta au Hammam Tassa, à ïS km au Sud-Est de Souk-Ahras ( fi ); 
j'y ai récolté la petite faune suivante qu'a bien voulu étudier P. Jodot : 
Planorbis (Coretus) jobœ Bourguignat, Stenogyra bavouxi Coquancl, Hélix 
(Murella) fossulaia Pomel, H, {Archelix) rhummelensis Tourn., H. (Archelix) 
constantinse Forbes var. Leucockroa candidissima Moq.-Tand. C'est la 
faune du Pliocène inférieur d'Aïn-el-Bey près de Constantine. 

On peut en inférer que le complexe détritique supérieur est, en grande 
partie sinon en totalité, d'âge pliocène. Il paraît logique d'admettre que les 
assises lacustres sous-jacentes dites de l'El Guenaï appartiennent au Miocène 
supérieur. Le changement de sédimentation serait une conséquence possible 
d'une légère phase de diastrophisme contemporaine du mouvement nommé 
post-pontien en Afrique du Nord. 

Il est commode et plausible, en attendant d'autres découvertes, de 
qualifier tout le remplissage des bassins continentaux de la région de Souk- 
Ahras de mio-pliocène ainsi que G. Castany l'a fait récemment pour ceux 


( 4 ) BulL Serv. Carte gêoL Algérie, 2 e série, n° 5, 19 10. 

( 5 ) Ibid.j d° 6, 1912. 

( c ) Coordonnées Lambert Nord-Algérie : 980, 5oo/336, 100 km. 
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de la Tunisie orientale ( 2 ). Ce faisant nous reprenons l'ancien terme créé 
par P. Thomas en 1884 .(') pour le premier ensemble d'eau douce anté- 
rieur aux dépôts exclusivement pliocènes : ensemble qui correspond 
approximativement aux calcaires lacustres de i'El Guenaï. Mais nous 
appliquons ce terme à toutes les formations continentales post-burdiga- 
liennes au lieu de lui garder son sens originel restreint. 

GÉOLOGIE. — La série du Barrhorn et les rétrocharriages penniques. 
Note de M. François Ellenberger, présentée par M. Paul Fallot. 

Dans une Note récente (') R. Staub propose une interprétation nouvelle 
de la structure de la région Barrhorn-Cervin, bordant à l'Est la nappe 
de la Dent Blanche. Il rappelle que lui-même et ses élèves ont montré 
dès 1988 que le « Trias » des auteurs précédents, notamment d'Emile 
Argand, formant les « faisceaux vermiculaires » et la « zone triasique » 
du Barrhom-Brunegghorn, pouvait comprendre des terrains post-tna- 
siques, homologues de ceux des unités haut-penniques des Grisons. 

Or, R. Staub semble renoncer maintenant à l'attribution haut-pen- 
nique et à l'origine méridionale lointaine d'une partie de ces unités. La série 
du Barrhorn, où il distingue divers termes triasiques, jurassiques et cré- 
tacés, devient la couverture de la nappe des Mischabel (Grand -Saint - 

Bernard). 

J'ai moi-même ( 2 ) montré que la série du Barrhorn, étudiée aux environs 
du glacier de Brunegg, est l'homologue exact, terme pour terme, de la 
série de la Vanoise externe. 

Dans cette série du Barrhorn, dont le caractère briançonnais m'a frappé, 
je proposerais volontiers les attributions stratigraphiques suivantes [plutôt 
que celles suggérées par W. Iten ( 3 ) et par R. Staub (')] : i° Calcaires à 
Physoporella prsealpina V. Pia et doiomies = Trias moyen] 2 Calcschistes 
dolomitiques et calcaires noirs fétides assimilables au Dogger à Mytilus; 
3° Marbres blancs, parfois rubanés et siliceux = Malm (vestiges de Nérinées 
probables); 4° Marbres chloriteux, parfois mouchetés, très analogues à 
certains faciès du Crétacé supérieur- Palêocène de la Vanoise (restes de 
Foraminifères du type Couches rouges) ; 5° Schistes identiques au Flysch 
noir briançonnais = Eocène. 

J'ai retrouvé de tels faciès briançonnais au Mettelhorn-Plattenhorn 


C) M. S. G. F. } 3* série, 3, 1884. 

(*) C. /?. Somm. Soc. GéoL Fr., 1902 (sous presse). 

(*) Communication à la Réunion annuelLe de la Société helvétique des Sciences 
naturelles, Berne, 24 août 1952 (sous presse aux Eclogœ. geol. Helv.). 
( 3 ) Ed. geol. ffelv., 41, 1948, p. 177- 
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et dans leurs replis inférieurs, si bien décrits par A. Gtiller (''). Un géologue 
venant des Alpes occidentales ne verra pas de raison de les séparer de la 
série du Barrhorn; avec André Amstutz, on est tenté d'admettre que tout 
cela, loin de venir du Sud, ne représente que des fragments de la couver- 
ture hriançonnaise du Grand-Saint-Bernard, décollés, puis entraînés vers 
V arrière sur, et dans les Schistes lustrés de Zerrnatt par un reflux de toute 
la masse mésozoïque. Sur la généralité d'un tel déversement vers l'Italie des 
parties arrière de la zone Grand-Saint-Bernard, je ne puis qu'être d'accord 
avec A, Amstutz. Ce flux est primitif dans la théorie de À. Amstutz, par 
l'appel au vide du géosynclinal des futurs Schistes lustrés de la zone du 
Mont-Rose ( 5 ). On y verrait plus volontiers ici un reflux tardif, un déver- 
sement en retour au Tertiaire (début de l'Oligocène?) lors de la formation 
du « géosynclinal de nappes » ( e ) où allait naître le métamorphisme alpin. 
A ce prix, on pourra tenter de concilier les idées de A. Amstutz avec la 
théorie de la grande nappe des schistes lustrés généralisée par F. Hermann, 
que les recherches stratigraphiques en cours paraissent appuyer toujours 
plus. 

En effet, dans la région ici envisagée, la série du Barrhorn, à cachet 
néritique, allant probablement du Trias à PÉocène, serait donc la couverture 
primitive de la zone du ;Grand-Saint-Bernard. Dès lors, les Schistes lustrés 
ophiolitiques sus-jacents de la zone du Combin supérieure (zone du Htih- 
nerknubel, support de la nappe de la Dent Blanche), série en ipartie de 
même âge, mais de faciès compréhensif bathyal, n'ont pu lui être super- 
posée que par charriage, et ceci avant le reflux collectif vers l'arrière. 
Comme F. Hermann l'avait prévu ( 7 ), il est de moins en moins probable 
que les vrais Schistes lustrés ophiolitiques aient nulle part fait partie de la 
couverture stratigraphique primitive de la zone du Grand-Saint -Bernard. 
Celle-ci a en majeure partie disparu par l'effet d'érosions anciennes. 

Les terrains à faciès briançonnais du Barrhorn -Mettelhorn paraissent 
disposés en lentilles, en écailles décollées, entrecoupées de lames de Schistes 
lustrés par intrication tectonique (déjà manifeste en Haute-Tarentaise) : 
ce serait le résultat mécanique du traînage vers l'avant, puis vers l'arrière. 
Conclusion. — Les séries de la Vanoise, du Barrhorn et du bord radical 
des Médianes présentent entre elles de remarquables analogies ( 8 ) (au méta- 
morphisme près, phénomène tardivement surajouté). L'on peut trouver 
raisonnable de faire venir les Médianes du décollement de la couverture 


(*) Ecl, geol, Helv., VO, 19^7, p, i49- 

( 3 ) Voir notamment Comptes rendus, t. 234, 1962, p. 1890. 

( fi ) F. Ellbnberger, C. /?. Somm. Soc. Géol. Fr., 1902 (sous presse). 

( 7 ) Carte géologique au 1/200000® des Alpes nord -occidentales, igZS, Légende. 

( s ) F. Ellex berger, C /?. Somm. Soc. Géol. Fr., 1950, p. 55. 
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des parties externes de la zone du Grand-Saint-Bernard (zone houillère). 
Ce décollement a pu être provoqué, ou aidé, par l'arrivée de la nappe des 
Schistes lustrés (dont les parties supérieures et frontales correspondraient 
d'une certaine manière aux nappes préalpines supérieures). Les régions 
dorsales ont été en partie dénudées par des phases d'érosion anciennes 
(notamment d'âge crétacé et éocène), 

Le reste a pu être entraîné vers l'arrière par le reflux de leur couverture 
exotique, les Schistes lustrés à faciès piémontais. Ces paquets à faciès 
brianeonnais, en quelque sorte « racines » des Médianes (si ce terme a un 
sens), auraient ainsi pu émigrer par rétro charriage au sein ou au-dessus 
d'unités tectoniques plus internes, d'où leur situation actuelle paradoxale, 
en apparence plus « élevée » dans l'édifice alpin que leur socle cristallin 
originel. C'est ce qui paraît avoir été déjà pressenti par E, Haug. 

physique DE L'ATMOSPHÈRE. — Sur la propagation ionosphérique 
des ondes décamé triques dans les régions polaires arctiques. Note (*) 
de M. Jean Bouchard, présentée par M. Gustave Ribaud. 

L'étude systématique de la propagation des ondes décamétriquesà grande distance 
met en évidence l'influence d'une turbulence particulière de l'ionosphère dans les 
régions polaires arctiques, liée à l'agitation magnétique. Les déformations des signaux 
dont les trajets utilisent des points de réflexion situés dans ces régions peuvent être 
rattachées à des fluctuations de ia fréquence critique. 

Les signaux en ondes décamétriques émis sur la côte Nord américaine 
du Pacifique parviennent en Europe occidentale avec des déformations 
caractéristiques bien connues des opérateurs; ils sont parfois illisibles, 
même à cadence réduite. Nous nous sommes proposé, au cours de plusieurs 
années d'observations, de recueillir des renseignements sur l'origine et la 
nature de ces perturbations. Nos expériences ont porté : a. sur la 
bande i4-i5 MHz pour laquelle le phénomène est parti euh èrement net 
en utilisant la réception 'et rémission sur aérien directif (antenne rotative 
à trois éléments); b. sur l'écoute systématique des signaux horaires des 
bandes i2-i3 et 16-17 MHz. 

Les signaux reçus en France avec les déformations précitées proviennent 
en fait d'une zone comprenant l'extrême Nord-Est de la Sibérie, l'Alaska, 
l'Ouest du Canada et des États-Unis jusqu'au méridien 120 et les Iles 
Hawaï. Le maximum de champ à Dijon correspond à une orientation de 
l'antenne sur une direction moyenne comprise entre 320 et 35o°. Cette 
orientation coïncide également, à l'émission, avec le maximum de récep- 
tion de nos signaux à la station correspondante. 

(*) Séance du 5 janvier 1900. 
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Dans certains cas, des signaux en provenance des Antipodes (Nouvelle- 
Zélande, Iles Fidji, etc.) présentent le caractère étudié. Nos observations 
montrent que ces signaux ont suivi un arc de grand cercle comportant 
une longueur importante dans les régions polaires arctiques (notre antenne 
pointée sur 3 2 o à 35o° à la réception comme à l'émission). Lorsque les 
conditions de propagation correspondent à d'autres trajets, les signaux 
en provenance des Antipodes ne présentent pas de déformations parti- 
culières. 

Nous avons pu, d'autre part, échanger souvent des signaux avec l'Ouest 
de l'Amérique du Nord par l'arc majeur passant par l'hémisphère austral 
( antennes pointées sur i4o°, en ce qui nous concerne; sur 220 chez nos 
correspondants; : les signaux ne sont pas déformés. Lorsque la propaga- 
tion était possible simultanément par les deux arcs de grand cercle, nous 
avons obtenu les deux types de signaux suivant les orientations des 
antennes. 

Enfin, les signaux provenant de la Mandchourie, du Japon et des Iles 
Mariannes par l'arc mineur, de l'Amérique du Sud par l'arc majeur, bien 
qu'empruntant un trajet situé sur une longue partie dans les régions 
polaires arctiques (antenne pointée sur 10 à 3o ;, ne présentent pas de 
déformations appréciables. Le phénomène étudié paraît caractéristique 
de la propagation dans les régions polaires de maximum d'activité aurorale. 

En l'absence de données actuelles sur l'ionosphère et sur l'activité 
magnétique dans ces régions, nous avons comparé l'intensité du champ 
reçu et l'importance des déformations aux caractères de magnétisme 
terrestre diffusés par le Bureau ionosphérique français. Les deux phéno- 
mènes sont en relation avec l'agitation magnétique. Les signaux sont 
particulièrement déformés dès qu'apparaît une variation notable de 
l'intensité de la composante horizontale en France. Ils disparaissent, 
en général, complètement avec les baies à début brusque accompagnées 
de pulsations (p. s. a). Or, les variations correspondantes sont 4 à 5 fois 
plus importantes dans la zone de maximum d'activité aurorale. 

Les résultats concernant les variations de l'intensité du champ doivent 
être rapprochés des irrégularités qui caractérisent le trafic entre l'Est 
de l'Amérique du Nord et l'Europe, pour lequel on n'observe jamais de 
déformations aussi importantes, mais des variations considérables du 
champ moyen. 

Nous avons étudié à l'oscillographe cathodique la structure des signaux 
hachés. Ceux-ci présentent des coupures presque totales et souvent nom- 
breuses pour un simple point Morse. Ils deviennent difficilement lisibles 
lorsque les coupures sont assez larges pour dissocier les traits. Ce phéno- 
mène peut être rapproché des défauts observés sur les tops horaires 
de WWV (NBS) dans lesquels manquent souvent une ou plusieurs périodes 
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de la modulation rectangulaire à 1000 Hz. Les signaux horaires du type A, 
de NPG (San Francisco) et de NPM (Honolulu) arrivent complètement 
hachés, mais se prêtent moins bien à une étude précise. Ceux de WWVH 
(Hawaï) sur i5 MHz sont particulièrement suggestifs lorsque le champ 
simultané de WWV est assez faible pour en permettre l'étude. 

S'il est difficile de préciser le processus détaillé de ces déformations, 
il paraît certain qu'elles sont dues au caractère turbulent de l'ionosphère 
lié à l'agitation magnétique. Les interruptions brusques et répétées de 
transmission d'énergie à un récepteur donné pourraient être attribuées a 
une variation incessante du nombre de bonds, liée elle-même à une varia- 
tion de la fréquence critique aux points-de réflexion situés dans les régions 
polaires. A l'appui de cette hypothèse, on peut remarquer que les liaisons 
à grande distance avec des puissances réduites ne peuvent être obtenues 
qu'avec l'aide des phénomènes de focalisation, se produisant pour les fré- 
quences critiques voisines de celles qui correspondent à un changement 
du nombre de bonds ('). 

PALÉONTOLOGIE. — Ghéloniens fossiles des terrains tertiaires de la Vénétie. 
Note de M. Frédéric-Marie Bergoosioux, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Les collections de l'Institut de Géologie de l'Université de Padoue 
renferment un nombre important de Chéloniens fossiles dont je viens 

d'effectuer la révision. 

A. Au point de vue stratigraphique, le matériel étudie se repartit sui 
trois horizons : a. Lutétien moyen (lignites de Monte Bolca; b. Sannoisien 
inférieur (lignites de Monteviale) ; c. Burdigalien supérieur (grès de Bel- 

U B°Au point de vue - systématique, quelques formes avaient déjà été 
• décrites par Arturo Negri ('), Achille de Zigno ('), Federico Sacco ( ) et 
Alfredo Misuri (*). J'avais moi-même, lors d'un de mes précédents séjours 
en Italie du Nord, précisé quelques déterminations ( 6 ). Tous ces travaux 
ont été repris et m'ont permis d'établir la diagnose de toutes les espèces 
décrites, ainsi que des pièces nouvelles et qui présentent un grand intérêt 
paléontologique. 

(«, R. Uut et D. Lh-khmut, Noie prèlimioaire du Laboratoire National de Radioélec- 

l ri ci té, n° 121. 

(i) Soc. liai. dell. Sciense, S, 3 e série n° 7, Napoli, 189?.. 

(*) Mcm. B. ht. Venet., 23, Venezia, 1889. 

(3) Ait. délie fi. Ace. délie Scienze di Torino, 29, Torino, 1884. 

(*) Perugia, 19U. 

(*) Bail. Soc, Hist. Nat. Toulouse, 46, Toulouse, 1934. 
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1. Superfamille des Trionychoidés : a. Famille des Trionychidés ; 

i° Trionyx {Amyda) Capellinii Negri, de Monte Bolca. 

2° Trionyx {Amyda) Capellinii, var. affinis Negri, de Monte Bolca. 

3° Trionyx {Amyda) Gemellatvoi Negri, de Monte Bolca. 

4° Trionyx {Amyda) intermedius, nov. sp., de Monte Bolca. 

5° Trionyx {Amyda) Capellinii, var. monsvialensis Negri, de Monte viale. 

6° Trionyx {Amyda) Schaurothianus de Zigno, de Monteviale. 

f Trionyx {Amyda) Capellinii, var. gracilina Sacco, de Monteviale. 

8° Trionys {Amyda) irregularis, nov, sp., de Ignago. 

9° Trionyx {Amyda) insolitus, nov. sp., de Monteviale. 

io° Trionyx {Amyda) subangularis, nov. sp., de Belluno. 

Toutes ces formes, sauf une (TV. intermedius), présentent un aspect 
caractéristique : la carapace dorsale arrondie à l'avant, montre à l'arrière 
une nette troncature et l'ornementation est d'un type spécial et uniforme. 
Mais de nombreuses différences peuvent être observées dans la disposition 
des plaques osseuses de la carapace et du plastron ventral. 

b. Famille des Dermatyidês. — Trachyaspis bellunemis del Piaz, de 
Belluno. 

2. Superfamille des Pleurodires :. a. Famille des Bothremydidés : 
i° Elochelys Capellinii, nov. sp., de Monte-Bolca. 

2° Platyarkia bolcensis, nov. gen., nov. sp., de Monte-Bolca. 
b. Famille des Polysternidês : 

3° Anthracochelys vallisnerii, nov. gen., nov. sp., de Monteviale. 
4° Cyclochelys perexpansa nov. gen., nov. sp., de Monteviale. 
5° Cyclochelys complanata nov. sp.., de Monteviale. 

3. Superfamille des Cryptodires : Famille des Cheloniidês : 
i° Chelone acudcostata nov. sp., de Salcedo. 

2° Chelone bellunensis nov. sp., de Belluno. 

C. Quelques espèces de Trionyx sont représentées par plusieurs exem- 
plaires en un remarquable état de conservation. L'anatomie osseuse interne, 
de même que celle des membres, a pu être étudiée pour la première fois 
sur des formes fossiles. D'autre part, de nombreuses variations ont été 
enregistrées sur le nombre, la forme, les dimensions des plaques neurales. 
On saisit ainsi la variation d'un groupe dont l'évolution paraît devoir être 
extrêmement, limitée. En fait, l'acquisition d'un ou plusieurs éléments 
osseux ne présente sans doute pas d'autre intérêt que celui de montrer la 
plasticité d'une anatomie globalement fixée. Enfin la présence de quelques 
écussons dermiques, formés au dépens de la peau coriace de revêtement 
des Trionychidés, permet de se faire une idée de la façon par laquelle s'est 
opérée l'acquisition de cette carapace cornée réalisée d'une façon complète 
chez Trachyaspis qui ne possède pas encore de bordure marginale. La famille 
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des Carettochelydés est ainsi précisée dans sa valeur systématique, inter- 
médiaire entre les Trionychidês et les Dermatyidés. _ 

Il faut encore noter que la plupart des Gymnodermes du Tertiaire de la 
Vénétie appartiennent aux Pleurodires et qu'ils se rattachent à des familles 
connues en Europe depuis la fin dû Crétacé. J'avais déjà jalonné la marche 
vers le Sud de ces Chéloniens aujourd'hui strictement localises dans l'hémi- 
sphère austral (*). Les familles des Polysternidés et des Botremydidés 
s'étendant de" la Catalogne à la Vénétie par le Roussillon, la Provence et la 
Savoie permettent de préciser les étapes de cette migration. 

EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. - Embryogénie des Boragaoées. Développement 
Je V embryon chez /' Eritrichium strictum Decne. Note de M. Pierre 
Crète, présentée par M. René Souèges. 

L'embi-vo^éûie de Y Eritrichium strictum confirme absolument les observations 
de R sSs ur le Myosotis hispida Schlecht., seul représentant jusqu.m connu 
dâ Sto IU dans le cinquième gronpe embryogén.que. Elle perme d'établir 
t £con beaucoup plus rigoureuse que* dans le cas précédent le mode d'edificaLon 
du sommet de la racine. 

Malgré leur apparente homogénéité, les diverses Boragacées appartiennent 
à des types embryonomiques bien différents, se rapportant aux trois séries A 
B et C de la première grande division de la classification périodique ( ). 
Plus que pour n'importe quelle autre famille, il importe de multiplier les 
recherches embryogéniques, afin d'en tirer les éléments utiles pour procéder, 
en se basant sur leurs affinités réelles, au groupement des genres en un 
système plus satisfaisant que ceux qui nous sont habituellement proposes. 

Chez VEritrickiam strictum, la tétrade est linéaire et appartient à la variante filamen- 
teuse Cl fi*. 2). Les formes octocellulaires, où la cellule supérieures de la tétrade prend 
une cloison oblique et la cellule sous-jacenle cd nne paroi verticale, se ^PP°^ nt « » 
variante B, (globuleuse) de la sous-série b. En raison du mode specal de division de la 
cellule ce les quatre éléments homologues d'octants supérieurs qui en proviennent au 
stade dod'écaceltulaire (fig. 6) occupent les quatre sommets dW tétraèdre. I* .<*»«£ 
située au sommet du proembryon devient la cellule ép.pbysa.re ou deu* parois ver tça es 
radales L o et 10), puis des cloisons ung.nli.lle. (fig. ..) font apparaître les initiales 
del'épiderme et les initiales de l'écorce de la tige. Les trois autres éléments provenant de 
■ ce sont à l'origine de la partie cotylée (Jg 9 « i 9 ). Les quatre octants inférieurs qui pro- 
viennent de la cellule cd de la tétrade if.g. 6) donnent naissance a la partie supérieure de 
l'aie hypocotylé, dont la partie inférieure provient de l'élément intermedmire m de la 
tétrade L'origine mi.te de l'hypocotyle n'app orte pas de relard a la différenciation du 

- c ~ — - 

(6) An. Esc. Âgn., 10, Barcelona, 1901. 

M) R. Soldes, Embryogénie et Classification <3« facs., partie spéciale: 1* période du 
système. Paris, i 9 48)ï R. Souèges et P. CrGtê, Ann. biol, 28, i 9 5a, p. ^5. 
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massif cellulaire en périblème et plérome et, à la partie externe du cylindre central, le 
péricycle est déjà identifiable aux derniers stades de la vie proembryonnaire {fig. 17). 
Dans la région inférieure de l'axe, le dermatogène contribue, par segmentations tangeh- 
tielles, à la construction de la portion latérale de la coiffe {fig. 17). 



Fig. 1 à 20. — Eritric/Uum striction Decne. — Les principaux termes du développement de Pembryon. 
ca et cb, cellules apicale et basale du proerabryon bicellulaire ; ce, cellule supérieure de la tétrade 
ou partie cotylée sensu lato; cd % cellule subterminale de la tétrade ou moitié supérieure de la partie 
hypocotylée; m, cellule subproximale de ta tétrade ou moitié inférieure de la partie hypocotylée; ci, 
cellule inférieure de la tétrade; a et b, cellules-filles de la cellule supérieure de la tétrade; n, cellule- 
fille supérieure de ci ou hypophyse; n\ cellule-fille inférieure de ci ou suspenseur; o et jo, cellules- 
filles de n'\ pco, partie cotylée sensu stricto; e, épiphyse; iec, initiales de l'écorce au sommet radi- 
culaire; co, coiffe; pe, périblème; pt, plérome; pr, péricyle. G. = 370; 2S0 en 17, 18 et 20; 20 en 19. 

L'élément inférieur ci de la tétrade se divise, dans l'embryon octocellulaire {fig. 4 et 5), 
en deux cellules superposées n et n'. La cellule n est à l'origine d'un tissu hypophysaire 
d'où proviennent à la fois les initiales de l'écorce de la racine et la portion médiane de la 
coiffe. D'abord elle donne naissance à deux {fig. 7 à 9), puis quatre éléments circumaxiaux 
qui se cloisonnent verticalement {fig. 7 a i4). Aux dépens des cellules centrales, se diffé- 
rencient par segmentation transversale, les initiaJesde l'écorce de la racine et des éléments 
inférieurs qui contribuent, avec les cellules périphériques, à la construction des portions 
médianes de la coiffe (fïg. iô à 20). La celiule n! du proembryon octocellulaire est à 
l'origine d'un suspenseur filamenteux. 

UE. strictum appartient au cinquième groupe embryogénique et se rattache 
au mégarchélype III dont le Myosotis hispida ( a ) était jusqu'ici ie seul repré- 

{-) R. Souèges, Comptes rendus, 173, 192 1, p. 728 et p. 848, Bail. Soc. bot. Fr. 7 70, 
1923, p. 385. 

C. R. t igS3, i« Semestre. (T. 236, N» 2.) l5 
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sentant connu. Avec le Myosotis, V Eritrichium présente les plus étroites ana- 
logies; mais son étude a permis de décrire quel était le comportement exact de 
la cellule n dans la construction du sommet de la racine. Son rôle de cellule 
hypophysaire avait été en effet établi à propos du Myosotis hispida,. mais 
certaines figures n'apparaissaient pas, chez cette espèce, nettement démons- 
tratives* 

En ce qui concerne plus spécialement la classification des Boragacées, il est 
évident que les Eritrichium et les Myosotis sont étroitement apparentés et qu'il 
n'est guère souhaitable de les étudier dans deux tribus distinctes, Lithospermées 
etEritrichiées, comme le propose M. Gurke, dans EngleretPrantl( 3 ). D'ailleurs 
les caractères de leur morphologie externe les rapprochent au point que plu- 
sieurs botanistes ont rapporté aux Myosotis des espèces qu'on rattache actuel- 
lement aux Eritrichium. Empêché par la ressemblance des Boragacées entre 
elles de se baser sur des caractères différentiels évidents, le systématicien s'est 
vu contraint, pour la délimitation des tribus, d'attribuer à des détails une 
importance qu'il ne leur aurait pas reconnue s'il s'était agi de toute autre 
famille. 


BOTANIQUE, — Division du genre Pinus en quatre sous-genres. 
Note de M Ue Yvonne de Ferre, présentée par M. Henri Humbert. 

Le genre Pinus se compose d'une centaine d'espèces, ce qui nécessite 
le groupement de ces espèces en unités inférieures au genre. 

En 1893, Koehne distinguait deux sections : Diploxylon et Haploxylon; 
cette dernière subdivisée en deux sous-sections : Cembra et Paracembra. 

Cette classification commode a été presque universellement adoptée. 
M me van Campo (1949) l'utilise en modifiant les termes Diploxylon et 
Haploxylon qui deviennent Diplopinus et Haplopinus; de plus, elle considère 
ces deux groupes non comme des sections, mais comme des sous-genres. 
Dans le sous-genre Haplopinus, elle maintient la division en Cembra et 
Paracembra . 

C'est la valeur relative de ces différents groupes que je vais discuter ici* 

Le groupe Diplopinus est défini par l'ensemble des caractères suivants : 

Diplostélie de la pseudophylle (aiguille); 

Décurrence de Peuphylle sur le rameau; 

Bois dur; 

Présence de trachéides transversales. 

Il est bon d'ajouter que l'ombilic de l'écaillé du cône est toujours 


( 3 ) Die natarlichen Pftanzenfamilien, Leipzig, 4, 3 a et 5 b, 1887, p. 71 
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dorsal et que l'embryon comprend presque toujours des cotylédons du 
type A (*). 

Homogène vis-à-vis de tous ces caractères, ce groupe mérite bien le 
rang de sous-genre auquel nous conserverons le nom de Diplopinus van 
Campo. 

Il n'en va pas de même du groupe Haplopinus où la structure de Fécaille 
du cône, celle de l'embryon séparent nettement les Cembra des Para- 
cembra. 

Le groupe Cembra est défini par l'ensemble des caractères suivants : 

Haplostélie de la pseudophylle; 

Non décurrence de l'euphylle sur le rameau; 

Bois tendre; 

Pas de trachéides transversales; 

Ombilic de l'écaillé du cône terminal. 

Ajoutons que l'embryon ne contient jamais de cotylédons du type A. 

On voit que les caractères de ce groupe s'opposent exactement à ceux 
du sous-genre Diplopinus de telle sorte qu'il est logique de lui donner le 
même rang systématique : je propose d'en faire le sous-genre Cembra- 
pinuà. 

Le groupe Paracembra possède en commun avec le sous-genre Cembra- 
pinus les caractères suivants : 

Haplostélie de la pseudophylle; 

Non décurrence de l'euphylle sur le rameau; 

Bois tendre; 

Pas de trachéïdes transversales, 
mais il a en commun avec le sous-genre Diplopinus : 

Ombilic de l'écaillé du cône dorsal; 

Embryon pourvu de cotylédons A. 

S'il fallait réunir ce groupe à l'un des deux précédents ne vaudrait-il 
pas mieux accorder la priorité aux caractères de l'appareil reproducteur 
et de l'embryon, plutôt qu'aux caractères de l'appareil végétatif, par 
conséquent rattacher les Paracembra non aux Cembra, comme on l'a fait 
jusqu'à maintenant, mais aux Diplopinus, qu'il faudrait alors changer 
de nom ? 

La sagesse est, je crois, d'élever ce groupe, comme les précédents, au 

(') Rappelons que Boureau distingue trois types cotylédonaires fondamentaux chez les 
Conifères. 

Cotylédon A. : Contenant un convergent entier et présentant du bois alterne jusqu'au 
sommet du cotylédon. 

Cotylédon B : Contenant un demi convergent et dépourvu de bois alterne. 

Cotylédon C : Correspondant à la soudure de deux cotylédons B et contenant un 
convergent entier sans bois alterne. 
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rang de sous-genre, pour lequel je propose le nom de Paracembmpinus. 

Il reste à parler de l'espèce aberrante Plnus Krempfii, pour laquelle 
A. Chevalier (1944) a créé le genre Ducampopinus, caractérisé par : 

Aplatissement des pseudophylles ; 

Disposition spéciale des stomates; 

Présence d'un hydrostéréome transversal; 

Nombre et situation des canaux résinifères; 

Phyllotaxie particulière de la gaine. 

A côté de ces caractères qui justifient sa position isolée, cette espèce 
présente les traits essentiels du genre Pinus : structure du cône, présence 
de brachyblastes à pseudophylles ( 2 ). Il n'y a donc pas lieu, me semble-t-il, 
de l'élever au rang de genre, du moins tant qu'on n'en fera pas autant pour 
les trois sous-genres définis plus haut. En attendant, nous devons la consi- 
dérer aussi comme constituant un sous-genre. 

. Ainsi, le genre Pinus se subdiviserait en quatre sous-genres, pour lesquels 
je propose les noms de : 

Diplopinus van Càmpo (= Diploxylon Koehne) ; 

Cembrapinus nob. (== Cembra Koehne); 

Paracembrapinus nob. ('= Paracembra Koehne); 

Ducampopinus (Chevalier pro gen.) nob, 

MICROBIOLOGIE DU SOL. — Utilisation de milieux de culture gélifiés par 
des substances pectiques. Note de M lIe Gisèle Jacobelli, présentée par 
M. Albert Demolon. 

L'attaque des substances pectiques au cours du rouissage du lin est due à 
des organismes anaérobies. C'est le comportement de ces substances en milieu 
aérobie qui a retenu notre attention. A cet effet, nous avons utilisé des milieux 
de culture gélifiés par la pectine ( 1 ). 

Préparation de milieux de culture gélifiés par la pectine. — La technique que 
nous avons adoptée est la suivante : après mouillage aveo quelques gouttes 
d'alcool éthylique, pour éviter les agrégats, le produit est d'abord dispersé 
dans le milieu minéral déjà décrit ( 2 ), sans carbone ni azote ( 3 ), et abandonné 
à la température du laboratoire pendant une heure. Le mélange est porté alors 


(-) Rameaux nains portant des aiguilles. 

(*) Nous avons utilisé une pectine industrielle pauvre en méthoxyle et riche en acides 
pectiques (pH :5,o nécessitant 0,12 équiv. de base pour la neutralisation de 100 g de 
produit). 

( 2 ) A. Demolo*, R, Pvozowska et G. Jacobelli, Comptes rendus, 230, 19.I0, p. ioid. 

( 3 ) Les aliments carbonés et azotés ont été ajoutés stérilement au moment de la 
répartition. 
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au bain-marie bouillant, pendant une heure au moins, puis réparti stérilement 
en boîtes de Pétri et en tubes inclinés. L'autoclavage à no° détruisant en 
partie le pouvoir gélifiant, les gels doivent être préparés avec des solutions et 
dans des vases stériles. 

La solution minérale nutritive, renfermant îô g °/ 00 de pectine et o, 1 g °/ o0 
de chlorure de calcium a permis d'obtenir en quelques heures un gel suffisam- 
ment solide pour effectuer l'ensemencement des germes, au fil de platine, en 
surface. 

Culture de différents germes sur milieux gélifiés par la pectine. — Ces cultures 
ont été effectuées, à l'étuve à 3o°, sur milieu minéral de base additionné de 
10 % d'extraits végétaux ( 4 ) 

En milieu minéral, en présence de nitrate de potassium comme source 
d'azote, les matières pectiques constituent un mauvais aliment carboné pour la 
plupart des microorganismes. Cependant, l'addition d'extraits végétaux permet 
d'obtenir des cultures satisfaisantes avec un certain nombre d'espèces, après 
un temps variable. La plupart de celles qui se développent provoquent une 
liquéfaction progressive du gel, parfois très rapide, qui n'est pas due à l'alcali- 
nisation du milieu. D'autre part, le processus est irréversible. 

( B. me°atherium ' Culture satisfaisante. Liquéfaction partielle du gel, avec 

Germes ^ ô | brunissement, en trois jours. 

du genre / B. subtilis Culture abondante. Liquéfaction totale du gel en 48 heures. 

« Bacillus » I B. mesentericus ruber. ... » » » » en gg heures. 

\ B. cereus (va p. nrycoïdes). » satisfaisante. Pas de liquéfaction du gel. 

Bact. radipùeola 8 » e n trois jours. Liquéfaction partielle. 

Ps. fïuorescens S 8 abondante. Liquéfaction partielle du gel avec bru- 

/ nissement. 

T i Torula rubra. Sacnharo- 

Levures 

/ myces eUtpsoîdus Culture abondante. Liquéfaction lente et partielle. 

Âzotobacter chroococcum » lente, sans liquéfaction. 

/ Pénicillium glaucum. ... » abondante. Liquéfaction partielle en 48 heures. 

Champignons l Fasarium » satisfaisante. Liquéfaction lente et partielle. 

( Sckrotinia minor » grêle et lente. Liquéfaction totale. 

Monilia ,, abondante. Liquéfaction totale en 48 heures. 

Cytophaga hutchinsoni Pas de culture. 

Parmi les germes actifs figurent des espèces qui ont été caractérisées comme 
agents des pourritures végétales, la désagrégation des tissus étant due à 
l'attaque de la lamelle moyenne, de constitution pectique, qui réunit les 
cellules. 

Nous avons ensemencé diverses terres par la méthode des grains de 
Winogradsky, sur milieu de base gélifié par la pectine et additionné 
de o,2g°/oo de nitrate de potassium, en l'absence d'extraits végétaux. Dans 

(*) G. Jàcobëlli, Comptes rendus, 23k, 1902, p. 661. 
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presque tous les cas, en 48 h, apparaissent les germes suivants : B. subtilis, 
Pseudomonas fluorescents ou non, Bacterium radtcicola. Ultérieurement se 
développent les champignons {Fusarium, ùclerotinia). 

En ce qui concerne le B. radtcicola, sa pénétration par les poils absorbants 
est rendue possible grâce à son aptitude à liquéfier les gels pectiques. Mais 
cette propriété non spécifique, appartient à d'au 1res espèces présentes dans le 
sol. Toutefois, la pectine assure une sélectivité relative d'ordre alimentaire qui 
facilite l'enrichissement du milieu. Nous avons pu ainsi isoler le B. radicicola 
par ensemencement direct de la terre en milieu minéral liquide additionné 
de o,2g°/ 00 de nitrate de potassium et de 2,5g°/oo de pectine. 

BroCLTMATOLOGlE. — Action de la température sur le développement des orga- 
nismes dans les conditions naturelles. Note de MM. Marc Hallaibe et 
Jacques IVigoxd, présentée par M. Albert Demolon. 

Dans l'étude du développement des végétaux et de certains animaux poïki- 
lothermes, on peut généralement mettre en évidence, indépendamment de 
Faction plus ou moins complexe de la lumière et de certains effets particuliers 
de la température tels que le thermopériodisme, des relations simples entre la 
vitesse de développement V et la température 0. Pour obtenir directement de 
telles fonctions V(Ô), il suffit de soumettre les individus de l'espèce étudiée à 
différentes températures maintenues constantes au cours d'une phase déter- 
minée de leur développement et de porter sur un graphique, en abscisses, la 
température et en ordonnées l'inverse du temps t (soit \\t) mis par chaque 
individu pour accomplir la phase considérée {voir par exemple, figure i, la 
courbe retenue par Thornthwaite pour interpréter la vitesse de croissance des 

plantules de maïs). 

Si Ton veut appliquer ces lois d'action dans les conditions naturelles, où la 
température Ô ne cesse de varier, il semble nécessaire d'envisager des laps de 
temps suffisamment courts tels que l'heure où reste voisin d'une valeur 
moyenne /( et de raisonner sur la phase de développement comme sur une dis- 
tance L que l'organisme aurait à parcourir. Celui-ci effectue pendant chaque- 
heure un certain développement l h , numériquement égal à la vitesse V(ô) si 
l'heure est l'unité de temps. On peut alors admettre que la phase de dévelop- 
pement est accomplie lorsque la somme des développements horaires Zlh 
(comptés depuis le début de la phase étudiée) atteint L ou, en définitive, 
lorsque l'égalité SV /i = L est satisfaite (*). 

(*) Dans le cas particulier où la loi d'action est linéaire et où le seuil est o°G (ce qui 
conduite V — aG), régalité SV=;L peut se ramènera 20 — cons. ; mais il faut souligner 
que les températures ainsi additionnées, qui correspondent à un même laps de temps, ne 
sont que les expressions numériques de développements élémentaires. 
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On pourrait donc penser que l'étude du développement des êtres vivants 
dans les conditions naturelles requiert la connaissance des températures heure 
par heure. Il est en effet facile d'imaginer des journées, des décades ou des 
mois de même température moyenne mais qui correspondent à des courbes de 
fréquence de températures horaires très différentes. 


IV 30 Jour» 
fiOOUO. 



En fait, lorsque la loi élémentaire d'action de la température est linéaire 
(Vn= #9 + b)j comme par exemple entre 2 1 et 27 pour la loi représentée sur 
la figure 1, le développement correspondant à un nombre N d'heures est 

parfaitement défini par la température moyenne 0, indépendamment de la 
dispersion des températures horaires puisqu'il a dès lors pour valeur 

ZY h = aNG-H Nb. Au contraire, si la courbe V(Ô) présente une concavité, 
la valeur de S Va dépend non seulement de la température moyenne mais aussi 
de la dispersion des températures horaires autour de cette dernière; EV^est 
fonction croissante ou décroissante de l'écart type a suivant que la concavité 
de la courbe V(0) est orientée vers le haut ou vers le bas; c'est ce que montre 
le tableau suivant relatif à la période nycthémérale où la dispersion peut être 
caractérisée par l'amplitude. 

Température raoy. journalière (3). io° i5° 3o° 

Amplitude journalière (A). .... . 2 

Somme du dévelop. journ. (SV/,). 9^ 

Cependant, dans le cas d'une période suffisamment longue, de 3o jours, par 
exemple, nous avons vérifié que le développement est défini à 10 % près 
par la température moyenne correspondante et qu'en particulier la rela- 
tion (SVa) 3û j^/(0) est à peu près indépendante du site géographique {fi g. 2); 
cette constatation trouve son explication dans le fait que pour un laps de 
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temps de Tordre de 3o jours et pour des températures moyennes analogues, 
la dispersion des températures horaires ne varie qu'assez peu avec le type de 
climat. Ainsi, ayant pris au hasard à Uppsala, Moscou, Versailles, Le Caire, 
un mois dont la température moyenne était de i8° environ, les écarts quadra- 
tiques moyens des températures horaires trouvées étaient respectivement 4 ? 9> 
5,8, 4,9 et 4,o. 

La relation (HV /i ) 30j ^/(ô) permet de calculer le développement au cours 
d'une période de X jours de température moyenne 6. On a (EV, l ) x =/(5) (X/3o), 
à condition que X ne soit pas inférieur à io environ. Par contre, si l'on a 
affaire à une période beaucoup plus longue que le mois, le semestre par 
exemple, le développement ne peut être donné en fonction de la moyenne 
correspondante : 

Versailles ( i er janv. au 3o juin 19/46). . . 6 scm =S,4 -1- 0,2 < 6 raens < i4,5 2V A =28434 
Moscou (i er juill.au3idéc. 1902)... 8 Be m=7>9 — 4> i < Ô me n S < 16,9 2Va=46ioo 

En effet, la dispersion des températures horaires dépend ici de la dispersion 
des moyennes mensuelles autour de la moyenne semestrielle; elle varie donc 
avec l'amplitude annuelle de température ou, en définitive, avec la latitude et 
le degré de continentalité. On devra, en ce cas, diviser la période en sous- 
périodes de i5, 3o. ou 4^ jours et évaluer successivement les valeurs des 
développements correspondants. 

La relation (2V; 4 ) 3Oj ^/(0), que nous avons pu vérifier pour des lois d'action 
de la température autres que celle représentée (Jîg. ï), doit permettre d'inter- 
préter facilement le rythme de développement des végétaux et animaux sous 
les divers climats. 


PS YCHO PHYSIOLOGIE. — Le conditionnement dans Vécorce cérébrale chez 
V Homme étudié parla méthode électroencéphalogmphique. IL V extinction 
et la restitution des réflexes conditionnés électrocorticaux. Note (*) 
de M. Nicolas A. Popov, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Dans une première communication ( 4 ), nous avons décrit la formation 
de réflexes conditionnés électro corticaux (r. c. e.) chez l'Homme. On enre- 
gistrait les ondes a dans la dérivation occipito -temporale. Un son, inactif 
vis-à-vis des ondes a ou devenu inactif à la suite de répétitions, devient 
capable de supprimer les ondes ce après un certain nombre de combinaisons 
son-lumière. Mais pour affirmer qu'il s'agit ici d'un vrai conditionnement, 
il faut examiner les particularités des réflexes étudiés. Avant tout doit 

(*) Séance du 5 janvier 1963. 

(*) Comptes rendus, 236, 1963, p. 120. 
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être mise en évidence l'aptitude à l'extinction et à la restitution. Cette 
question, qui n'avait pas encore été étudiée spécialement, est le thème 
de la présente communication. Voici les résultats obtenus chez quatre 
sujets : 

Chez D. N., le son était toujours inactif. Après la 53 e combinaison son- 
lumière, le son isolé a provoqué la réaction d'arrêt a au bout de 1 s. 
A la 1% 3 e et 4° répétitions, le son est devenu inactif (extinction). Dans une 
autre série, le son était d'abord inactif. Après six combinaisons avec la 
lumière (figure, tracé 1), il a provoqué la réaction d'arrêt au bout de 1 s 
(tracé 2), mais déjà à la deuxième répétition (tracé 3), le son est devenu 
inactif (extinction). Après le renforcement par la lumière, l'activité inhi- 
# bitrice du son était restituée (restitution). Dans la série suivante, mêmes 
résultats. On a donc constaté ici l'extinction du r. c. après deux ou trois 
répétitions et la restitution après un renforcement. 



EKcmple d'extinction d'un réflexe conditionné électrocortical. 

Flèches ; débat et fin du stimulas sonore, — Point : moment de l'éctairemenl. 

1. Combinaison son-lumière. Réaction d'arrêt a. Période de retard 0,8 s. — 2. Le son isolé provoque 
la réaction d'arrêt à partir de 0,9 s (r. c. e. pour la structure temporelle). — 3. Le son devient inactif 
à la suite des répétitions sans renforcement par la lumière (extinction du r. c*.). 


Chez d'autres sujets, le son lui-même provoquait initialement la réac- 
tion d'arrêt a en tant que stimulus inhabituel, inattendu. 

Chez D. L, le son est devenu inactif après 24 répétitions. Après 3o combi- 
naisons avec la lumière, il a commencé de nouveau à arrêter les ondes a 
comme stimulus conditionnel. Après 67 combinaisons son-lumière, le son 
fut répété sans lumière. Dès les deux premières répétitions, le son perdit 
l'aptitude inhibitrice (extinction). Après 22 nouvelles répétitions du son 
isolé, un éciairement non précédé du son fut donné. Au 23 e essai, le son 
provoqua de nouveau l'arrêt a (« désinhibition » de Pavlov). La même 
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expérience avec « désinhibition » par la lumière fut répétée après le 4o e 
et le 45 e essai avec le même résultat positif. Cependant, l'extinction chez D.I. 
n'était pas absolue. Au cours de 45 répétitions du son, la réaction d'arrêt a 
apparut spontanément cinq fois. Durant les répétitions 5o-55, le son fut 
inactif. Un renforcement du son par la lumière suffisait pour restituer 
complètement l'aptitude du son à provoquer la réaction d'arrêt pendant 
trois essais successifs (restitution, extinction). Nous avons donc observé 
chez D. I. l'inhibition et restitution du r. c. par renforcement et par 
« désinhibition ». 

Chez M. R., le son est devenu inactif après un certain nombre de répé- 
titions, puis à la suite de 19 combinaisons son-lumière, il provoqua de 
nouveau l'arrêt a, mais déjà dans le rôle de stimulus conditionnel. Après * 
trois essais, le son perdit son activité (extinction), et durant les neuf répé- 
titions suivantes resta inactif, mais trois renforcements par la lumière 
le rendirent de nouveau actif (restitution) ; il suffit alors de deux répéti- 
tions pour rendre le son de nouveau inactif (extinction). 

Chez M. V., le son est devenu inactif après 16 répétitions, les 10 combi- 
naisons son-lumière qui suivirent le rendirent à nouveau actif (condition- 
nement). Dans une autre série d'expériences, le son est devenu actif après 
quatre combinaisons, mais après trois essais sans renforcement, il perdit 
son activité. Aux 4 e et 5 e essais, les résultats ne furent pas clairs, et dans 
les essais qui suivirent, jusqu'au 11 e (sauf le 8 e ) le son resta inactif (extinc- 
tion). Renforcé par la lumière, il put de nouveau inhiber le rythme a 
(restitution). 

Pavlov a toujours affirmé que les r. c, en général, sont labiles, en compa- 
raison avec les réflexes absolus. Nos expériences démontrent cette labilité 
beaucoup mieux que dans les cas de r. c. salivaires chez les chiens et dans 
les cas de r. c. électro corticaux chez les lapins ( 2 ). Ainsi dans sept expé- 
riences, il a suffi de deux à trois essais pour provoquer l'extinction, et 
quelques combinaisons ont permis la restitution du r. c. e. Cette labilité 
permet de comparer les r, c. e. que nous étudions avec les r. c, du deuxième 
ordre. L'interprétation du phénomène n'est pas simple. Tant que le facteur 
absolu (lumière) lui-même supprime Va, il est difficile de considérer la 
cause de l'extinction du r. c. e, comme une inhibition interne. L'inter- 
prétation de la « désinhibition » est aussi difficile. Peut-être s'agit -il ici 
du phénomène plastique de la « restitution ad integrum » de la situation 
primaire. 


( 2 ) N. Popoy, L'année Psychologique, 1948, p. 97" I2 7- 
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ZOOLOGIE. — Sur les modalités de Vêjaculation et de la ponte chez Chlamys 
varia L. (Moll. lamellibr.). Note (*) de M. Pierre Lubet, présentée 
par M. Maurice Caullery. 

J'ai montré antérieurement (') que, chez Chlamys caria, la ponte et 
Péjaculation pouvaient être déclenchées par des substances émises par les 
gamètes du sexe opposé. Toutefois l'émission des gamètes se produit 
aussi chez des individus isolés, mâles ou femelles, bien qu'avec un retard 
pouvant dépasser souvent un mois, l'émission des spermatozoïdes étant 
plus précoce que celle des ovules. 

Il était intéressant de rechercher les facteurs qui, chez ces individus 
isolés, provoquaient la ponte ou l'éjaculation. J'ai étudié l'action d'exci- 
tants mécaniques, thermiques, électriques. 

i° Excitations mécaniques. — Dans les conditions éthologiques nor- 
males, ces excitations n'interviennent qu'exceptionnellement, l'animal 
rétractant son manteau et fermant les valves de sa coquille lors d'un 
brusque changement des incidences externes du milieu. A l'aide de coins 
de liège, j'ai empêché la fermeture des valves d'individus isolés, mâles 
ou femelles. L'excitation mécanique du manteau donne des résultats qui 
varient suivant le sexe. Chez certains mâles, l'excitation déclenche, après 
quelques secondes, une copieuse éjaculation. Le nombre des Chlamys 
réagissant ainsi est d'autant plus grand que la date normale de la fécon- 
dation (déterminée par des élevages mixtes) est plus éloignée. Il peut 
atteindre environ go % des individus. Les femelles réagissent par contre 
très mal aux excitations mécaniques (4 réponses positives sur 46 individus). 

2° Excitations thermiques. — ■ Comme Galtsoff (ig38-i94o) l'a fait chez 
Gryphsea virginica, j'ai soumis des mâles et des femelles isolées de Chlamys 
varia à de brusques changements de température, pouvant atteindre 10 
à i5° en quelques minutes. Pour chaque expérience on note le temps de 
latence. Celui-ci varie beaucoup suivant les individus (de quelques minutes 
à plusieurs heures). Les mâles semblent réagir plus facilement que les 
femelles (4a % de réponses positives chez les mâles, contre 21 % chez les 
femelles). 

3° Excitations électriques. — Les excitations électriques ont été effectuées 
à l'aide d'un stimulateur pouvant envoyer des décharges électriques de 
fréquence et d'intensité réglables. L'exploration de différentes zones 
(manteau, ganglion viscéral, téguments des gonades), ne m'a donné jusqu'ici 
aucun résultat positif. 


(*) Séance du 5 janvier ig53. 

(*) Comptes rendus, 233, 1961, p. 1680. 
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Ces phénomènes suggèrent la présence, dans le manteau, de cellules 
sensitives réagissant à des excitations d'ordre mécanique, thermique ou 
chimique (c'est ainsi qu'agissent les gamones émises par les gamètes du 
sexe opposé). On peut aisément isoler physiologiquement ces cellules, en 
cautérisant ou en extirpant le ganglion viscéral auquel aboutit la plupart 
des nerfs sensitifs du manteau. Aussi bien chez les mâles que chez les 
femelles, la destruction du ganglion viscéral inhibe indéfiniment rémission 
des gamètes quels que soient les stimuli appliqués. 

11 était intéressant de voir si le mécanisme normal de la ponte ou de 
l'éjaculatidn fait intervenir une hormone passant par le sang. J'ai répété, 
chez Chlamys, les expériences de Galtsoff (1938). En injectant à un animal 
mûr le sang d'un animal du même sexe en train d'émettre ses gamètes, 
je n'ai jamais pu déclencher de la sorte la ponte ni l'éjaculation. 

Conclusions. — i° L'analyse expérimentale des facteurs provoquant 
la ponte ou l'éjaculation chez des animaux isolés permet de penser que, 
chez Chlamys caria, la libération des gamètes, dans les conditions écolo- 
giques normales, est sous la dépendance de facteurs thermiques et chi- 
miques (gamones), qui peuvent agir seuls ou se compléter. On est donc 
en présence, comme Ta montré Galtsoff (1940) chez Gryphma virginica, 
d*un double « système de sécurité ». 

2 L'intégrité du ganglion viscéral semble indispensable à la ponte ou 

à l 'éjaculation. 

3° Il existe dans le manteau des cellules excitables. L'examen des temps 
de latence suggère l'intervention d'un mécanisme d'ordre neuro-mus- 
culaire. 

BIOLOGIE. — Sur la teneur en acide désoccyribonuclêique des noyaux hépatiques 
chez le Rat. Note (*) de MM. Jean Pasteels et Lucien Lison, présentée 
par M. Robert Courrier. 

Dans une Note antérieure (*) nous avons fait une étude quantilative, par 
histophotométrie de préparations traitées par la réaction de Feulgen, de la 
teneur relative en acide désoxyribonucîéique des noyaux de divers tissus chez 
un Rat. La teneur des noyaux de la plupart des organes correspondait à la 
valeur diploïde, soit le double de la teneur du spermatozoïde, ou des multiples 
de cette valeur dans le cas de cellules pulyploïdes. Cependant, la teneur des 
noyaux du foie, du pancréas et du tissu adipeux n'atteignait qu'environ 70% 
de cette valeur. 


(*) Séance du 22 décembre 1902. 

(*) J. Pasteels et L. Lisqn, Comptes rendus, 230, 1950, p. 780. 
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En ce qui concerne le foie tout au moins, ces constatations n'ont pas été 
confirmées par d'autres auteurs travaillant au moyen de la même méthode ( 2 ) : 
tous ont trouvé que la teneur des noyaux correspond à la valeur diploïde 
théorique, ou à l'un de ses multiples, Nous-mêmes et des travailleurs de notre 
laboratoire, dans d'autres expériences, n'avons pu retrouver des valeurs 
approchant de nos premiers nombres. 

En présence de ces discordances, une vérification s'imposait. Nous avons 
repris l'étude de l'animal étudié en premier lieu, en même temps que celle 
d'animaux neufs, en prenant les précautions les plus grandes pour éviter toute 
erreur technique. Notamment tout le matériel a été renouvelé : les préparations 
ont été refaites, en utilisant à la fois la méthode des coupes et celle des 
empreintes, les préparations ont été étudiées au moyen d'un autre microscope, 
que nous avons vérifié ne pas donner lieu à une erreur de plus de 2 % par suite 
d'effet Schwarzchild-Villiger ( 3 ) et les mesures ont été faites sur un autre 
histophotomètre. Les résultats sont donnés dans le tableau ci-joint 5 pour la 
commodité du lecteur, les teneurs ont été recalculées, en attribuant la valeur 
100 à la moyenne générale des spermatocytes de premier ordre des quatre 
mâles étudiés. Pour le foie, seuls les noyaux de la classe B, les plus abondants 
ont été étudiés. 

REi. RE 2. RE 3. Fin. 

Spermatocytes de premier ordre. .. ' ï) 8 .^ 1 » 1 ioo,8±i,3 99,3±i,i ioi,2±i,5 

( n = /Jo n = 4o n , = 4o n = 3o 

Foie, classe B ) io3 > 3±I > 5 106,9^1,3 102,8+1,0 74,1 + 1,1 

( « = 09 «=73 /z~ioo /ï = 6o 

Il en résulte ceci : 

i Q Les teneurs moyennes des spermatocytes, chez les individus étudiés, ne 
présentent pas de différence significative. 

2 Chez les trois animaux neufs RE i, RE 2, RE 3, les teneurs moyennes des 
noyaux du foie, classe B, ne diffèrent pas de façon significative de celle des 
spermatocytes de premier ordre, c'est-à-dire de deux fois la valeur diploïde 
théorique, tandis que chez l'animal analysé antérieurement (FUI), elle en 
diffère de façon hautement significative, en présentant un déficit important. 

A. Nous confirmons donc, en ce qui concerne l'animal FUI nos résultats 
antérieurs. Nos nouvelles mesures concordent avec les précédentes : le rapport 


( 2 ) G. Lehchteshehceb, R. Vendrelï et C. Vesdrely, Proc. Nat. Aoad. Se, 37, i 9 5i, 
p. 33; C. VraDREW, Bail. BioL Fr. et Belg., 86, 1902, p. 1 ; H, R 1S et A, E. Mirskv, JL 
Gen. PhysioL, 33, i 9 4 9 , p. 1 a5 ; H, H, Swift, PhysioL Z00L, 23, r 9 5o, p. 169. 

( 3 ) H. Naora, Science, 114, nj5i t p. 279; Tun de nous (L.) présentera ailleurs une 
discussion plus complète de l'influence de reflet de Schwarachild-Villiger sur l'exactitude 
des mesures histophotométriques. 


2 38 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

(spermatocytes), (noyaux hépatiques classe B) trouvé dans les deux séries de 
mesures indépendantes; est respectivement o, 726 et o, 722. 

B. Cependant, les résultats obtenus chez cet animal, qui par un hasard 
extraordinaire, se trouvait le premier étudié par nous, ne se retrouvent pas 
chez d'autres, pour lesquels nous retrouvons les résultats des autres auteurs. 
Dans l'espoir d'établir la cause de ce fait, nous avons étudié des animaux 
soumis à divers régimes, ou souffrant de maladies diverses (infections, 
tumeurs, etc.). Dans ces études, que nous ne détaillerons pas encore ici, 
certaines anomalies ont pu être décelées, mais elles ne sont ni du sens, m de 
l'ordre de grandeur trouvés chez l'animal FUI. La question demande de 
nouvelles recherches. 

C. Malgré leur caractère anormal, les résultats enregistrés chez FUI 
gardent leur intérêt, car ils parlent contre l'opinion, affirmée par certains 
à l'instar d'un dogme, que la teneur en acide désoxyribonucléique des noyaux 
au repos est constante et fixe pour une même espèce cellulaire. 

BIOLOGIE. — Diabète alloxanique et phlorizinique acidotique. 
Note (*) de MM. René François et Georges Guest, transmise 
par M. Georges Mouriquand. 

Mackler et Guest ont montré que l'état d'acidose par perfusion de chlorure 
d'ammonium chez des chiens non diabétiques empêchait l'action de l'insuline. 

Nous avons repris la même expérience chez un chien diabétique et 
acidotique dans des conditions se rapprochant davantage de la clinique 
humaine et nous avons montré que, dans ces conditions, la glycémie était peu 
modifiée après injection intraveineuse d'insuline (2/10 d'unités par kilogramme 
de poids), l'action de l'insuline étant inhibée. 

Nous commençâmes par faire, chez ce chien normal, un test de sensibilité 
à l'insuline : après injection intraveineuse de deux unités (1/10 d'unités 
par kilogramme de poids), sa glycémie à jeun tomba de 0,60 g/1 à o,35g au 
bout de 20 mn, restant à ce chiffre pendant 4omn, ne remontant à o,5og 
qu'après 80 mn. Ce chien fut ensuite rendu diabétique par injection intra- 
veineuse de 2 g d'alloxane (65 mmg/kilogramme de poids). 

Après la violente réaction hypoglycémique classique dont les effets maxima 
se firent sentir 21 h après l'injection d'alloxane (la glycémie tombaào,2i g/1), 
se développa un diabète très satisfaisant, le chien ayant, trois jours après 
l'injection d'alloxane, une glycémie à jeun de 3,i 7 g/l et une glycosurie 
atteignant une centaine de grammes par jour. 

Une fois le diabète bien établi, laissant ce chien sans nourriture, on pratiqua 


(*) Séance du 5 janvier iq53. 


SÉANCE DU 12 JANVIER 10,53. 2 3g 

chez cet animal une injection intramusculaire quotidienne de i g de phlorizine. 
La phlorizine empêcha la réabsorption, par les tubules rénaux, du sucre filtré 
par les glomérules. 

Ne recevant plus de nourriture, ce chien utilisa ses propres tissus pour 
former du sucre par un processus de néo-glyeogénèse, et tout le sucre ainsi 
formé fut excrété dans l'urine. 

La glycémie revint naturellement dans des limites normales autour de 
0,80 g/1, mais la glycosurie persista autour de 100 g par jour avec une diurèse 
abondante de 1 000 cm 3 par jour. Le onzième et le treizième jour de l'expérience, 
ce chien fut laissé également sans boire, mais la diurèse persista aussi impor- 
tante grâce au phénomène de diurèse osmotique. 

Les corps cétoniques firent leur apparition dans le plasma 24 h après que 
l'on eut commencé les injections de phlorizine et Ton put suivre la corrélation 
très étroite existant entre la baisse du pH et de la R. A., et l'accroissement des 
corps cétoniques dans le plasma. 

Ainsi, le quatorzième jour après le début du diabète, le sixième jour des 
injections quotidiennes de phlorizine, on eut la situation suivante : 

pH à 7,17; R. A. à 10 m.éq/L, i; E environ 20 vol. % ; 

perte de poids de 5 kg (de 18 kg à i3 kg); 

corps cétoniques dans le plasma exprimés en m.éq d'acide acétylacétique : 
7 m . éq/L ; 

corps cétoniques dans l'urine : i4o m.éq/L. 

Nous fîmes alors un nouveau test de sensibilité à l'insuline, injectant chez 
cet animal en état de jeûne quatre unités d'insuline intraveineuse (soit près 
de 3/io d'unités par kilogramme de poids), 

La glycémie, qui était au départ de a, 54 g par litre, tomba à o, 47 g au bout 
d'une heure seulement et remonta en 2 h à o, 69 g. 

En somme, chez ce chien non diabétique, une injection intraveineuse d'insu- 
line à la dose de 1/10 d'unités d'insuline par kilogramme de poids, amène une 
chute de la glycémie de 4i % en 20 m. 

Chez ce même chien en état cFacidose diabétique, une quantité d'insuline trois 
fois plus forte (3/ 10 d'unités par kilogramme de poids) amène au bout de 60 m 
seulement une chute de la glycémie de i3 % ). 

La différence est valable pour démontrer que l'état d'acidose chez ce chien avait 
empêché l'action de Vinsuline, corroborant ainsi les expériences antérieures de 
Guest et Mackler ( 4 ). 

Une autre constatation faite au cours de cette expérience nous semble 
intéressante à rapporter. 

On nota pendant la période d'acidose une hyperosmolarité importante 

(') B. Mackler, H. Lichtenstein et G.-M. Guest, Amer. J. PhysioL, 166, d° 1, igSi, 
p. 191. 
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explicable par le fait que le chien perdit relativement plus d'eau que d'élec- 
trolytes : cela est dû à la perte d'eau par hypernée et au phénomène de diurèse 
osmotique, l'importante quantité de sucre qui dut être excrétée dans les 
urines chez cet animal très déshydraté (et cela d'autant plus que le jour où^ces 
déterminations furent faites, il n'eut rien à boire) ne put cependant l'être 
qu'avec une certaine quantité d'eau, en raison de l'existence d'une capacité 
de travail osmotique maximum du rein qui ne peut s'élever au-dessus 
de i5oo milliosmols/1. Le sucre représenta, chez cet animal, une importante 
partie de Tosmolarité de l'urine; aussi pour avoir, avec une osmolarité ou 
concentration maxima, une diurèse et une perte d'eau minima, le rein de cet 
animal déshydraté diminua-t-il la concentration des éiectrolytes dans l'urine 
et, par voie de conséquence, la concentration de ces derniers augmenta-t-elle 
dans le plasma et accrut-elle la déshydratation cellulaire. Cependant, l'hyper- 
concentration de Cl et de N a dans le plasma ne fut que relative et l'animal a en 
fait perdu une quantité importante de sel. On peut grossièrement s'en rendre 
compte si l'on sait que cet animal ne recevant pas de sel pendant six jours, 
perdit en moyenne dans les urines 5oo à 800 miliiosmols d'électrolytes 
par jour. 

RADIOBIOLOGIE. — Action immédiate d'une irradiation par les rayons X sur 
le fonctionnement thyroïdien chez le Rat. Note de M. Pierre Landau, 
M me Jeanne Lesçhi et M, Maurice Tobiana, présentée par M, Léon Binet. 

L'administration de radioiode est l'un des moyens qui permette de 
suivre les variations de l'activité physiologique de la glande thyroïde. 
Après injection de radioiode, la quantité de cet élément qui se trouve 
fixée dans la thyroïde à un instant donné, représente la différence entre 
ce qui a pénétré dans les tissus glandulaires et ce qui en a été éHminé sous 
diverses formes; une variation du rythme de fixation ou de sécrétion 
retentit immédiatement sur l'allure de la courbe de la radioactivité thyroï- 
dienne en fonction du temps. On a pu ainsi mettre en évidence l'action 
immédiate sur les fonctions de la thyroïde de l'hormone hypophysaire 
thyréotrope, de la thyroxine ou d'antithyroïdiens. 

Nous avons utilisé cette méthode pour étudier Faction immédiate des 
rayons X sur la fonction thyroïdienne. 

Technique. — On injecte, par voie intrapéritonéale, i5 microcuries de * 3i I 
sans entraîneur, sous forme de INa, à des rats de Commentry, mâles de 
même âge, d'environ a5o g, nourris depuis plus d'un mois avec un régime 
standard (régime de Remington sans iode). La région thyroïdienne est irradiée 
avec des rayons X de 55 keV d'énergie maximum, émis par un appareil 
de radiothérapie de contact. Le faisceau est filtré avec 1 mm d'aluminium 
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et le champ limité par un localisateur circulaire de 2,5 cm de diamètre. 
Les régions situées en dehors du champ et notamment la région hypo- 
physaire ne reçoivent que des quantités de radiations négligeables. La dose 
administrée est de i5 ooo r à la peau de la région cervicale; en évaluant 
à 5 mm la distance peau-thyroïde, cela représente environ i5 ooo r délivrés 
à la glande thyroïde (Quimby) ('). 

i° La mesure in çivo de la radioactivité thyroïdienne est effectuée avec 
un compteur de Geiger sensible uniquement aux rayons y. Celui-ci est 
enfermé dans un collimateur de plomb dont les parois de 3 cm d'épaisseur 
présentent une fenêtre longue de 5 cm et large de i,8 cm qui est orientée 
perpendiculairement à l'axe du corps au niveau de la région thyroïdienne 
et appliquée au contact de la peau préalablement épilée. Au moment de 
la mesure, l'animal est immobilisé après avoir été anesthésié légèrement 
à l'éther. 

2° Le fractionnement du radioiode thyroïdien est effectué selon la 
méthode de Taurog Chaïkoff (1946), modifiée par Lachiver et Leloup ( 2 ), ( 3 ). 
Les thyroïdes sont prélevées, pesées, broyées et extraites par l'acide 
trichloracétique à 10 % pour entraîner l'iode minéral soluble. Le broyât 
est ensuite hydrolyse avec NaOH2N; l'hydrolysat amené à pH 3,5 est 
extrait par le butanol (iode protéinique total), une fraction de l'extrait 
butylique est lavée à la soude 4N (iode thyroxmien). 

Résultats. — i° Étude de la fixation par mesure externe. Chez 20 rats 
témoins ayant reçu seulement l'injection de radioiode, la forme des courbes 
de radioactivité en fonction du temps est la même : le maximum de fixa- 
tion est atteint à la 24 e heure après l'injection. Si l'on ramène à 100 le 
nombre d'impulsions/minute comptées à la 24 e heure, l'activité n'est plus 
que de 92,0 ± 0,9 imp/mn à la 48 e heure et 82,8 zb 1,6 à la 72 e heure 
(compte tenu de la décroissance radioactive). 

— 2 rats témoins irradiés seulement au niveau de la cuisse 24 h après 
l'injection ont présenté une courbe semblable à celle des rats témoins 
non irradiés. 

— 10 rats ont été irradiés 24 h après l'injection. La forme de la courbe 
est différente et la fixation d'iode plus élevée et plus durable. L'activité 
est de 102,4 ± i,3 imp/mn à la 48 e heure après l'injection et de 
9 2 ?9 + i ? 7Î m P/ mn à la 72 heure. La différence entre les deux lots de 
rats est statistiquement significative. Le test de signification de Fisher 


( 1 ) E. Quimby et E. Focht, Amer. J. Roentgen., 50, 1943, p. 653. 

( 2 ) Fon'talne, Lelodp, Ouvereau, Arch. Se. PhysioL, 6, 19D2, p. 83. 

( 3 ) Lachiver, J. PhysioL, 44, 1952. p. 279. 

G. R., ig53, i« Semestre. (T. 236, N° 2.) IÔ 
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appliqué aux petites séries donne une probabilité de hasard inférieure 
à ï/iooo (* = 6,709 pour 48 b et t = l h io5 pour 72 b). L'allure de la 
courbe après irradiation rappelle celle obtenue après hypophysectomie 
ou administration de thyroxine. Elle est différente de celle observée après 
administration d'antitbyroïdien [Wolff (*), Randall (»), Perry (»)]. 

— 6 rats ont été irradiés entre le 2 e et le 4* jour. Ici encore, la fixation 
a été prolongée et la décroissance de la radioactivité ralentie pendant un 
ou deux jours après l'irradiation. 

— 8 rats ont été irradiés entre o et 6 h après l'injection. La quantité 
d'iode retenue au début ne semble pas avoir été modifiée. Le palier de 
la courbe est plus large et le maximum atteint plus tardivement, semble 
pins élevé. 

Signalons que tous les rats irradiés ont présenté, dans un délai variant 
entre 8 et 12 jours après l'irradiation, des accidents asphyxiques aigu 

mortels. 

2 i4 rats témoins et i4 rats irradiés au moment de l'injection ont été 

sacrifiés 6 b après l'injection: 

Le rapport de la différence iode protéinique total moins iode tbyroxinien 
à l'iode tbyroxinien (P — T)/T a été calculé pour les deux séries. Il est 
de 7,5 cbez les rats irradiés et de 5,5 cbez les rats témoins. La différence 
entre les rapports cbez les rats témoins et les rats irradiés est, en moyenne, 
30,7 % zb 2,64. Elle est statistiquement significative selon le test de 
« Stud°ent Rappliqué à la moyenne des différences pour les petites séries. 

Conclusion. — Ces expériences mettent en évidence une action immé- 
diate des rayons X sur le fonctionnement thyroïdien. La thyroïde des rats 
irradiés 24 b après l'injection contient les jonrs suivants plus de radioiode 
que celle des rats témoins. Ce fait peut correspondre à une accélération 
de la vitesse de fixation de l'iode par la glande ou à un ralentissement de 
la vitesse de sécrétion des composés iodés. Les courbes obtenues chez les 
rats irradiés entre o et 6 h après l'injection rendent cette dernière hypo- 
thèse plus probable. De plus, on trouve 6 h après l'injection, chez les rats 
irradiés au moment de l'injection, une diminution relative de la quantité 
de radioiode tbyroxinien par rapport au radioiode pTOtémique non tbyroxi- 
nien ce qui semblerait en faveur d'un ralentissement de l'élaboration de la 
thyroxine. 


(*) Endocrlnology, 48, 1901, p. 284. 

( 5 ) Raîïdall et Albert, Endoerinoiogy, 48, iqSi, p- 33g. 

( 5 ) Endocrinology, 48, 1961, p. 643. 
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Chimie BIOLOGIQUE. — Synthèse de la cocarboxylase par transphosphorylation 
à partir du pyrophosphate de sodium. Note (*) de MM. SYgdten-van THOAr, 
Jean Roche et M lle Mariette Sfez, présentée par M. Maurice Javillier. 

La synthèse enzymatique de l'ester pyrophosphorique de la thiamine 
(cocarboxylase) a été réalisée non seulement par la phosphorylation de cette 
dernière," aux dépens des acides adénosinodi- ou triphosphorique (ÀDP 
ou ATP)( ] ) ? mais aussi par celle de la phosphothiamine ( 2 ). Dans le dernier 
cas, la thiaminekinase de levures réalise la transphosphorylation à partir des 
mêmes corps (ADP ou ATP) et la muqueuse intestinale de chien opère 
l'anhydrisation directe du substrat avec un orthophosphate minéral dans un 
milieu saturé en celui-ci. La présente Note décrit la formation de cocarboxy- 
lase par transphosphorylation de la phosphothiamine aux dépens du pyro- 
phosphate de sodium. 

De la muqueuse intestinale de chien, fraîchement prélevée, a été extraite 
pendant une heure par deux volumes d'eau. Après centrifugation, le liquide 
surnageant a été saturé de pyrophosphate de sodium à 37 et réparti en trois 
tubes renfermant respectivement le milieu ainsi préparé (témoin) ou additionné 
soit de io mg de chlorhydrate de thiamine par millilitre, soit de 10 mg de 
phosphothiamine ( 3 ) par millilitre. Au bout de 16 à 18 h de séjour à 37% on 
centrifuge le précipité protéique formé et l'on dose l'activité cocarboxyiasique 
sur 1 ml. Les résultats obtenus ont été rassemblés dans le tableau ci-dessous : 

Activité cocarboxyiasique des produits de la phosphorylation de la thiamine (E^) et de 
la phosphothiamine (PB^ aux dépens du pyrophosphate de sodium (valeurs expri- 
mées en millimètres cubes de C0 2 dégagées à partir d'acide pyruvique en 5, 10 et 20 m). 

Préparation n° I. \\. jjj > 

Essai. Témoin. B,. PB,. Témoin. B r PB,. Témoin. B,. PB,. 

G0 3 dégagé en 5 m... 2 6-7 198. 161 4 - 

» 10 m... 2 7.12 829.289 7 7 62 10 i3 65 

» 20 m... - - - 19 io 117 3o 29 n4 

La formation de cocarboxylase n'a lieu qu'en présence de phospholhiamine 
dans les conditions où la transphosphorylation s'opère aux dépens de pyro- 


(*) Séance du 5 janvier ig53. 

(*) Ngutbn-van Thoai et L. Chevillàrd, Comptes rendus^ 232, igSi, p. 1444. 

( 2 ) Nguyen-van Thoai, J. Roche et M. Sfez, Comptes rendus^ 233, 1952, p. 891. 

( 3 ) La pureté de la phosphothiamine, synthétisée selon L. Velltjz, G. Amiàjrd, et 
J. Bartos {Bull. Soc. Chim., 2, 1948, p. 871) a été contrôlée par chromatographie en 
miiieu pyridino-isobutanolique et révélation des taches par fluorescence en lumière ultra- 
violette (A. Baldanton[, M. A. SpADONiel G. Tecce, Quadern. der /Vutriz., 11, ig5o, p. 4). 
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phosphate minéral. La quantité de cocarboxylase synthétisée est faible. 
Calculée à partir d'une courbe de référence établie à l'aide du corps pur, 
elle a pu être évaluée à i,5 par millilitre dans le cas le plus favorable. La 
sensibilité de la méthode manométrique de dosage employée a néanmoins 
permis de la mettre en évidence avec sécurité. La faible intensité de cette 
réaction de transport est d'ailleurs analogue à celle des autres processus du 
même type réalisées in vitro au moyen de deux autres hydrolases, à savoir : 
la phosphatase acide ( 4 ) et la phosphatase alcaline ( 5 ), processus que seul 
l'emploi du phosphore radioactif ( 32 P) a permis de déceler. La transphos- 
phorylation décrite dans cette Note présente une grande analogie avec celle 
observée en présence de phosphatase alcaline. La particularité qu'elle 
comporte est d'être réalisée à partir d'un pyrophosphate et catalysée par une 
pyrophosphatase ( 6 ) dont il n'est pas actuellement possible de préciser quelle 
est la spéciûcité (activité sélective sur l'ion ou sur les esters pyrophospho- 
riques). 

Conclusions, — L'extrait de muqueuse intestinale (chien) opère la synthèse 
de la cocarboxylase à partir de phosphothiamine et de pyrophosphate minéral 
dans les conditions expérimentales adoptées. Une pyrophosphatase et son 
substrat peuvent donc jouer à cet égard le même rôle qu'une phosphoestérase 
en présence du sien (Axelrod, Meyerhof et Green). 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur V hydrolyse du raffinose par les acides 
étendus. Note de M me Andrée de Grandchamp-Chacdun, présentée 
par M. Maurice Javillier. 

La comparaison des pouvoirs d'inversion sur le rafHnose d'acides de force 
décroissante, H Cl, SO,H 2 , HOOC-COOH, donne des rapports très différents pour 
Thydrolyse faible (scission du raffinose en fructose et meJibiose) a la température 
ordinaire, et pour le dédoublement ultérieur du mélihiose'en glucose et galactose 
obtenu en chauffant fortement les liqueurs. 

Si l'on soumet une solution de raffinose à l'action des acides forts étendus, 
HCI, SO*H a , HOOC-COOH employés à la dose N/io ou N/5, on constate 
que, à la température du laboratoire, seule l'hydrolyse faible se produit; 
on obtient, en un temps plus ou moins long qui dépend de l'acide, de $a 
concentration et de la température, une molécule de fructose et une molécule 


(*) B. Axelrod, J. Biol. Chem. % 172, 1948, p. 1 et 176, p. 290. 

( 5 ) O. Meyeriiop- et H. Green, /. BioL Chem., 183, 1960, p. 877. 

( 6 ) Le processus étudié ne peut être dû à une phosphorylation aux dépens d'orthophos- 
phates ayant pris naissance daas le milieu à partir des pyrophosphates car Thydrolyse 
enzymatique de ces derniers y est totalement inhibée par ces sels à concentration 
saturante. 
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de mélibiose pour une molécule de raffinose. Il faut ensuite chauffer pendant 
plusieurs jours, à une température dépassant 90 , pour que le mélibiose 
se dédouble en glucose et galactose. 

Il est donc possible de rechercher comment varient les pouvoirs d'inversion 
des différents acides selon qu'il s'agit de l'hydrolyse faible ou de l'hydrolyse 
forte du raffinose ou, plus exactement, de la scission du raffinose en fructose 
et mélibiose ou du dédoublement du mélibiose en glucose et galactose. 

Nous employons le raffinose à la concentration de 5 g %; les acides, 
chlorhydrique, sulfurique, oxalique, sont utilisés à la dose N/5; l'hydrolyse 
faible est suivie au polarimètre, à la température de 24°. Voici les résultats 
obtenus. Le temps, exprimé en heures, figure dans la colonne 1; les 
colonnes 2, 3, 4 indiquent les pourcentages de raffinose hydrolyses par HC1, 
S0 4 H a et HOOC — COOH respectivement; enfin, les colonnes 5 et 6 contien- 
nent les quotients des chiffres de la colonne 2 (HC1) par les chiffres corres- 
pondants des colonnes 3 (SO,H 2 ) et 4 (HOOC— COOH). 

!• *-• O. 1. ,j. 0, 

2 h 0,189 o, io5 0,066 1,80 2,86 

4 0,287 o,i65 o,io5 1,73 2,78 

6 0^79 0,220 0,102 1,68 2,49 

9 0,472 0,294 0,187 1,60 2,39 

20 0,694 0,492 0,345 I,4l 2,01 

32 o,84o o,656 0,477 ï» 28 1 ,76 

48 0,998 0,904 0,702 1,10 1,42 

96 1,000 1,000 0,997 i,oo 1,01 

L'hydrolyse faible parvenue à son terme, on porte les solutions à une 
température de 9$ -9 8° pour opérer le dédoublement du mélibiose. Le 
tableau ci-dessous est construit sur le modèle du précédent; mais, l'expé- 
rience étant répartie sur plusieurs jours, il existe une légère indétermination 
sur l'évaluation du temps de chauffe, puisqu'il faut tenir compte de la 
durée du refroidissement et du réchauffement des solutions. 

1- 2. 3. 4. 5. 6. 

4^ o,i38 o,o5i 0,020 2j58 6,60 

8 0,240 0,096 o,o38 2,5o 6,3t 

i4 o,363 0,106 0,062 2,32 0,81 

21 o,458 o,2i3 0,088 2 ,i5 5,i8 

28 o,548 0,272 0,124 2,01 4,42 

36 0,649 o,36o o,i65 1,79 3,92 

4i - o,683 0,402 0,191 1,69 3,38 

Comme on le voit, on retrouve des résultats analogues à ceux qui avaient 
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été signalés dans la comparaison du maltose et du saccharose ( l ); les rap- 
ports des pouvoirs d'inversion des acides étudiés sont totalement diffé- 
rents pour les deux tableaux. Dans le cas de l'hydrolyse du mélibiose, la 
diminution du pouvoir d'inversion lorsqu'on passe de l'acide chlorhy- 
drique à l'acide sulfurique, puis à l'acide oxalique est beaucoup plus impor- 
tante que pour le dédoublement du raffmose en fructose et mélibiose. 

Vraisemblablement, les divergences observées entre les deux tableaux 
doivent être imputables à la différence des liaisons à scinder plutôt qu'à la 
différence des températures auxquelles sont effectuées les deux réactions; 
l'élévation de température devrait, en effet, avoir pour résultat de rapprocher 
les degrés de dissociation et, par conséquent, les pouvoirs d'inversion des 
acides étudiés, si tant est que le pouvoir d'inversion d'un acide soit seu- 
lement fonction de son degré de dissociation. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches s ur les composés aminés non saturés. 
VI. Influence de la position et de la nature de la liaison multiple sur les 
actintés pharmacologiques de sels a" ammonium quaternaires. Note (*) 
de MM. Israël Marszak, Joseph Jacob, Roland Epsztein et 
Martin Olomucki, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

L'étude des propriétés parasympathomiraétiques des sels : RC^G(GH 2 ) /ï N(GH3)3l 
(R=H, CH 3 ...; n = 3 ou 4), composés nouveaux, a montré, par comparaison 
avec les séries déjà décrites, que les positions de la triple liaison les plus avan- 
tageuses sont a et è. L'examen de composés w éthyléniques à indiqué que la double 
liaison n'a pas l'influence favorable de la triple liaison. 

Dans des Notes antérieures (*), nous avons étudié les propriétés pharmaco- 
logiques de sels d'ammonium quaternaires a et j3-acétyléniques ; une différence 
notable de comportement entre ces deux séries a été observée. Par ailleurs, 
il a été constaté que si la substitution d'une triple liaison à une liaison simple 
exalte généralement l'activité muscarinique, l'introduction d'une double 
liaison provoque un effet inverse. Toutefois, pour les composés éthyléniques, 
il est nécessaire de tenir compte de l'isomérie cis-trans chaque fois qu'elle est 
possible. Il nous a paru intéressant d'étendre notre étude, d'une part aux 
composés y et 8-acétyléniqués, d'autre part aux composés co-éthyléniques 
où l'isomérie est exclue. Parmi les composés étudiés ici, les composés y et 
oVacétyléniques sont, à notre connaissance, nouveaux : iodure de triméthyl- 


(*) M me A. de Grandchamp-Ghaudun et M. Th. Moreau, Comptes rendus, 223, io,5i, 


p. 1222. 


(*) Séance du 22 décembre ig52. 

0) Comptes rendus, 231, 1960, p. 80, 186, 1078; 233, igSi, p. 53o; 235, 1962, p. i23o. 
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ammonium-i pentyne-4 (I)> F 224,5-225°, 5; hexyne-4 (II), F i4i-i42°î 
heptyne-4 (III), F 181-182°; octyne-4 (IV), F i5i°; hexyne-5 (V), F 1 62-1 63°; 
heptyne-5 (VI), F ifâ Q et octyne-5 (VII), F iôô-iS^ . Ces composés ont été 
préparés par iodométhylalion des aminés tertiaires correspondantes dont 
la synthèse a été faite récemment par nous ( 2 ). Les composés to-éthy lé- 
niques (VIII) ( 3 ), (IX) (*) et (X) ( 3 ) sont déjà connus. 

Nous ne considérerons ici que les activités parasympathomimétiques* Pour 
les composés y et 3-acétyléniques et to-éthyléniques, l'activité maximum est 
chaque fois présentée par le terme dont la chaîne hydrocarbonée se rapproche 
le plus de la longueur de cinq atomes [Cf. Règle de Ing. ( G )] (tableau I, a.). 

Ta BLE a c I. 

Activités parasympatho mimé tiques (block cardiaque chez le Chien). 

r_C=C(CH 5 )„ÏN'(CH,) 3 I. H a C = CH(CH 3 ) ( ,N(CH 3 ) ;i I. 

R. n. a. h. n. a. b. c. 

1 H 3 1 3-5 VIII.. 2 0,2 0,6 0,7 

II CH 3 3 ^0,1 (*) > 1 IX... 3 0,2-0,4 0,6 o,3 

V.... II 4 o,5-i >io X.... 4 <o,i(*) ^i(?) 0.1 

Seuls les composés à activité mesurable sont représentés dans ce tableau : a. Activité 
par rapport à l'acétjlcholine (=1); b. Par rapport au dérivé saturé correspondant (=1); 
c. Par rapport au dérivé acétyléoique correspondant ( = 1). 

Tableau II. 

Comparaison entre les isomères a, (3, y et ô acèty Uniques et les termes saturés corres- 
pondants (activité parasympathomimétique de l'isomère a-acétylénique =1). 

Isomères acétyléniques. 

Longueur ■ ,— .. „ — ^-~ — ■ — Composé saturé 

de chaîne. a. £, 7. S. correspondant. 

C*.... *. . . . I 0,1-0,2 - - ^0,1-0,2 

C 5 I 0,2 0,1-0,2 - 0,00-0,1 

G 6 I 0,2-0, 4(*) 0,ï-0,2(*) ^1 ">°(*) 

G 7 1 ^0 ->o -> -^o 

Gg I -> O -*-0 — > O — v O 

(*) Effets d'appréciation raaJaisée. 

De même pour les trois dérivés acétyléniques ayant une activité mesu- 
rable [(I); (II)> (V)], l'influence favorable de la triple liaison est ? encore une 

( 3 ) Marszak, Epsztein et Olomucki, Comptes rendus, 235, 1962, p. i^og, 

( 3 ) Horowitz et Geissmann, /. Amer. Chem. Soc, 72, 1900, p. idi8. 

( 4 ) Kharasch et FcCHS ; J. Org. Chem., 9, 1944» p. 35q. 
( 3 ) Merling, Lîeb. Ann. } 264, 1891, p. 342. 

( c ) Lng. Sciences, 109, 1949, p- 364. 
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fois, très manifeste (tableau I, ô); on remarquera que cette influence peut être 
exercée, qu'il s'agisse d'un acét jlénique vrai ou disubstitué. Les comparaisons 
expérimentales directes entre les isomères a, (3, y et 8-acétyIéniques (tableau II) 
ont montré que la position a est la plus favorable dans tous les cas; elle est la 
seule qui soit capable d'exercer une influence incontestable dans le cas des 
termes en C 7 et C 8 ; vient ensuite la position S qui confère une activité très 
intense au terme en C c , puis les positions (3 et y dont les influences, assez voisines, 
sont nettement moins favorables que celles des positions précédentes. Pour les 
dérivés co éthyléniques, l'influence de la double liaison est nettement défavo- 
rable pour les termes en C. v et C 3? légèrement favorable, peut-être, pour le 
terme en C 6 , bien que dans ce dernier cas, l'effet soit d'appréciation malaisée. 
Dans tous les cas, les dérivés éthyléniques sont beaucoup moins actifs que les 
dérivés acétyléniques correspondants (tableau I, e), et ceci d'autant plus que 
la liaison multiple est plus éloignée de la fonction — N(CH 3 ) 3 I. Parmi ces 
résultats, les plus importants nous semblent être : 

i° Le contraste qui existe entre les dérivés acétyléniques et éthyléniques 
dans des cas où l'isomérie cis-trans n'intervient pas pour ces derniers. Il 
convient donc de rechercher le ou les principaux facteurs qui expliqueraient 
l'influence favorable de la triple liaison sur les activités parasympathomimé- 
tiques, parmi ceux qui ne lui sont pas communs avec la double liaison. 

2° La haute activité du composé o-acétylénique en C G (V). On est tenté de 
se demander si ce fait ne peut pas s'expliquer par la possibilité de rapproche- 
ment dans l'espace, d'atomes ou de parties de molécules qui, dans le cas de la 
série a, se trouvent directement liés. 

PHARMACOLOGIE. — Sur F inversion par la quinine de l'action hyper- 
tensive de V adrénaline. Note de M. Ràymond-Hamet, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 

Bien que la quinine ait été employée avec succès dans le traitement 
de cette sympathose qu'est la maladie de Basedow, bien que, sur les organes 
isolés, son action sympathicolytique soit aujourd'hui incontestée, bien 
qu'enfin elle supprime l'action vasocontrictive de l'adrénaline sur le rein 
in situ, les pharmacologistes qui Font récemment étudiée, en particulier 
E. P. Hiatt (igSo), n'ont pu obtenir, par son administration chez le Chien, 
une véritable inversion de l'hypertension adrénalinique. 

Nos recherches demeurées jusqu'alors inédites nous avaient pourtant 
révélé que, si l'on adopte des conditions expérimentales appropriées, il 
n'est pas plus difficile d'obtenir cette inversion avec la quinine, et d'ailleurs 
avec les autres alcaloïdes de ce groupe, qu'avec l'hydrocinchonidine dont, 
dès 1938, nous avons fait connaître l'activité sympathicolytique majeure. 
Le tracé qu'on trouve ici en apporte lajpreuve. 
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Au début de l'expérience, la pression carotidienne passa de i46 à 201 
(hypertension de 55 mm), 166 et 168 après injection de 0,006 mg d'adréna- 
line, de 146 à 2i3 (hypertension : 67 mm), 181 et [i83 après (injection 
de 0,010 mg d'adrénaline, de 149 à 234 (hypertension : 67 mm) après 
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Expérience du 22 janvier io/ f o, — Chienne de 10 kg anestiiésiée par le ehloralose (rz eg/kg) bivagotomisée 
au cou et soumise à la respiration artificielle. i t0 ligne : temps en seconde; 2% 3 e , 4° et 5° lignes : 
tensiogramme carotidien. On a injecté dans la sapbène, en 1, 4, 7, 10 et 14, 0,006 mg; en 2, 5, 8 et 11, 
0,010 mg de bitartrate d'adrénaline pure de Hôchst; en 3, 25 mg; en 6, 5o mg; en 9, 100 mg; en 12, 
100 mg; enGn en 13, 100 mg de bichlorhydrate de quinine purissime préparé pour nous par les Labo- 
ratoires Hoffmann La Roche. (Tracés réduits de 40 %.) 
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occlusion carotidienne. Après administration de 2,5 mg de bi chlorhydrate 
de quinine par kilogramme, cette même pression alla de 1 55 à 186 et i4t 
(hypotension : l4 mm) après injection de 0,006 mg d'adrénaline, de 167 à 191 
(hypertension : 34 mm) 160 et 164 après injection de 0,010 mg d'adrénaline, 
de i4g à 211 (hypertension : 62 mm) après occlusion carotidienne. Quand 
l'animal eut reçu une nouvelle administration de quinine, celle-ci de 5 mg/kg, 
la tension carotidienne s'achemina de i63 à 176, puis à i33 (hypoten- 
sion : 3o mm) après injection de o,oo6mg d'adrénaline, de i5o à 177, puis 
à i3ï (hypotension 19 mm) après injection de 0,010 mg d'adrénaline, de i56 
à 195 (hypertension : 3§ mm) après occlusion carotidienne. A la suite d'une 
troisième administration de quinine, celle-ci de 10 mg/kg, cette toujours 
même tension varia de i56 à 160, puis à 142 (hypotension : 14 mm) après 
injection de 0,006 mg d'adrénaline, de i56 à 161, puis à i44 (hypotension : 
12 mm) après injection de 0,010 mg d'adrénaline. Enfin, après une 4° et 
une 5 è administrations de quinine, l'une et l'autre de 10 mg/kg, le mano- 
mètre, à la suite de l'injection de 0,006 mg d'adrénaline, ne s'éleva que 
de l3o à i32 puis s'abaissa presque aussitôt à 118 (hypotension : 12 mm). 
Ainsi donc, après l'administration de 2,5 mg de quinine par kilogramme, 
on a obtenu un début d'inversion pour la dose de 0,006 mg, mais seulement 
une réduction de l'hypertension adrénalinique pour celle de 0,010 mg. 
Quand l'animal eut reçu ensuite 5 mg de quinine par kilogramme, les deux 
doses d'adrénaline ont été inversées, cependant que l'hypertension provo- 
quée par l'occlusion carotidienne était fortement réduite, mais non tota- 
lement supprimée. En augmentant encore la dose de quinine, l'hypotension 
produite alors par l'adrénaline n'a pas été augmentée, mais l'hypertension 
initiale qui la précédait s'est réduite de plus en plus jusqu'à disparaître 
finalement. 

ftïiCKOBlOLOGIË. — Recherches sur V origine des organismes du type de la 
péripneuMohie trouvés dans les organes génitaux de la Femme, Note (*) 
de M. Raymond Mïî*ck, présentée par M. Robert Courrier, 

Depuis la mise en évidence par Dienes en 1940 (*) d'organismes du type 
de la péripneumonie (péripneumonia-like organisms ou, par abréviation, 
P. P. L. 0, des Anglo-Saxons, organismes L des auteurs français), de nom- 
breux travaux tant à l'étranger qu'en France ( 2 ) ont montré la fréquence 
de ces microorganismes dans le tractus génital de femmes atteintes on 

(*) Séance du 5 janvier ig53. 

(i) Proc. Soc. Exp. BioL and Med., 44, ig4o, p. 468. 

( 2 ) Voir, en particulier, Harkness, non gonocôccal urêtritis, igSo, Livingstoné, Edim- 
bourg; Durel et coll., Presse Med., 51, 1961, p. 789. 
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non d'affections gynécologiques. Nous avons nous-même confirmé ces faits 
dans une Note récente ( 3 ). Tous les auteurs, sauf Tulasne et peut-être 
Dienes, estiment que les P. P. L. 0. constituent une variété autonome de 
germes. Mais on sait que de nombreuses bactéries peuvent se transformer 
sous des actions diverses en formes L, qui, par leur aspect morphologique, 
la forme et la constitution tout à fait spéciales de leurs colonies, par leurs 
propriétés biologiques, semblent s'apparenter étroitement aux P. P. L. 0. 
Pour Tulasne ( 4 ), les P. P. L. 0. ne seraient, en réalité, que des bactéries 
« fixées » plus ou moins définitivement sous leur forme L. 

L'observation d'un certain nombre de faits nouveaux que nous allons 
relater ici, semble donner des arguments intéressants en faveur de l'origine 
bactérienne de certains P. P. L. 0. trouvés chez la femme. 

Cinq souches de P. P. L. 0. que nous avons isolées chez des femmes ont 
donné naissance, après ensemencement sur milieu semi-liquide additionné 
d'acide thioglycollique, à des bacilles à Gram positif, présentant les carac- 
tères des corynebactéries. Ces cultures sont toujours lentes à se former. 
En général, elles sont uniquement constituées par des corynebactéries, mais, 
parfois, on obtient une culture mixte constituée par un mélange de 
P. P. L. O. et de bacilles sans qu'il soit possible d'isoler et de cultiver 
séparément les deux formes; il semble alors s'établir un véritable équilibre 
entre le bacille et le P. P. L. 0., le premier cultivant plus abondamment 
sur milieu liquide alors que le second prédomine après ensemencement sur 
milieu solide. Ces observations rappellent le phénomène décrit par Kliene- 
berger-Nobel ( 5 ) chez Streptobacillus moniliformis. 

Nous avons, bien entendu, cherché à écarter toute cause d'erreur par 
contamination accidentelle des cultures de P. P. L. 0. C'est ainsi que nous 
n'avons tenu compte que des résultats obtenus avec des souches de P.P.L.O. 
repiquées plusieurs fois, pour éliminer des bactéries présentes en état de 
vie latente. Nous avons aussi étudié comparativement les P. P. L. 0. et 
les corynebactéries. Dans une Note précédente ( 6 ), nous avons, en effet, 
montré que les propriétés biochimiques et antigéniques des formes L et 
des bacilles qui leur ont donné naissance sont, à quelques détails près, 
analogues. Nous avons pu mettre en évidence des propriétés fermentatives 
identiques chez les corynebactéries et chez les P. P. L. 0. L'étude de la 
structure antigénique, pratiquée pour des raisons de commodité au moyen 
de réactions d'absorption spécifique, a révélé une similitude de consti- 
tution générale des deux organismes. Enfin, l'examen cytologique au 


( 3 ) Mingk et Gandar, Société de gynécologie de Strasbourg, 1952 (sous presse). 

(*) Rep. d^Imm.i lo-, 1961, p. 223. 

( 3 ) BaoL Bep. 7 15, i§5i } p. 77. 

( G ) Comptes rend us> 234, ig52, p. 764. 
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microscope à contraste de phase nous a permis de voir la transformation 
des bacilles en formes L en l'absence de tout antibiotique et dans un cas 
la transformation inverse de formes L en bacilles. D'autres recherches 
nous ont montré que cette corynebactérie est un saprophyte fréquent de 
l'appareil génital de la femme ( 7 ). 

Il semble donc bien qu'un certain nombre des P. P. L. 0* ou orga- 
nismes L, identifiés dans les organes génitaux de la femme et généralement 
considérés comme des microorganismes autonomes, soient, en réalité, 
le résultat de la transformation L de bactéries dans l'organisme. Nous ne 
pouvons pas, bien entendu, généraliser cette notion en affirmant que tous 
les P. P. L. 6. sont des bactéries sous leur forme L, mais nous pouvons 
dé^'à penser, en toute vraisemblance, que certains germes, en particulier 
ces corynebactéries saprophytes des organes génitaux féminins, peuvent, 
dans certaines conditions restant à préciser, se transformer in vivo en 
formes L. Ces faits pourraient, en partie, expliquer la fréquence, reconnue 
par tous les auteurs, des P. P. L. 0. chez la femme, en l'absence de toute 
affection gynécologique. 

MÉDECINE. — Procédé de vectocardio graphie azimutale directe. 
Note (*) de M. Renaud Koecqlin (*), présentée par M. Louis Bazy. 

Posons les dérivations verticale «VF classique et précordiales à l'horizontal de \ r 2, 
4 e espace intercostal parastemal. Enregistrons un vectogramme horizontal et la 
série des vectogrammes verticaux d'exploration azimulale directe. L'unicité de la 
manifestation et la validité pratique de la vectocardiographie sont révélées par les 
perspectives des tracés qui sont conformes à Tordre de succession des précordiales. 

Quelques cardiologues et biologistes contestent la validité du concept 
vectoriel utilisé en électrocardiologie, lorsque les potentiels sont enregistrés 
avec des électrodes cutanées précordiales. 

Nous partons de l'hypothèse suivante : si le concept vectoriel est valable 
à l'échelle des besoins de la médecine, l'unicité d'une force électromotrice 
cardiaque globale, approximativement centrée, devrait se traduire par des 
effets progressifs de la perspective sur une série de vectogrammes qui se 
succèdent angulairement dans l'ordre des précordiales. 

Deux vectogrammes horizontaux classiques sont enregistrés avec des 
unipolaires thoraciques à la hauteur du centre électrique apparent, l'un 


( 7 ) Voir aussi N. Laughton, J. of Hyg,, 48, ig5o, p. 346. 

(*) Séance du 5 janvier ig53. 

(*) Travail expérimental effectué dans le Service du Docteur Pierre Laubry, à la Cli- 
nique Médicale de la Société Nationale des Chemins de Fer, Région Sud-Ouest* 
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avec tarages égaux, l'autre avec amplification doublée sur la composante 
transversale. Une série de « vectogrammes d'exploration azimutale directe » 
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est obtenue en composant une dérivation verticale, «VF classique, succes- 
sivement avec chacune des dérivations précordiales tarées à amplifications 
égales. 


( 2 ) Pour les emplacements "des électrodes, voir A. Jotjve, P. Boisson, Albody, Velasqub 
et G. Bergier, La Vectocardio graphie en clinique, p. 68 M fig. 27 (Masson Paris, 1900). 

Pour les systèmes classiques d 1 axes disposés en trièdre, voir R. Koechun, Archives des 
Maladies du Cœur, n° 6, 1962, p. 533 à 558. 
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L'analyse des détails morphologiques des tracés permet de disposer les 
veetogrammes d'exploration azimutale en éventails autour des vecto- 
grammes horizontaux. Indiquons trois exemples d'indices morphologiques 
qui sont indépendants des tarages appliqués aux composantes des veeto- 
grammes d'exploration. 

La morphologie de la boucle T spatiale confère souvent à son axe élec- 
trique des projections particulièrement cohérentes. Ainsi, dans la direction 
azimutale définie par la projection horizontale de la boucle T, on placera 
le vectogramme d'exploration sur lequel la projection de son axe électrique 
passe par la' verticale (ici le VCG + i). Un deuxième indice est l'orien- 
tation du segment efférent de la boucle QRS; dans l'azimut de sa projec- 
tion horizontale, on placera le vectogramme d'exploration qui présente 
un segment efiérent passant sensiblement par la verticale (ici le VCG +5). 
Un troisième indice est le rapport entre les maxima des amplitudes positive 
et négative, d'une part pour le complexe QRS, d'autre part pour l'onde T 
et aussi, en principe, pour Tonde P. 

L'évolution morphologique des tracés révèle des effets progressifs et 
concordants de la perspective, dans l'ordre de succession angulaire des 
axes des dérivations autour du centre électrique apparent. Cette répar- 
tition azimutale progressive aide à imaginer la courbe dans l'espace. 

Le tarage des composantes du vectogramme horizontal conditionne le 
déploiement de l'éventail des axes de perspective. Il permet de faire 
coïncider approximativement ces derniers avec les orientations des déri- 
vations précordiales considérées par rapport au thorax. Des écarts angu- 
laires ont été observés sur l'hémi-thorax droit. La coïncidence paraît suffi- 
sante pour justifier l'analyse topologique combinée avec la radiologie. 

En conclusion, le caractère progressif et concordant des effets de la 
perspective, considérés dans leur ensemble, confirmerait l'unicité du phéno- 
mène enregistré. Lorsque Ton peut enregistrer des électrocardiogrammes 
de morphologies symétriques, de part et d'autre du thorax, le centre 
électrique est apparent et l'emploi de la vectocardiographie serait valable 
à l'écheUe des approximations admissibles en clinique. Des exceptions 
peuvent correspondre à des cas pathologiques particuliers. L'interprétation 
vectorielle des tracés présente donc un intérêt certain pour la conduite 
des enregistrements et la lecture, notamment topologique des tracés. ' 


La séance est levée à 16 h 10 m. 

L. B. 
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(Comptes rendus du 22 décembre 1952.) 

Note présentée le même jour, de M, Yves Raoul, M Ile Noçllie Le Boulch 7 
MM. Jean Chopin, Paul Meunier et M me Andrée Guérillot-Vinet, Présence dans 
les huiles de foies de poissons d'un nouveau composé antirachitique et de son 
précurseur : 

Page 170a, 17 e ligne, au lieu de alcoolisation, lire alçalinisation. 


Note présentée le même jour, de M llCb Denise Billet et Christiane Marnay, 
Analogues structuraux de la chloromycétine. VI. Action bactérie-statique de 
bases de S chiff apparentées au chloramphénicol : 

Page 1707, tableau I, dernière ligne, au lieu de acide /?-nitrobenzoïque ; lire aldéhyde 
/7-nitrobenzoïque. 
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Ouvrages reçus pendant les séances de décembre 1962. 

Cours de la Faculté des sciences de Paris. Cours de mathématiques générales {Analyse 
et géométrie), par René Garnier. T. III. Intégrales simples, multiples et curvilignes. 
Deuxième édition revue et corrigée. Paris, Gauthier- Villars, ig53; 1 vol. 20 cm. 

Encyclopédie biogéographique et écologique. VIII. Faune des nids et des terriers en 
Basse Côte d'Ivoire, par C. Dblamare-Deboutteville et R. Paulan (Présenté par M. Fage). 
IX. Le tapis végétal dans ses rapports avec les phénomènes actuels de surface en Basse- 
Provence {de Cassis à Bandol), par Georges Khunholtz-Lordat. (Présenté par M. R. Heîm). 
Paris, Paul Lechevalier, 1962; 2 vol. 25 cm. 
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Le cent-cinquantième anniversaire de la Société d encourage ment pour l'industrie 
nationale et les problèmes actuels de V économie française, i8oi-i 9 5i ; i vol. 18 cm. 

Société médicale de Vais. Le diabète et les eaux de Vais. Plaquette éditée à l'occasion 
des journées du diabète Vais i4-i8 septembre i 9 5 2 par les soins de la Société générale des 
eaux minérales de Vais Saint-Jean. Aubenas, Imprimerie Habauzit, 19S2; 1 fasc. 25 cm. 

Id. - Journées du diabète Vals-les- Bains i4-i8 septembre i 9 5 2 . Rapports. Aubenas, 
Imprimerie Habauzit, 1902; 1 vol. 25 cm. 

Development of international coopération in science. A symposium held in conjunction 
with the Third Annual Meeting of the executive Board international council of scientific 
Unions October 18, i 9 5i. Washington, National Academy of Sciences. National research 
council, 1962; 1 fasc. a5,5 cm. 

Commissie voor hydrologisch onderzœk T. N. 0. Verslagen technische bijeenkomsten 
1-6, mthsummariesin english, avec des résumés en français. S'Gravenhage, VersL tecnn. 
Bijeenk. 1-6, i 9 52 ;i vol. 24 en*- 

L'Université de Paris. Le Palais de la Découverte présente une exposition Léonard 
de Vinci, homme de science, i45a-i5ig. Paris, i 9 52-i 9 53; 1 fasc. 21 cm. 

De Thaïes à Davis. Le relief et la sculpture de la Terre (auteurs, textes, doctrines, 
ambiances). T. IV. La fin du XVIII* siècle, I. Scalaire et son secret. Un conflit entre 
Vactualisme et le crèationisme. Le temps géomorphologique, par L. Adfrère. Ouvrage 
publié avec le concours du Centre national de la recherche scientifique. Pans, Hermann, 
i 9 52; 1 vol. 28 cm. 

Tabtet Making, by Arthur Little and K. A. Mitchell. Liverpool, The Northern 
publishing, i 9 5i; 1 vol. 22 cm. 

Encyclopédie mycologique. XX. Les agaricales. T. IL Russulacées, Hygrophoracées, 
Gomphidiacèes, Paxillacèes, Bolétacées, par P. Konrad et A. Maublanc. Pans, Paul 
Lechevalièr, i 9 52; 1 fasc. 25,5 cm (présenté par M. R. Heim). 

Mémoires de l'Institut français d'Afrique noire. N° 18. Mélanges botaniques, par Théo- 
dore Monod et R. Schnell. Dakar, Institut français d'Afrique noire, i 9 5 2 ; 1 vol. 2 8,5 cm. 

Œuvres complètes, par Élie Gartan, publiées avec le concours du Centre national de 
la recherche scientifique. Partie I. Vol. I et IL Paris, Gauthier-Villars, i 9 5 2 ; 2 vol. 25,5 cm. 

(A suivre.) 
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SÉANCE DU LUNDI 19 JANVIER 19S5. 

PRÉSIDENCE DE M. Augostk CHEVALIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie le décès, survenu à Zurich, de 
M. Paul iViggli, Correspondant pour la Section de Minéralogie. 
Une notice nécrologique sera publiée prochainement. 

analyse DIMENSIONNELLE. — Observations au sujet de la Note de 
M. Maurice Berger {Dimensions et unités) (*), par M. Georges Darrieus. 

La référence qui fait l'objet du renvoi ( 2 ) (G. Darrieus, Systèmes d'unités) 
ne peut être que l'effet d'une méprise, car le document cité ne contient 
rien qui ressemble à l'assertion du texte. 

Il est d'ailleurs à remarquer qu'il existe une infinité de systèmes d'unités 
conduisant à des exposants entiers pour les équations de dimension 
en L. M. T., et que cette recherche de réduction aux trois seules grandeurs 
de la mécanique est depuis longtemps abandonnée. La solution parti- 
culière retenue par M. Berger n'a d'autre justification qu'un rappro- 
chement purement formel et sans signification absolue, entre les « dépla- 
cements » géométrique et électrique, comme entre la tension électrique et 
la contrainte (« tension ») mécanique. Deux autres solutions plus intéres- 
santes, d'ailleurs connues depuis longtemps, consistant à faire corres- 
pondre la force et la vitesse à la force électromotrice et au courant ou 
réciproquement, ont au moins l'avantage de souligner des analogies 
classiques et familières au point de vue énergétique, qui présentent un 
regain d'intérêt dans la théorie moderne des réseaux et de leurs trans- 
formations, ainsi que dans celle des modèles associés. (Dualité entre la 
charge électrique et le flux d'induction magnétique, comme entre les 
variables généralisées et leurs moments conjugués en mécanique analy- 
tique.) 


( l ) Comptes rendus, 235, 19^2, p. 872. 

C. R., 1953, i«r Semestre. (T. 236, N° 3.) 
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MORPHOGÉNÈSE VÉGÉTALE. — Études expérimentales sur la spécificité des 
Hyménomycètes. Les rapports de parenté entre Armillariella mellea et Clito- 
cybe tabescens. Note de M. Roger Heïm et M™ Micheline Jacques-Félix. 

Nous avons observé (*) dans de nombreux essais culturaux entrepris 
sur milieux nutritif s ' très divers à partir d'une forme européenne (A) et 
d'une forme tropicale-africaine elegans Heim (a) d' Armillariella mellea, 
et d'autre part du Clitocybe tabescens provenant de France (C), que les 
croissances de ces trois Champignons au laboratoire ne permettaient pas 
de rapprocher l'un de l'autre les deux Armillaires plus que le Clitocybe 
de la forme tropicale de ceux-ci. L'action de la température et l'observa- 
tion de la luminescence vont nous autoriser à une conclusion plus solide. 

Pour le Clitocybe C, le développement mycélien est aussi favorable 
à 24, 27 et 32° C. Par contre, pour les deux Armillaires, A et a 9 boréal et 
tropical, c'est au voisinage de 24° que la croissance mycélienne et rhizo- 
morphique est la meilleure. Le comportement des formes boréale et tro- 
picale de l'Annulaire reste le, même dans une première phase de crois- 
sance quelle que soit la température, dont l'optimum se place vers 22-25°, 
celle de 4o° étant mortelle pour l'une comme pour l'autre, tandis qu'à 32° 
le développement se montre fort mauvais durant les trois premières 
semaines; il se maintiendra définitivement ainsi pour A : rhizomorphes 
absents, mycélium pauvre; au contraire, après six semaines de culture 
à 32° YArmillaire du Cameroun a commencé à s'adapter à cette température 
élevée : le développement mycélien croît, les courts rhizomorphes intra- 
matriciels apparaissent. Ces constatations semblent appuyer la remarque 
de Steyaert, formulée à la suite d'observations de Rhoads {igl[S), selon 
quoi l'Àrmillaire, dans les plantations tropicales, serait favorisé par un 
couvert dense, « sous recrû forestier ou sous plantation adulte fermée ». 
D'autre part, elles expliqueraient pourquoi, en Europe, le Clitocybe ne 
produit pas autant de rhizomorphes que les formes d' Armillariella : c'est 
que son optimum thermique de végétation est nettement supérieur à 
celui des autres. Les carpophores du Clitocybe sont surtout répandus dans 
les régions tempérées qui ne correspondent pas à ses meilleures possibilités 
de vie végétative, ni d'action parasitaire, mais aux conditions les plus 
favorables à sa fructification, alors que sous les tropiques, soumis à une 
température plus élevée il voit se développer son agressivité traduite par 
le développement de son réseau rhizo m orphique (sur jeunes plants de 
Quinquina en Haute-Guinée, sur Citrus nobilis, Bananier, Goyavier, 
Casuarina, Eucalyptus, etc., aux États-Unis d'Amérique). La forme 


(!) R. Helm et Micheline Jacques* Félix, Comptes rendus, 236, 1953, p. 167. 
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tropicale elegans de l'ArmilIaire, par contre, de même que d'autres espèces 
distinguées du type mellea dans les régions chaudes (Arm. fuscipes Petch) 
ne produiront guère de rhizomorphes dans des climats où leurs manifes- 
tations parasitaires ne semblent se déclencher que lorsque les conditions 
écologiques locales deviennent favorables, c'est-à-dire sous couvert et en 
présence de cultures plus ou moins intensives, non pas en forêt primitive 
ni en terrain découvert. 

Si l'on compare les colonies artificielles, sur mêmes milieux, faites à 24° 
pour les Armillaires et à 27 pour le Clitoeybe, les aspects apparus se 
ressemblent mieux. Ainsi, sur milieu de Sabouraud maltosé, A se rapproche 
de C par ses particularités mycéliennes, les trois sortes de cultures s'appa- 
rentent nettement par leur exopigment et l'absence de rhizomorphes. 
Il n'est pas douteux, enfin, que le milieu nutritif exerce une influence 
considérable sur l'aspect, la vitesse de croissance, la luxuriance des déve- 
loppements mycélien et rhizomorphique, mais la température d'une part, 
la vigueur et l'importance de l'ensemençât d'autre part, agissent également. 
Le comportement en anaérobiose des deux espèces, mellea et tabescens, 
est pratiquement le même; d'une façon plus générale, l'amplitude des 
variations interspécifiques ne dépasse pas celle des mutations intraspé- 
cifiques. On peut répondre que le critère tiré de l'aspect et de la couleur 
des prolongements aériens des rhizomorphes reste l'essentielle distinction : 
plus courts, à extrémité plus émoussée, plus clairs et non brun rouge chez 
le Clitoeybe. Mais ni l'aptitude des rhizomorphes à former du mycélium 
en aérobiose, ni surtout le caractère de la bioluminescence ne constituent 
des arguments favorables à la thèse d'une distinction spécifique rigou- 
reuse : les auteurs prétendent que l'ArmilIaire n'offre une luminescence 
que dans les jeunes rhizomorphes aériens, et qu'elle n'y paraît qu'incons- 
tamment, que le Clitoeybe ne la montre jamais; mais l'on sait encore, 
quoique ces indications aient été suspectées, que des mycéliums distincte- 
ment luminescents sur le bois, transférés en culture artificielle auraient 
exceptionnellement produit non pas l'ArmilIaire, mais le Clitoeybe, et que 
les repiquages de telles cultures ne donnaient plus de noctilucence. 
(On connaît encore les cas du Panellus stlpticus et du Mycena rorida dont 
les formes respectivement nord-américaine et malaise sont luminescentes 
alors que celles d'Europe ne le sont pas.) Or, nos propres observations 
viennent contredire les affirmations des auteurs : nos cultures de Clitoeybe 
tabescens sont vivement luminescentes dans leurs coussinets duveteux mycé- 
liens et superficiels, exactement comme ceux d'Armillariella tropical (elegans), 
à noctilucence plus brillante encore, également visible comme on sait, 
mais moins nette, dans le type boréal mellea. Nous avons noté que la 
brillance, dans le cas de a, était particulièrement vive sur bouillon de pomme 
de terre glucose, maltosé et lévulose, moins avec lactose ou saccharose, 
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et que cette intensité, faible pour une concentration de sucre de 10 °/ o ? 
nette à 20°/ O o, très élevée à 4o°/oo, augmente avec la concentration en glucide. 
Avec C, c'est le lévulose qui se montre le plus favorable et le saccharose 
le moins. 

Pour conclure de cette diversité de résultats, l'étude culturale des trois 
formes a révélé entre celles-ci plus de ressemblances que de dissemblances 
et, en tout cas, elle ne nous autorise pas, ainsi que l'a prétendu Rhoads, 
à séparer spécifiquement et rigoureusement les formes mellea de celles de 
tabescens, dont l'ensemble des unes et des autres équivaut à une stirpe, 
ni surtout à entériner la distinction de ces formes entre deux genres diffé- 
rents, Armillariella et Clitocybe. Au sein de cet ensemble spécifique, le 
Cliiocybe mellea (Vahl) Ricken ne garde qu'une valeur d'ordre embryolo- 
gique liée à un dispositif anatomique dû à un décalage, un retard dans 
l'épanouissement ontogénétique, exactement comme l'un de nous (H.) 
l'a établi dans deux cas précis : celui des Lactario- Russules tropicaux à 
anneau double d'origine pseudo-àngiocarpique (Russules des groupes 
annulata et radicans) parfois à peine séparables d'espèces ou de formes 
exannulées, celui des Termiiomyces où il a discuté longuement de la valeur 
instable, anatomiquement sans importance, taxinomiquement toute secon- 
daire, des voiles général, partiel et marginal [c'est probablement encore ce 
qui se produit avec les Boletus (Ixocomus) granulatus, exannulé, et luteus, 
annulé], 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Action des solutions de chloral sur le chondriome des 
méristèmes végétaux. Note de MM. Pierre Dangeard et Henri Parriaud. 

Dans le but d'étudier l'action des solutions de chloral sur les cellules 
végétales nous avons traité des radicules de Cucurbita maxima, ainsi que 
des racines d'Allium Cepa en les immergeant entièrement, sans les séparer 
du reste de la plante, dans une solution d'hydrate de chloral à i % dans 
l'eau distillée pendant des temps variables. Après ce traitement, le retour 
dans l'eau ordinaire permet de noter, après quelques jours, soit la nécrose, 
soit la reprise du développement radiculaire et la formation de radicelles 
(cas du Potiron). Cette dernière plante, la moins résistante des deux, 
supporte, sans nécrose, des traitements qui dépassent 3 h; l'Oignon peut 
supporter 4 h. 

Dans chaque lot, des racines sont fixées au mélange de Regaud, sitôt 
après traitement, d'autres après plusieurs heures, 

Les coupes colorées par l'hématoxyline ferrique montrent que le chon- 
driome normalement formé de mitochondries ponctiformes chez l'Oignon, 
et de courts bâtonnets chez le Potiron, gonfle légèrement puis s'estompe 
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et finit par disparaître complètement dans la plupart des cellules des 
méristèmes. 

Après un traitement de 2 à 3 h, donc dans des limites permettant la 
survie des radicules, il ne reste dans le cytoplasme que des précipités 
vacuolaires préexistants. Dans le cytoplasme des cellules un peu plus 
âgées se forment de nombreuses petites vacuoles. 
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Cutmrbita niaxima ; A, racine témoin. Regaud, hêmatovyline. — H, traitement .1 h par le eliloral 
à i %. Regaud, hématoxyline. — C, traitement ih par le chloral à \ %. Meves. — D, traitement 
3 li par le eliloral à 1 %. Renaud après %\ h, hômatoxyline. (G : 2200 environ») 

D'autres racines, traitées de la même manière et fixées après une attente 
de 2 à 4 h dans l'eau ordinaire, montrent une récupération graduelle du 
chondriome. Celui-ci est d'abord flou, imprécis, puis formé de très petits 
amas de particules non fusionnées, ensuite il devient, au bout de i!\ h, 
aussi net et abondant que dans les racines-témoins non traitées. 

Notre étude a été complétée par l'utilisation d'un autre fixateur mito- 
chondrial : le fixateur de Meves, modifié par Buvat ('). Cette fixation, 
qui comprend une postehromisation, permet non seulement de voir le 
chondriome, api*ès fixation, mais aussi les gouttelettes de corps osmio- 
réducteurs, sans coloration. On peut suivre ainsi leur évolution au cours 
du traitement. Pour le chondriome, les coupes blanchies puis colorées à 
l'hématoxyline confirment les observations faites après fixation Regaud. 


( ! ) Ann, des Se. Nui. Bot.. 2 e série, V et VI, p. 1244-1210. 
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Les corps osmio -réducteurs, probablement des lipides, sont pratiquement 
inexistants dans les méristèmes étudiés. Mais après traitement par le chloral 
et fixation Meves, les méristèmes du Potiron montrent de nombreux 
granules colorés en brun qui rappellent un peu le chondriome normal; 
24 h plus tard, les grains ont disparu tandis que le chondriome s'est reformé. 
Dans les racines d'Oignon, ces grains sont beaucoup moins nombreux que 
les mitochondries ; il n'y a donc pas, comme on serait tenté de le croire, 
transformation directe de chaque mitochondrie en une goutte osmio- 
réductrice, mais l'évolution inverse de ces deux systèmes figurés semble 
indiquer toutefois qu'une certaine partie de la substance qui constitue 
l'un, peut passer dans l'autre et inversement. Les mitochondries sont 
considérées comme formées principalement par des cénapses lipoproti- 
diques; par action du chloral l'équilibre est rompu, les lipides sont libérés 
et peuvent réduire l'acide osmique, tandis que les mitochondries perdent 
leur structure et se fondent dans le cytoplasme. Ce dernier libère lui aussi 
sans doute des lipides. C'est une lipophanérose ( a ), 

En résumé, le chloral manifeste une action destructrice sur le chondriome 
végétal, fait déjà noté brièvement par Garrigues ( 3 ). 

Nos observations confirment d'autre part celles de l'un de nous (*) 
quant aux possibilités de survie chez des cellules privées d'un chondriome 
morphologiquement caractérisé. Elles montrent également que de telles 
cellules peuvent reformer un chondriome normal à partir de ses constituants 
dissociés. L'utilisation d'un fixateur osmique permet d'établir l'existence 
d'un certain balancement entre la destruction du chondriome et l'appa- 
rition de granules osmio-réducteurs dans le cytoplasme cellulaire. 

GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Sur la présence du Genchrus tribuloides L. 
dans la zone littorale de la Corse orientale. Note (*) de M. René ss Letabdièbe. 

Parmi les plantes que M. T, Marchioni, de Vescovato, a recueillies durant 
l'année ig5i dans la Corse orientale et nous a adressées pour étude, nous 
avons reconnu une Graminée très intéressante à des titres divers, le Cenchrus 
tribuloides L. Elle provenait de la plage d'Alistro. Lors de notre dernier 
voyage en Corse (mai 1962), au cours du séjour que nous avons fait à 
Alistro, avec M. Marchioni, nous avons étudié tout spécialement la végé- 


( 9 ) G. A. Nadson et M. N. Meisl, Comptes rendus, 183, 1926, p. 82. 

( 3 ) Rev. de Cytol. et Cytophyslol. végét,, k, ig^o, p. a6i-3oi. 

(*) P. Dangeard, Comptes rendus, 213, ig4i 7 p. 697; Comptes rendus, 230, 1960, 
p. 27; Le Botaniste, 35, 1901, p. 80-82; P. Dangeard et P. de Pgytorac, Comptes rendus, 
228, 1939, p. 1908. 

(*) Séance du 12 janvier ig53. 1 
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tation de la zone littorale. Un peu au Nord de l'embouchure de la rivière, 
nous avons pu constater l'abondance de jeunes plantes de Cenchrus crois- 
sant dans les sables, en arrière de la partie nue de la plage, principalement 
parmi les Cynodon Dactyhn (L.) Pers., Cutandia maritima (L.) Richter, 
Vulpia membranacea (L.) Link, Parapholis incurva (L.) C. E. HubbarcL 

Le Cenchrus tribuloides est une espèce littorale américaine (Est et Sud 
des États-Unis, Mexique, Amérique Centrale, archipel des Bermudes et 
des Bahama, Antilles, Brésil) non encore signalée parmi les éléments 
adventices de la flore corse et de celle de tout l'archipel tyrrhénien. Il est 
naturalisé sur la côte de Toscane (Yiareggio, marine de Massa) (') et aux 
environs de Venise ("). En outre, il a été observé à l'état d'adventice 
fugace en quelques points d'Allemagne, de Suisse et en France, à Bédarieux. 

A Alistro, comme sur les côtes italiennes, le Cenchrus tribuloides a trouvé, 
dans les sables, un milieu très favorable à sa croissance et sans doute à son 
extension; l'espèce, qui est annuelle, accomplit régulièrement son cycle 
évolutif complet. Bien que la plante soit abondante, actuellement son aire 
semble encore très limitée; nous l'avons recherchée en vain sur d'autres 
plages situées plus au Sud (au voisinage de l'embouchure de la Bravone 
et du Tavignano) et dont la végétation offre une grande similitude avec 
celle d'Alistro. L'existence du Cenchrus tribuloides dans une région quasi 
déserte, loin des agglomérations ( 2 ) et de tout port est, de prime abord, 
étonnante. L'origine de son introduction demeure encore incertaine. A ce 
sujet, il y a lieu d'envisager plusieurs hypothèses; elles nous paraissent 
presque aussi plausibles les unes que les autres. On peut tout d'abord penser 
que l'introduction de la plante est une conséquence de la présence à Alistro, 
durant la dernière guerre, de détachements de troupes des États-Unis 
qui y ont séjourné assez longtemps; il y avait là un camp d'aviation 
comportant un très nombreux personnel et beaucoup de matériel ('*). 
Une autre origine n'est également pas invraisemblable. Comme nous 


(*) Cf. Pickler, Nuov. giorn. bot. itaL, 2 e série, 50, ig43, p. 148; Peiaegrini, Ibid., 5k, 
1947» P- 8u. D'après Pellegrini, le Cenchrus tribuloides a été constaté pour Ja première 
fois en 1939 à Viareggio, aux alentours de la darse, où il a pu être introduit par la voie 
commerciale; il se serait vraisemblablement étendu à partir de là jusqu'à la plage de Massa, 
où il est abondant. 

( 2 ) Cf. d'Errico, IVuov. giorn. bot, itaL, 2 série, 56, 1960, p. 720-726. La plante a été 
observée en 1948 sur Je littoral du Cavallino et de Sottomarina di Chioggia; l'auteur note 
que son extension est vraiment impressionnante. 

( 3 ) La plage où croit le Cenchrus se trouve à environ 900 m de la route nationale 
Saint-Florent-Bonifacio, où deux cafés-restaurants constituent tout le « hameau » d'Alistro, 
avec la gare abandonnée située à 100 m de là, puis le phare à 900 m au Nord-Ouest, sur 
une colline. 

(*) D'après les renseignements que nous ont donnés M. Piotgês, Conservateur honoraire 
des Eaux et Forêts de la Corse, et M. Marchioni. 
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l'indiquions plus haut, le Cenchrus trihuhides existe sur le littoral toscan,, 
où il a été observé pour la première fois en juillet 1939, par conséquent 
assez longtemps avant la venue des troupes américaines en Italie ( 8 ). 
Ce serait de la région de Viareggio qu'il aurait gagné la côte tyrrhénienne 
de la Corse, des épillets mûrs, avec leur involucre pourvu d'épines accro- 
chantes, ayant pu être transportés soit par des oiseaux migrateurs ( c ), 
soit même par le flot. Nous noterons qu'en arrachant une jeune plante, 
nous avons trouvé une plume de duvet adhérente à la boule involucrale 
qui persiste à la base des racines; c'est là un fait qui pourrait militer en 
faveur de l'hypothèse du transport par les oiseaux. Il convient de remar- 
quer également que les épillets de Cenchrus paraissent bien adaptés à la 
dissémination par le flot. L'épillet, entièrement caduc, se trouve protégé 
contre l'action nocive que peut avoir l'eau de mer par l'épais involucre 
qui l'enveloppe; de plus, la flottaison est certainement favorisée par l'air 
emprisonné à l'intérieur de Pinvolucre et également dans le feutrage assez 
dense de poils qui couvre une partie de cet involucre. 

M. Robert Courrier s'exprime en ces termes : 

M. Ajsdré George m'a prié de déposer sur le bureau de l'Académie, pour la 
bibliothèque de l'Institut" de France, ce livre intitulé : Louis de Brogiie^ phy- 
sicien et penseur.' 

A l'occasion du 60 e anniversaire de la naissance de l'illustre savant, ses 
disciples ont eu l'heureuse idée de lui offrir un témoignage d'admiration 
reconnaissante. Ils ont estimé que la publication d'un volume d'hommages 
représenterait « la meilleure forme et la plus durable » d'un tel geste. 

L'invitation à contribuer au Recueil fut adressée aux Chercheurs, dont les 
travaux avaient eu quelque "rapport avec ceux de M. de Brogiie, à certains 
philosophes et écrivains, à des confrères et collègues, à des anciens élèves. 

Les réponses vinrent nombreuses de tous les points du Monde, elles furent 
réparties en plusieurs sections : interprétation de la Mécanique ondulatoire, 
Mécanique ondulatoire proprement dite, applications de la Mécanique ondu- 
latoire, théorie de la lumière et des particules élémentaires, Mémoires divers, 
articles biographiques. 

Le livre se termine par une précieuse autobiographie scientifique de 
M. Louis de Brogiie, suivie d'une bibliographie générale et complète dressée 
par l'auteur lui-même. 


( 3 ) D'Errico pense que l'introduction de l'espèce sur le littoral vénitien est une consé- 
quence du passage des troupes américaines* 

(°) Les oiseaux d'eau sont très abondants sur toute la côte orientale de l'île, riche en 
marais et en étangs; très vraisemblablement certains d'entre eux ne peuvent manquer de 
fréquenter le littoral toscan. 
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Un tel Ouvrage, où l'on trouve, en particulier, les plus grands noms de la 
Physique contemporaine, honore hautement notre Pays et notre Compagnie; 
et nous devons exprimer notre gratitude profonde à celui qui a suscité un tel 
empressement par le rayonnement de son génie. 

M. Roger Heim dépose sur le Bureau de l'Académie un Ouvrage intitulé : 
Destruction et protection de la Nature, dont il est l'auteur. Il remet également 
le premier fascicule d'une Collection nouvelle, intitulée 1 : Cryptogamia, relatif 
aux Muscinées, rédigé par M me S. Jovet-Ast, et dont il a écrit la Préface. 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Roger Heiai : Encyclopédie myco- 
logique. XXII. Les Champignons, par Fernand Moreau, Tome L 


CORRESPONDANCE . 

L'Académie des sciences, belles-lettres et arts de Lyox signale qu'elle 
décernera, en ,1953, le Prix Platet- Mathieu de i3oooo francs, à des travaux 
concernant la lutte contre le cancer, la syphilis et la tuberculose. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

i° Recherches récentes sur le fonctionnement des grands ouvrages hydrau- 
liques. Conférence prononcée par M. Léopold Escande. 

2 e * Anatomie [régionale des animaux domestiques. IV. Carnivores; Chien 
et Chat, par Edouard Bourdelle et Clément Bressou. 

3° Ministère de la Reconstruction et de l'Urbanisme. V Aménagement du 
Territoire. Deuxième Rapport. 

4° Royal Observatory, Greenwich. Observations of colour températures of 
stars. Volume II. Relative Gradients. 

THÉORIE DES EiN SEMBLES. — - Sur les ensembles stationnaires de nombres 
ordinaux et les suites distinguées de fonctions régressives. Note de 
M. Gérard Bloch, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Sur l'ensemble des nombres ordinaux des classes I et II, une famille de sous- 
ensembles, dits stationnaires, est définie et étudiée; les résultats sont ensuite 
appliqués aux suites distinguées associées aux nombres ordinaux de deuxième 
espèce. 

désigne l'ensemble des ordinaux des classes I et II, muni de la topoiogie 
de l'ordre; Û le premier nombre de la classe III. Notons que l'intersection 
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d'une famille dénombrabie d'ensembles fermés non dénombrables est un 
ensemble fermé non dénombrabie. 

Une fonction /(a?), définie sur un sous-ensemble A de et à valeurs 
dans 0, sera dite régressive sif(x)^lx pour tout a?€ A, l'égalité étant exclue 
sauf pour x = i, si i € A. Un ensemble A de points de est stationnaire s'il 
est non dénombrabie et si pour toute fonction régressive /(a?) définie sur A, 
on a lim /(a?)<0; autrement dit s'il existe au moins un point a tel 

que f(a) soit non dénombrabie. Dans tous les autres cas, A est non 
stationnaire. 

Théorème I. — Une condition nécessaire et suffisante pour qu'un ensemble soit 
stationnaire est que tout sous-ensemble fermé de son complément soit au plus 
dénombrabie. 

En particulier, tout ensemble contenant un ensemble fermé non dénom- 
brabie (notamment l'espace entier) est stationnaire. De plus, tout ensemble 
réunion d'une famille dénombrabie d'ensembles non stationnaires est non 
stationnaire 5 et l'intersection d'un ensemble fermé non dénombrabie et d'un 
ensemble stationnaire est un ensemble stationnaire. 

r désignant l'ensemble des nombres de deuxième espèce, une suite 
distinguée sur un sous-ensemble A de ©' sera par définition une suite de 
fonctions régressives /i(a7)(»€N) définies sur A, telle que, pour tout xG A, 
A O) ^A(œ) ^ - • • ékfX 30 )^ • • • > et lim/ n (a?) = x. 

Théorème II. — Une suite distinguée étant donnée sur un sous-ensemble sta- 
tionnaire A de f , il existe un entier n Q tel que } pour « > /i , et pour toute partition 
de A en deux ensembles B„ et C„ tels que f n {x) soit bornée supérieurement sur B n , 
V ensemble C n soit stationnaire. 

La démonstration est omise faute de place. 

En supprimant alors au besoin un nombre fini de termes dans la suite distin- 
guée, nous pouvons supposer que n = z. Considérons alors la fonction A (x), 

et l'ensemble H des points de dont l'image réciproque par A(x) est non 

-i 

dénombrabie. H est lui-même non dénombrabie. En effet, si K=/,(H), et 
L — ^ _ [<_ ? l'ensemble L est non stationnaire ; si alors H était dénombrabie. 
fi(x) serait bornée supérieurement sur K et le théorème II serait en défaut. 
On peut alors numéroter les éléments^- de H par ordre de grandeur croissante, 
l'indice i parcourant l'espace tout entier. 

— t m 

Soit alors B/=/ 1 (A,).K = \J B f et si E est un sous-ensemble de K tel que 

i 

pour tout i, E/= En B ( - soit non stationnai??, E est non stationnaire. 

En effet, on peut définir sur chaque E, une fonction régressive <f*(a?) telle 
que lim 4 ç/(a?) = Û, et <oi(x)^hi pour tout a?eE t . La fonction <f(œ\ définie 
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sur E par (f(x) = o t (a!) pour xëE t est régressive et comme lim h t =ù, on 

voit facilement que lim y(x) = û. En particulier, tout ensemble réunion d'une 

famille dénombrable ou non d'ensembles B, non stationnaires est non station- 
naire. La réunion des B, non stationnaires et de L est un ensemble non station- 
naire N. La fonction f(x) définit donc une partition de A en un ensemble non 
stationnaire N et Aleph x ensembles stationnaires B, sur chacun desquels fi(x) 
prend une valeur constante h h avec kiChj lorsque £<J. 

Corollaire. — Tout ensemble stationnaire est la réunion de deux ensembles 
stationnaires disjoints; tout ensemble fermé non dénombrable (et notamment 
l'espace entier) est la réunion de deux ensembles disjoints dont aucun ne contient 
d'ensemble fermé non dénombrable. Ce corollaire est d'ailleurs un cas parti- 
culier du théorème suivant, qui peut se démontrer directement. Si, sur un 
ensemble E ayant au plus la puissance du continu on donne une famille &* de 
parties close pour ï opération « intersection dénombrable », il existe une partition 
de E en deux ensembles disjoints dont aucun ne contient d'ensemble de 0. 

On verra de même, après suppression éventuelle d'un nombre fini (variable 
avec l'ensemble B,- considéré) de termes dans la suite distinguée et modification 
corrélative du numérotage des termes restants, que/ 2 (a?) définit sur chaque B, 
stationnaire une partition jouissant des mêmes propriétés que celle définie 
sur A par^ (x), et ainsi de suite, et que l'ensemble non stationnaire inter- 
venant dans chaque partition peut être supposé vide. On peut alors énoncer : 

Théorème III. — Sur tout ensemble fermé non dénombrable F (et notamment 
sur T ensemble &' des nombres de deuxième espèce), il existe une suite distinguée 
f x (x) . . ,jn(&) • • ■ (n € N ), jouissant des propriétés suivantes : 

I. L'ensemble F est la réunion de Àleph^ ensembles stationnaires sans points 
communs deux à deux, sur chacun desquels f^(x ) prend une valeur constante, 
deux quelconques de ces valeurs étant différentes, 

2 Chaque ensemble du p u ' mc ordre (jp€N) est la réunion de Aleph, ensembles 
stationnaires kans points communs deux à 'deux, sur chacun desquels f p+ ^(x) 
prend une valeur constante différente; ces ensembles seront dits ensembles du 
{p-\- i) ilmo ordre. 

3° L'intersection d'une suite d'ensembles Ei, E 2 , . . . , E PJ ... telle que E p soit 
du p lii ™ ordre, et que Et D E 2 D . . . D E p D . . . , est vide, ou réduite à un point x; 
dans ce dernier cas, x est la limite de la suite croissante x i , x 2 , . . . ; x p , , . . , x p 
désignant la valeur prise par j p (x) sur E p . 

Inversement tout point x^F est l'intersection d'une telle suite d'ensembles E p , 
et l'on peut démontrer que l'ensemble des éléments x qui sont inégaux à leur 
rang dans au moins l'un des ensembles E ;J qui le contiennent est un ensemble 
non stationnaire. 

Note. — M. Neumer Waïter a énoncé, dans le cas de l'ensemble des nombres ordinaux 
strictement inférieurs à un nombre initial de classe r égulîer donné, une partie des résultats 
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précédents relatifs aux ensembles stationnants, à l'exclusion de ce qui concerne les « suites 
distinguées » (Cf. Math. Zeitung, 5fc, p. a54-a6i ). Cet article ne m'était pas connu quand 
j'ai rédigé la présente Note. 


ARITHMÉTIQUE. — Sur un exemple de M. B. Segre. 
Note de M. François Chatelet, présentée par M. René Garnies 

1. M. B. Segre a démontré le résultat suivant (<) : « Si une surface 
cubique S, à coefficients rationnels, non singulière, possède les deux propriétés 
suivantes : i° il existe sur S un ensemble rationnel de six droites gauches deux 
à deux; 2° il existe sur S au moins un point rationnel, la surface S peut être 
mise en correspondance birationnelle à coefficients rationnels avec tin plan ». 

Il a ensuite cherché un exemple de surface cubique possédant la propriété i° 
sans posséder la propriété 2°, afin de démontrer que ces deux conditions sont 
indépendantes. Mais il a seulement indiqué certaines surfaces singulières qui 
ne possèdent pas la propriété 2° et possèdent une propriété moins stricte que la 
propriété i°. 

Je vais indiquer comment on peut construire effectivement de tels exemples, 
en relation avec les surfaces de M. B. Segre. 

M. B. Segre considère la surface S n ( 2 ) 

où x, y, z, t sont les coordonnées homogènes de l'espace, où est un nombre 
algébrique de degré 3 et où N désigne la norme d'un nombre du corps R(0) 
engendré par 0. Il montre que Ton peut choisir p de manière que S ne 
contienne aucun point rationnel. 

Considérons seulement les cas où le corps R(0) est cyclique ( 3 ) et étudions 
les surfaces S nttlte ,d dépendant de quatre paramètres a, b, c, d : 

P R[at + b(x + 0J -h Pz) + c(% + G'j' + 9'*s) H- d(œ + Q"y + 6" s)] = N(^ + 0/ + 2 ~) 

où 8, 0', 0" sont les trois nombres conjugués (au sens de Galois) de et 
où a, b, c, d sont des nombres arbitraires de R(8). Si une surface S a ,&,<.,<*, 
correspondant à un choix quelconque de a, b, c, d, contient un point rationnel, 
il en est de même de toutes les autres surfaces correspondant aux mêmes 
valeurs de p et de Ô et à tous les choix possibles de a, b, c, d. La surface S 


(») Math. Mot., 11, 19D1, th. 4, p. 4- 

( 2 ) Loc. cit., note (*), paragraphe 21, p. 32. 

( 3 ) On trouvera la démonstration de l'existence de tels corps et un procédé pour les 
obtenir, par exemple dans : Arithmétique des corps abéliens du troisième degré, 
par Albert Chatelet {Ann. Se. Éc norm. sup., 3 e série, 63, 1946, p. u3-i6o). 


SÉANCE DU 19 JANVIER Iq53. 269 

correspond à a— 1, b = c~d~o\ on peut donc choisir p de manière que 
toutes ces surfaces ne contiennent aucun point rationnel. Il est ensuite possible 
de choisir a, b, c, d de manière que la surface S^^cd ne soit pas singulière; 
dans ce cas, elle vérifie la propriété 1. Il est donc possible de choisir p, a, b, 
c, d de manière que S fl) ^ Cirf vérifie la propriété 1 sans vérifier la propriété 2, 
donc forme un des exemples cherchés. 

2. La surface S de M. B. Segre nous a permis de construire les exemples 
cherchés seulement dans le cas où le corps R(ô) est cyclique. Je crois que c'est 
effectivement le seul cas où elle peut être utilisée et je vais en exposer les 
raisons. 

On peut généraliser le théorème du paragraphe 1 de la façon suivante (*) : 
« Si une surface cubique S à coefficients rationnels (singulière ou non) possède 
les deux propriétés suivantes : i° il existe sur S un réseau homaloïdal de 
cubiques gauches qui forme un ensemble rationnel; 2 il existe sur S au moins 
un point rationnel; alors la surface S peut être mise en correspondance bira- 
tionnelle à coefficients rationnels avec un plan ». 

Si la surface S n'est pas singulière, la propriété 1 précédente est équivalente 
à la propriété 1 du théorème du paragraphe 4 . 

Or la surface S de M. B. Segre (ainsi, d'ailleurs, que toutes les sur- 
faces S 0i i !r> rf définies ci-dessus) possède cette propriété i°, si le corps R(0) est 
cyclique. Pour un choix convenable de p, cette surface montre donc que les 
deux conditions du théorème généralisé sont indépendantes. 

Mais si le corps R(ô) n'est pas cyclique, la surface S ne vérifie pas la 
propriété i°; chacun des réseaux homaloïdaux de cubiques gauches tracés 
sur S admet au moins un conjugué (au sens de Galois) qui ne lui est pas 
identique. C'est pourquoi S ne permet pas de construire des surfaces non 
singulières possédant cette propriété i Q . 

3. On peut encore compléter le théorème de M. Segre de la façon suivante : 
a Si une surface cubique S à coefficients rationnels (singulière ou non) 
vérifie la seule propriété : il existe sur S un réseau homaloïdal de cubiques 
gauches qui forme un ensemble rationnel, les méthodes développées dans ma 
thèse ( 5 ) permettent de reconnaître s'il existe sur S des points rationnels ». 


(*) C'est d'ailleurs une conséquence assez facile d'un résultat énoncé dans le Mémoire 
cité à la note (*), paragraphe 20, p. 3i. 

( s ) Ann. Se, Èc. norm. sup. } 3 e série, 61, 1944? P- 249-000. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les dérivées successives des fonctions 
analytiques (*). Note de M. Jean Combes, présentée par M. Paul Mon tel. 

Étude des fonctions analytiques f(z) pour lesquelles une suite partielle de déri- 
vées/ 1 "^ converge uniformément dans un voisinage de o; influence du choix de la 
suite partielle sur la limite et sur le domaine où a lieu la convergence. Etude delà 
convergence de la suite /<"' vers l'infini. Fonctions dont une suite partielle de dérivées 
converge en un point et la suite restante en un second point. 

i. Soit f(z)= *2j(a n z a lnl). La convergence vers A de la suite f {ft) (o) 



entraîne la convergence uniforme de f(s) vers Ae s dans tout domaine borné. 
Si Ton considère une suite partielle f [nù (z) la convergence en un point ne peut 
évidemment suffire. Nous recherchons ]donc, étant donnée] une suite croissante 
d'entiers n h les fonctions /(s) telles que, dans un voisinage de o, la suite/"' 1 (5) 
soit uniformément convergente. Nous désignons par F (s) la limite ; par ^ la 
différence n i+l — n h par À un domaine borné. 

a. Supposons l —lira d L <^ao . — Les fonctions F admissibles comme limites 
sont les solutions de l'équation F {p) = F, p désignant le p. g. c. d. de toutes les 
valeurs limites finies de la suite d t . F étant choisie, il lui correspond une 
infinité de/. 

Si L=ïïm^<^oo, les /sont entières, d'ordre ^i; ce sont les fonctions 
dont la suite des dérivées, prises dep enp h partir d'un rang convenable, tend 
uniformément vers F. La convergence uniforme a lieu dans tout À. 

Lorsque L=oo, si, à partir d'un certain rang, d^ni^La, les /(s) sont 
entières d'ordre ^i+a; par contre si, pour une infinité de valeurs de i, 
dijni^a, on peut associer à F des fonctions entières /(-s), d'ordre quel- 
conque ^i + a, pour lesquelles f {ni) (z) tend uniformément vers F dans tout À. 

Pour qu'il corresponde à F des / à rayon de convergence fini, il faut et il 
suffit = A = lim (ni log ji^/rtf+iX oo . Si X > o, la convergence a lieu seulement 
dans une portion du cercle de convergence de/, et, si A = o, dans tout domaine 
complètement intérieur. 

b. Si di^ oo, F peut être n'importe quelle fonction analytique, A toute F, 
hoiomorphe pour |s|<^R (R fini ou non), correspondent une infinité de /, 
dont la croissance admet les limitations précédemment trouvées. 

,2. Pour que, dans un voisinage de O, / (nï (s)-> oo uniformément, il faut 
que | a n | ->- oo avec n. 

Si les | a n+1 la„\ sont bornés, la condition est suffisante; si | a n+l ja n \^lD pour 
tout n, la convergence uniforme a lieu dans tout cercle \s |^><Ooff2/D. 


(*) Les démonstrations des résultats énoncés dans cette Note paraîtront prochainement 
dans les Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 4 e série, t. 16. 
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Si iim | a n ^\a n | = se , on ne peut trouver de condition nécessaire et suffisante 
où n'interviendraient que les modules des a n . On sait en effet dans ce cas, 
d'après un théorème de Y. Martin ( 2 ), qu'on peut obtenir à partir de /, 
en multipliant certains coefficients par un nombre donné a^i (par 
exemple a = e®), une fonction g pour laquelle l'origine est point d'accumulation 
des zéros des dérivées successives g in) . 

Ce théorème peut être établi en appliquant à la famille f n) (z)ja n la 
remarque suivante : étant donnée la famille de fonctions <p(s)==5î A^/n !, si 
les A sont bornés sans que les A, le soient, la famille n'est pas normale à 
l'origine. 

3. Dans le cas de la suite f in) , la convergence en un point entraîne la 
convergence uniforme dans tout A. Qu'advient-il si l'on scinde la suite /<"> en 
deux suites partielles, dont la première converge en un point, la deuxième en 
un second point? 

Considérons par exemple les fonctions dont la suite des dérivées paires 
converge à l'origine, celle des dérivées impaires en ;?„. Ces propriétés 
entraînent la convergence uniforme dans tout A de la suite des dérivées prises 
de deux en deux si et seulement si on se limite aux fonctions/ pour lesquelles 
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m désignant le premier entier ^o pour lequel le second membre est ^ i . 

MÉCANIQUE des fluides. — L'influence de la pesanteur sur la forme 
du jet liquide. Note de M. Constantin Woronetz, transmise par 
M. Dimitri Riaboucbinsky. 

Il résulte de l'équation de Bernouilli que la constance de la vitesse le long 
des lignes de glissement d'un liquide parfait est équivalente à la condition que 
l'influence des forces extérieures est négligeable. Il existe, d'autre part, un 
grand nombre de problèmes où cette influence est faible, mais non négligeable. 
Considérons un tel problème et admettons que la vitesse sur les lignes de 
glissement peut être mise à la forme : q = q Q (i-t-.zk) 9 où a est une fonction 
connue de x et de j, e une constante de valeur très petite et q la vitesse 
constante du mouvement principal. 

Il est évident qu'en se contentant d'une approximation de premier ordre par 
rapport à s, on peut écrire Q = — logq + «0 = Q + sQ, et s = s + es 4 , où Q Q 
et s correspondent au mouvement principal supposé connu et £}, et s L sont 


( 2 ) Bull, des Se. Math., 2 e série, 75, i95i, p. 166-170. 
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données par les formules 

(0 ûl(0 = ;T(ôJp — <=? — ' -*-J"^ ^ 

généralisant l'emploi de celles qu'on a appliquées au problème des lignes de 
glissement en l'absence de forces extérieures ( £ ). 

On a donc, sur les lignes de glissement x = x -\-ex ly y = y -j r zy 1 et l'on 
constate facilement que dans le développement de A suivant les puissances 
de e, il suffit de ne garder que le premier membre l(x Q , y ), car dans l'expres- 
sion de Q, la fonction A est multipliée elle-même par e. 


jet p'w iïçuibi pgRFgft 
oéttUé DE PESWtEUR 


D'UN LIQUIDE 
RFHtt PESGKt 



II en résulte que, dès que l'on connaît les lignes de glissement du mouvement 
principal, la fonction \{x, y) devient une fonction connue de t l . D'après les 
formules (i) on calcule les fonctions û & et $ 4 et l'on obtient les équations des 
lignes de glissement déformées sous la forme : x = x Q + zx iP y—y^ty^ 
La méthode peut être facilement généralisée en ce qui concerne Tordre de 
l'approximation par rapport à £. 

Appliquons cette méthode au calcul de la déformation du jet sous l'influence 
de la pesanteur dans le problème classique concernant l'écoulement du fluide 
par l'orifice de largeur 2 d percé dans la paroi verticale d'un vase infini (fig. 1). 


(*) Demtchenelo, Problèmes mixtes harmoniques en hydrodynamique des fluides par 
faits, Paris, 1933. 
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Les équations de Kirchhoff relatives à la li^ne passant par le point A sont bien 
connues. Elles présentent les termes indépendants de a dans les équations (3), 
Le coefficient de contraction est égal à 11/(1: + 2) = 0,611. L'influence de la 
pesanteur étant faible au voisinage de l'orifice on obtient approximative- 
ment p = i\,(i-hEa?/2*/), avec £ = 2^/^. On peut se rendre compte des 
valeurs numériques de s en comparant le problème traité avec celui de 
Torricelli où l'eau se trouve au niveau constant H au-dessus de l'orifice. Dans 
ce cas ç] = 2 o-H et t correspond à la relation d/R supposée petite. 

On obtient facilement que (ic + a)X = — i~t'\a et, puisque la fonction 
auxiliaire T(t) est égale à (a 2 — /")-"% l'équation (1) donne 


(2) f2 1==r i_( n-l-ià /i-'l). 

- h- 2 \ a y a- J 

Connaissant la fonction Q on obtient après l'intégration 

2 d ( t\ 2d 




ïï + 2\ a 




(3) 


. „- JLf* '' 


\ ît+2/I y a- 2 / ^r 


îî + 2 ^ 

I 


Le problème n'est plus symétrique, mais il est facile de trouver par le même 
procédé la ligne limite passant par le point A'. 

La courbe (3) possède un maximum qui correspond à la valeur de tja donnée 
par l'expression (1 + tja)z = — (<* +2) tja. Le calcul numérique des coor- 
données x m et y m de ce point montre que pour les valeurs de e entre oeti, les 
valeurs de œ m J2 d varient entre o, 196 et o, 126 et les valeurs de y m J2 d entre 00 
et o,353. Ces dernières décroissent très rapidement : y m \o t d devient égale 
à 0,716 pour £™o,i. On mesure ordinairement la contraction du jet au point 
où la ligne de courant inférieure a son maximum. Le coefficient de contraction 
dans ce point varie entre o , 61 1 et 0,674. Tous ces résultats sont en bon accord 
avec les données expérimentales. 

Il est évident que la méthode exposée est applicable à l'étude du problème 
de la formation des sillages. Elle permet aussi d'analyser l'influence des divers 
phénomènes physiques sur la forme du jet liquide, par exemple la variation 
modérée de la pression au voisinage du jet. La fonction Q étant harmonique, 
on peut considérer aussi les variations modérées de l'angle ce qui correspond 
aux déformations des parois rectilignes. 
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HYDRAULIQUE EXPÉRIMENTALE. — Modes de génération en laboratoire 
de houles irrégulières dont les critères statistiques principaux répondent à 
ceux des houles réelles. Note (*) de MM. Jean Laurent et Robert Miche ; 
présentée par M. Henri Villat. 

Dans cette Note, les auteurs montrent qu'il est essentiel, dans certains essais sur 
modèle réduit comportant la reproduction de la boule, d'engendrer des houles à 
caractéristiques fluctuantes dont les critères statistiques principaux répondent à 
ceux des houles réelles. 

Les houles irrégulières jouissent de propriétés importantes; leur pouvoir 
de transport des sédiments est accru, et certaines seiches doivent leur être 
attribuées ( 1 ); il est nécessaire de disposer en laboratoire de telles houles. 

Pour cela, deux natures de problèmes sont à résoudre : i° Définir les houles 
dites naturelles; 2 Reproduire ces houles en laboratoire. 

Des analyses harmoniques ont montré, récemment, l'extrême complexité 
des houles réelles ( 2 ). Celles-ci comportent, en effet, un nombre m, relative- 
ment grand, d'ondes composantes (10 à 26), dont les amplitudes s'inscrivenl, 
en gros, sur une courbe en cloche. Cette multiplicité de composantes parait 
due à Faction du vent par rafales. Ces houles dépendent, en fait, de 3 m para- 
mètres (5o environ en pratique) fixant les amplitudes, fréquences et phases 
des composantes, paramètres, au surplus, lentement variables dans le temps, 

ïl semble exclu de pouvoir étudier ces mouvements par des méthodes analy- 
tiques courantes ou d'en tenter la reproduction absolument fidèle par des 
dispositifs mécaniques. 

L'un de nous a pensé à traiter le problème par des méthodes statistiques, 
et a calculé, pour les principales caractéristiques du mouvement, considérées 
comme variables aléatoires, les courbes de probabilité correspondantes. Le 
contrôle de cette théorie, qui suppose le nombre m suffisamment grand, a été 
fait à partir de divers enregistrements de houles et s'est révélé satisfaisant ou, 
au moins, suffisant. 

On peut ainsi caractériser les houles à composantes multiples, par trois 
paramètres statistiques : deux de nature élémentaire, l'amplitude et la période 
(ou fréquence) moyennes, le troisième 8 représentant Técart-type des fréquences 
composantes rapportées à la fréquence moyenne, ces fréquences étant affectées 
des poids proportionnels aux amplitudes correspondantes, 

Ce dernier paramètre mesure V irrégularité de la houle, Plus jî sera petit, 

(*) Séance du 12 janvier ig53. 
(') J. Lairent, Comptes rendus, 236, 10,53, p. 180. 

( 3 ) Cf., -V. F. Barber, etc., Nature, 158, 1946, p. 329; G. E. R. Deacon, Océan Waçes 
and Swell, F. J. Milner, London, S. W., 7, 1946. 
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plus les fluctuations seront faibles et lentes. 3 = o correspond à la houle 
théorique non fluctuante. En pratique, [3 parait compris entre x/2,5 pour les 
houles «jeunes)) et 1/12 pour les houles les plus évoluées et les plus régulières. 
Le coefficient 3 est lié à l'indice de corrélation r existant entre la dénivel- 
lation Y] de la surface de l'eau et sa seconde dérivée prise par rapport au temps, 
par la formule 


(0 


1/ 


i-h36*-h 


Dp* 

"4" 


L'indice de corrélation /■, toujours assez voisin de — 1, vaut, d'autre part, 

(2) r — siriT: [ — - ) • 

V V 

Le paramètre p, que Ton peuL déterminer expérimentalement, dès que l'on 
dispose d'un relevé de houle au point fixe, représente le rapport, au temps 
total d'observation, des intervalles de temps, délimités par les points d'inflexion 
et les points nuls du diagramme de houle, pour lesquels la convexité de la 
courbe est tournée vers l'axe ï] = o. 

Pour une houle théoriquement pure, on aurait : [3 = p — o et /* = — 1. 

On a porté, sur la figure ci-contre, une partie du diagramme d'une houle 
engendrée par le vent au Laboratoire central d'Hydraulique de France, dia- 
gramme sur lequel les intervalles de temps en question, toujours relativement 
courts, sont hachurés. La houle reproduite correspond à p = 1/5,07. 



Houle engendrée par le veut, au Laboratoire central d'Hydraulique de France. 

D'après ce qui précède, les mécanismes simples proposés jusqu'ici pour 
schématiser la houle réelle, et superposant deux ou trois ondes, sont insuffisants 
pour le but cherché. Mais les deux procédés suivants sont efficaces : 

a. Dispositif mécanique. — Une came, ou tout autre dispositif « suiveur de 
programme » (électromagnétique, électronique, etc.) imprime au batteur un 
mouvement défini par une vingtaine, ou mieux, une cinquantaine d'ondulations 
différentes, se répétant ensuite indéfiniment, et dont le diagramme sera, par 
exemple, identique, toutes proportions gardées, à celui de la houle réelle. 
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Le nombre des ondulations sera, en général, suffisant pour que le train 
d'ondes choisi réagisse comme la houle réelle, en ce qui concerne notamment : 
les transports solides, l'agitation et les réflexions multiples dans un port, 
l'amorce des seiches, — phénomènes qui, souvent n'ont pu être fidèlement 
reproduits en modèle, qu'en engendrant des houles fluctuantes, 

b. Dispositif aérodynamique. — La houle réelle étant produite par le vent, il 
est naturel de songer à ce mode de génération en laboratoire; en disposant, 
au-dessus de la surface, des souffleries, on a obtenu un mouvement sensi- 
blement établi, mais fluctuant, dont les critères statistiques répondent à ceux 
des houles naturelles (voir figure). En modifiant la puissance, la vitesse de 
rotation, le nombre, la disposition des soufleries, on agit, dans certaines 
limites, sur les caractéristiques de l'agitation produite, en sorte que ses trois 
paramètres statistiques soient conformes à ceux de la houle réelle à étudier. 

ASTROPHYSIQUE. — Photométrie de la région ultraviolette de la lumière 
du ciel nocturne. Note de M. Daniel Barbier, présentée par M. Jean Cabannes. 

La partie ultraviolette de la lumière du ciel nocturne, constituée essentiellement 
par les bandes de Herzbergde 2 , a été étudiée photométriquement à l'Observatoire 
de Haute-Provence. L'altitude probable d'émission a été déterminée. Les variations 
diurne et annuelle, de l'intensité de ces bandes sont tout à fait analogues à celles de 
la raie verte. On a enregistré trois aurores polaires trop faibles pour être vues à 
l'œil nu. 

Un photomètre photoélectrique enregistreur et automatique pour 
l'étude de la lumière du ciel nocturne a été construit à l'Institut d'Astro- 
physique du C. N. R. S. Le multiplicateur d'électrons a été fourni par 
M. Lallemand qui a, en outre, étudié avec M. Bosson les circuits élec- 
triques; ceux-ci ont été établis par M. Maguery. M. Baillet a étudié et 
fait réaliser la partie mécanique de l'appareil 

La lumière du ciel nocturne dans l'ultraviolet est essentiellement cons- 
tituée comme J. Dufay l'a montré (*) par lès bandes de Herzberg de 2 . 
Une première étude spectrophotométrique ( 2 ) en avait été faite, mais 
avec des durées de pose si grandes que les caractéristiques des variations 
d'intensité de ces bandes étaient restées complètement inconnues. 

Les observations qui vont être décrites ont été obtenues à travers un 
verre filtre dont le maximum de transmission est centré à 3 600 Â. Les 
mesures ont porté sur 46 nuits de septembre ig5i à août 1952. 

Les effets de la diffusion moléculaire sont considérables dans l'ultra- 
violet, ce qui rend assez délicate la détermination du coefficient d'altitude; 


( 1 ) Ann. Géoph.j 3, 19,47, p. 1. 

( 2 ) D. Barbier, Ann. Astroph.*, 10, 19^7, p» 47 et *4** 
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celle-ci n'a été possible que parce que l'extinction a pu être mesurée chaque 
nuit sur les étoiles qui apparaissent sur les enregistrements. 

L'altitude d'émission des bandes de Herzberg est de 200 H= 5o km. 
L'erreur probable reflète uniquement l'accord interne des mesures. 
L'albedo du sol n'a pas été mesuré, on a adopté pour sa valeur 0,1 5. 
Compte tenu de son incertitude, on ne peut exclure définitivement aucune 
altitude d'émission. 

Les variations d'intensité au zénith au cours d'une nuit sont très irré- 
gulières, mais présentent souvent un maximum vers le milieu de la nuit. 
Elles rappellent celles de la raie verte. 

La variation annuelle présente quatre maxima pour les mois de février, 
juin, août et octobre. Seule, la raie verte possède la même courbe annuelle ( 3 ). 
Des variations importantes d'intensité sont observées d'un jour à l'autre. 
Par exemple, pendant la série d'observations du 21 au 26 février, l'intensité 
a augmenté de nuit en nuit pour atteindre une intensité considérable. 

L'intensité totale de la région observable du système de Herzberg 
correspond à i,5.io 8 transitions par seconde et par colonne verticale 
de 1 cm 2 de section. 

Une intensité anormale et très localisée vers le Nord a été observée à 
trois reprises dans les nuits commençant le 23 février, le 23 mars et 
le 26 mai. L'activité magnétique, d'après les indices K p de Bartels, était 
appréciable surtout pour la dernière nuit où il atteignait la valeur 8 , 
et c'est d'ailleurs cette nuit que le phénomène lumineux a été le plus 
intense. Ces trois observations correspondent à des aurores polaires trop 
faibles pour être vues à l'œil et qui ont été enregistrées grâce à la lumière 
émise dans la séquence p' — v /r = + 1 des bandes de Nt. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le problème quantique et classique, de 
V irréversibilité. Note de M. Olivier Costa de Beauregard, 
présentée par M. Louis de Broglié. 

Symétrie complète entre la prédiction et la rétrodiction quantiques. Objectivité 
de l'irréversibilité macroscopique. 

La symétrie complète entre la prédiction et la rétrodiction quantiques uti- 
lisant respectivement l'onde retardée et Tonde avancée associées à la fonetion 
propre fournie par une mesure, est visible sur les formules données par 
Fock ( 4 ) ? tout en restant quelque peu implicite dans le texte qui les accom- 

( 3 ) J. Dufay et Tcheng Mao-Lin, Ann. Géoph., 3, io,47> p- i53 ; D. Barbier, J. Dufay et 
D. Williams, Ann. Astroph.^ 14, io,5ï, p. 399. 

(*) C. R, AcacL Se. V.R.S.S. (Doklady), 60, 1948, p. i^-uSg, 
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pagne; récemment, elle a été niée par Watanabé( 2 ). Nous voulons montrer 
ici qu'elle est en fait totale; pour élargir notre audience, nous allons raisonner 
en termes de la théorie quantique prérelativiste. 

L'évolution naturelle d'un système décrit par une fonction d'onde à(q, t) est 
régie par l'une ou L'autre des équations équivalentes 

j ■!,(?, U) = V(t„t i )<\>(q f i t ) t 

U est un produit d'opérateurs unitaires différentiels qui, si l'hamiltonien 
dépend du temps t, ne commutent pas entre eux; t t étant fixée et t % [variant, 
ty{h) est une onde retardée pour £ a > t { et une onde avancée pour z 2 <C *i- 

Supposons qu'à l'instant t = l'on mesure une grandeur R, et qu'on trouve 
la valeur propre r ; - (supposée, pour abréger, simple et discrète) et la fonction 
propre normée ry. Supposons aussi qu'à un instant antérieur t <^ o l'on ait 
mesuré une grandeur S, mais que le résultat de la mesure ait été perdu : 
que peut-on savoir, du fait de la mesure actuelle, sur les poids statistiques des 
diverses valeurs possibles s t de S, supposées simples et discrètes? 

Transportons-nous en pensée à l'instant passé t<^o 7 et imaginons que la 
mesure S ait fourni le résultat s ( et la fonction propre normée £ t . Si, alors, on 
décide de mesurer ultérieurement, au temps o, la grandeur R, la probabilité 
de prédiction de la valeur 77 sera, en vertu des règles classiques, 

(2) w(r /f 5|) = i<ïïy, U(o,OWP; 

j restant fixée, et i prenant alternativement ses différentes valeurs, nous avons 
ainsi les poids de prédiction de la valeur rj respectivement associés à chaque 
résultat possible de la mesure S* Or, en vertu des propriétés des systèmes 
orthonormés, l'on a 

(3) 2^(0» *') = I - 

Revenons alors à notre problème de probabilité des causes. En vertu a, du 
principe de l'égale probabilité a priori des cas possibles, (3 de la normalisation 
correcte assurée par la formule (3), ts(r h si) représente aussi la probabilité de 
rétrodiction de la valeur Si de S en fonction de la valeur actuelle rj de R. Or, 
(2) s'écrit équivalemment 

(4) m{r bSi )-\ <U(*, o)*v, &)!% 

ce qui est la forme trouvée par application à l'onde avancée des règles valables 
pour l'onde retardée. c. Q. f. d. 


"•"■'■■■'"• r ' ■*•■" ~ -■ *--~«T»- 


(-) Pkys. Rev.) 8'*, 1901, p. 1008- 1020; jRev. de mètaph. et de mor., n u 2, 19^1^ 
p. 128-14^; L. de Brogue, Physicien et pense ut*) Paris, 1902^ p. 385-4oo, 
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Il résulte de ce qui précède que la source de l'irréversibilité de la mesure 
quantique analysée par von Neumann ( 3 ) réside entièrement dans l'utilisation 
des ondes retardées et l'exclusion des ondes avancées : si 7 après la dernière 
d'une suite de mesures ordonnées dans le temps, exécutées sur un collectif de 
von Neumann, on prend connaissance des résultats dans l'ordre rétrograde, 
on démontre l'existence d'une irréversibilité à rebours (*) dans le temps 
objectif, qui a pourtant le sens habituel pour les instants où s'accroît la 
connaissance de l'observateur. Sur ce point, nous nous retrouvons d'accord 
avec M. Watanabé. 

Nous le sommes encore pour déclarer que les calculs de la théorie ergodique, 
à base classique ou quantique, fournissent une irréversibilité à rebours 
lorsqu'on les applique à la rétrodiction, évolution qui a pourtant subjecti- 
vement le sens habituel. Pourtant, nous ne pouvons suivre M. Walanabé 
lorsqu'il pense que l'irréversibilité macroscopique a une source purement sub- 
jective, car s'il est un domaine où la validité de la notion d'objectivité soit 
incontestable, c'est bien la physique macroscopique. Nous pensons personnel- 
lement (*) qu'il existe un lien organique entre les deux lois de Y entropie 
croissante et des actions retardées, et que l'une et l'autre traduisent une même 
propriété accidentelle de l'univers global, celle d'être, aux temps qu'atteint la 
science expérimentale, au voisinage d'une fluctation de l'entropie. Pour nous, 
la flèche psychologique du temps serait le reflet subjectif de cette dissymétrie 
objective; et si, comme le dit M. Watanabé, c'est bien la flèche psychologique 
du temps qui entraîne l'irréversibilité quantique de Von Neumann, nous 
préciserons que c'est parce que l'observateur et l'appareillage sont engagés 
dans le devenir macroscopique. 

SPECTROS COPIE. — Étude théorique et expérimentale du spectre d' 1 absorption 
de quelques colorants. Note de MM. Serge IVikïtine et Sabry G. El Komoss, 
présentée par M. Jean Gabannes. 

Les spectres de la pyronine et de la rosamine ont été calculés an moyen du modèle 
métallique (M. M.) tenant compte des ramifications, étudiés expérimentalement et 
comparés à celui de la rhodaraine B. L'accord entre l'expérience et la théorie est 
bon. On montre que la première bande ultraviolette de la rosamine et de la rhoda- 
mine est due au groupement extérieur à la chaîne polyméthine. 

Dans une Note précédente ('), nous avons appliqué, à quelques cyanines 


( 3 ) Fondements mathématiques de ta mécanique quantique, Paris, 1946, chap. III, 
IV, V. 

(*) Rev. Ouest. Sc. y avril 1952, p. 171-199; L. de Broglie, Physicien et penseur, 
p. 4oi-4i2. 

( J ) S. Ni&iTiNE et S. G. El Komoss, Comptes rendus^ 236, 1953, p. 62. 
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remarquables, la méthode du modèle métallique (théorie à M — i élec- 
trons) en tenant compte des ramifications de la chaîne métallique. Pour 
ces cyanines, les calculs du spectre d'absorption ne comportaient excep- 
tionnellement en première approximation, aucun paramètre inconnu. 
La comparaison avec l'expérience, qui, de ce fait, portait un caractère 
crucial, a montré que la théorie à M — i électrons ( 2 ) décrivait les faits 
d'une façon remarquable. Nous avons étudié, dans la même approximation, 
le spectre d'absorption de quelques aminés : la rhodamine B (I), la rosa- 
mine (II) et la pyronine (III) : 


'-COO 


RoN 




RoN' 




(iii) 


Ces trois molécules sont planes. Nous avons considéré des chaînes métal- 
liques s' étendant de l'un des azotes à l'autre en contournant de part et 
d'autre les deux noyaux benzéniques, passant par le carbone central et 
évitant l'oxygène dont nous avons négligé la faculté de former une double 
liaison. Les valeurs des niveaux d'énergie dépendent alors d'un para- 
mètre inconnu : la longueur sur laquelle s'étendent les F. 0. à partir des 
noyaux benzéniques en direction des atomes d'azote ou au delà. Dans la 
théorie à M' — i électrons, il\ électrons % participent au gaz électronique. 
La figure i reproduit les niveaux d'énergie dans l'approximation tenant 
compte des ramifications, ainsi que les niveaux obtenus dans l'approxi- 
mation d'une chaîne linéaire. Les niveaux sont marqués par des lettres 
suivant la classification de Platt ( 3 ). Nous avons indiqué également la 
symétrie des F. 0. correspondant à chaque niveau ( 4 ). Les niveaux à et k 
sont dégénérés. 

Le spectre visible et ultraviolet de la rhodamine B (I) est bien connu. 


( 2 ) S. Nikitine et S. G. Et Komoss, /. Chim. Phys., 47, 1950, p. 798. 

( 3 ) S. Nikitine (sous presse). 


SÉANCE DU 19 JANVIER 1963. 281 

La comparaison avec le calcul montre que l'accord est très bon pour toutes 
les bandes, sauf la première bande dans l'ultraviolet pour laquelle la 
théorie ne donne pas d'interprétation. Nous avons émis l'hypothèse que 
cette bande était due au groupement extérieur à la chaîne. Pour la vérifier, 
nous avons comparé les spectres de la pyronine (III) et de la rosamine (II). 
(III) ne comporte pas de groupement extérieur à la chaîne. Par contre, 
dans la rosamine (II), un noyau benzénique est lié au carbone central. 
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Fig. 2. 


Les spectres de (II) et (III) ont été étudiés en milieu acide. Ils sont repro- 
duits dans la figure 2. La pyronine est moins stable que la rosamine, mais 
la position des bandes de (III) reste bien définie. Nous n'attribuons qu'une 
valeur relative à l'intensité des bandes de la pyronine. Les flèches indiquent 
les positions calculées des bandes. On voit que la bande E de la rosamine, 
non expliquée par la théorie, n'existe pratiquement pas dans le spectre 
de la pyronine. Pour les autres bandes, l'accord avec la théorie est excellent 
pour les deux colorants ainsi que pour la rhodamine B. Cette étude suggère 
les conclusions suivantes : 

a. La première bande dans l'ultraviolet (E) de la rhodamine (de 35o 
à 4oo m t a) et de la rosamine (à 35o m pi.) est due au groupement extérieur 
à la chaîne (ou à la coopération de ce groupement avec tout ou partie 
de la chaîne); b. La théorie du M. M. (à M- — 1 électrons) tenant compte 
des ramifications permet d'interpréter, d'une façon très satisfaisante, le 
spectre des colorants (I), (II) et (III) (la bande E exceptée); c. La théorie 
du M. M. tenant compte des ramifications dépend d'un paramètre quand 
la chaîne comporte des segments linéaires à ses extrémités; d. Dans ce cas, 
l'approximation d'une chaîne linéaire (non ramifiée) est également en 
assez bon accord avec l'expérience. 
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RAYONS X. — Réalisation de miroirs concaves pseudo-sphériques permettant d 'ob- 
tenir des images agrandies en lumière X. Note (*) de M. Jacques Despujols, 
présentée par M. Maurice de Broglie. 

M ile Y. Cauchois (*) avait déjà obtenu, à l'aide de cristaux convenablement 
courbés, des a miroirs » et des « lentilles » cylindriques, qui donnaient des 
images réelles, agrandies, d'objets réels. J'ai continué cette étude en employant 
des monocristaux d'aluminium, préparés par recristallisation après écrouiss âge 
critique ( 2 ), ( 3 ). J'ai tout d'abord commencé par les utiliser comme «miroirs» 
concaves i pour cela, ils ont été appliqués sur des moules sphériques; mais les 
déformations du réseau étaient telles qu'il était très difficile d'obtenir des 
images nettes. J'ai donc eu recours au procédé de double courbure déjà 
décrit (*), en utilisant des rayons de coubure égaux. La figure i donne, en 
plan et en élévation, le schéma du dispositif employé pour obtenir une 
image A'B' d'un objet AB. 




Fig. .. 


Les plans réticulaires réfléchissent les rayons X comme si ces plans étaient 
tangents à une sphère de rayon OC = R; mais la forme extérieure du cristal 
est cylindrique. J'ai calculé l'aberration géométrique transversale e du troi- 
sième ordre pour un point objet A situé sur l'axe Oa?; ses composantes e, et s 5 


(*) Séance du 12 janvier 1953. 

(*) Comptes rendus, 223, 1946, p. 82 et Repue d'Optique, 29, içSo, p. r5i. 

( 2 ) T. J. Tiedema, Acta CrysL, % 1949» P- a ôi. 

( 3 ) Ces cristaux ont été obtenus, avec l'orientation désirée, à l'aide de montages réalisés 
au Laboratoire de Chimie physique de la Faculté des Sciences de Paris. 

(*) J. DeSpbjols, Comptes rendus, 235, 1902, p. 716. 
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sur les axes A' v et A'z sont égaies à 


xR 


kiîk — 1) 

i 

U i 2 k — 1 } 


^■-i) ! (aaH? j ), 


avec les natations de la figure 1 et en posant /: = fOA/OG). 

L'aberration correspondante pour un miroir sphérique serait de 


k{2fC — 1) 


av 


/ « '.* 


rec co = \'a--+- p-. 


On voit que le miroir pseudo-sphérique n'est pas rigoureusement stigmatique 
pour le centre. 

Avec les données suivantes : R — 100 mm, a= fi = o,o4rad, l'aberration 
au centre est de 4;3u; pour un grandissement égal à 3, l'aberration s est 
de 20,5 a et le pouvoir séparateur de (2 x 20, 5/3)= i3,h a. 




Fis. 


Fig. 3. 


Les figures 2 et 3 donnent les images, obtenues avec le grandissement 3, 
de grilles métalliques à mailles de 1 et o,3mm. L'éclairage est réalisé par un 
faisceau poiychromatique issu d'un tube à rayons X Machlett AEG 50T; 
l'anticathode de ce tube, à foyer large, est en tungstène. Le temps de pose était 
de 10 mn pour une tension de 3o kV et une intensité de iom A. Pour éviter 
la superposition de l'image et de l'objet, les rayons moyens étaient inclinés de 
plusieurs degrés sur l'axe, ce qui augmentait l'aberration géométrique. Les 
plans réticulaires utilisés sont ici les plans (100); le rayonnement X est réfléchi 
en 2% 4 e et 8 e ordres, ce qui correspond à des longueurs d'onde voisines de 4, 
2 et 1 Â. 

Le contraste, par cette méthode, est obtenu par la différence d'absorption 
pour les rayons X des différentes parties de l'objet. Il est possible aussi de 
disposer la source de rayons X du même côté que le miroir par rapport à 
l'objet; celui-ci peut alors être d'épaisseur quelconque et le contraste est 
obtenu par la différence des coefficients de diffusion des parties superficielles 
de l'objet; malheureusement les temps de pose sont beaucoup plus longs. 

Il est possible de combiner plusieurs miroirs de manière à obtenir un 
microscope; le temps de pose nécessaire est, en gros, proportionnel au carré 
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du grandissement, multiplié par le facteur de réflexion de chaque cristal 
employé; il deviendrait prohibitif pour un grossissement important; déplus, 
dans le cas d'examen en lumière transmise, pour avoir un bon pouvoir sépara- 
teur, il serait nécessaire d'utiliser des échantillons très minces; il en résulterait 
un très faible contraste ( 5 ). 

Il semble donc plus indiqué de se contenter de faibles grossissements, quitte 
à agrandir les images obtenues par un autre procédé (photographique ou 
électronique). 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — Spectre Raman du chlorure d'aluminium hydraté. 

Note de M. Akdré G&ly, présentée par M. Jean Gabannes. 

1. Résultats expérimentaux. — L'étude d'un monocristal de A1G1 3 , 6H 2 a 
été faite en lumière incidente polarisée. 

Les résultats relatifs aux fréquences attribuables aux molécules d'eau, 
lorsqu'on rapporte le cristal aux axes OX, OY (binaire), OZ (ternaire), sont 
les suivants : 
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Les vibrations de déformation ont été excitées par la raie 4 358 Â du mercure, 
tandis que les vibrations de valence ont été excitées par la raie 4 o47 Â. Leurs 
intensités ne sont donc pas comparables. 

Le repérage de la raie 3 290 cm" 1 est difficile, car elle est très voisine de la 
raie 3 o38 cm" 1 excitée par la raie 4 078 Â du mercure. 

% Spectre théorique. — Le chlorure d'aluminium hydraté appartient au 


( 6 ) J. L. Farrant, /. Appl. Phys., 21, igSo, p. 63. 
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groupe infini D 6 3d9 soit R^ s/C . Sa structure est connue (*). Les liaisons OH sont 
dirigées vers les atomes de chlore les plus voisins situés à 3 A de l'atome 
d'oxygène. 

Toutes les molécules d'eau d'une maille se déduisent par symétrie d'une 
molécule dont les axes Ou (bissectrice intérieure de l'angle HOH), O? (bissec- 
trice extérieure), Ow (perpendiculaire à Ou et Or) possèdent par rapport aux 
axes OX, OY, OZ les cosinus directeurs indiqués dans le tableau ci-dessous : 

x. y. z. 

h 0,4860 —0,709 o,433 

f-' -o, 809 — , 3 ï 3 1 4o5 

w 0,171 , 569 , 800 

Si l'on admet que la molécule d'eau conserve les éléments de symétrie 
qu'elle possède à l'état de vapeur, trois oscillations d'une molécule isolée sont 
possibles : une oscillation symétrique par rapport àOu, Op, Ow vers 1600 cm~\ 
une oscillation symétrique et une oscillation antisymélrique au-dessus de 
3 000 cm -1 . Par couplage, chacune de ces oscillations donne naissance à deux 
fréquences voisines de types Ag et Eg dans la notation de Placzek. 

Le tableau d'intensités correspondant à la vibration antisymétrique de la 
molécule d'eau doit être, lorsqu'on néglige le couplage, de la forme suivante : 


70 

20 

25 

22 




20 


o 
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20 
12 


3. Comparaison des résultats théoriques aux résultats expérimentaux. — Deux 
hypothèses sont possibles pour les couples de fréquences i633-iô42 cm" 1 et 
3o38-3 071 cm -1 . 

a. Ces fréquences proviennent d'un phénomène de couplage à l'intérieur du 
cristal; leurs tableaux d'intensité ne correspondant pas à un tenseur dérivé des 
polarisabilités. 

b. Les deux groupes de fréquences iô33-i642 cm -1 et 3 o38-3 071 cm" 1 cor- 
respondent à deux fréquences mécaniques de la molécule d'eau. Les variations 
de fréquence observées proviendraient du caractère fini des ondes optiques 
responsables de la diffusion. 

Cette hypothèse se justifie par le fait que les variations de fréquence observées 
se manifestent dans les mêmes cas d'observation. 

Lorsqu'on fait abstraction de ces variations de fréquence, on trouve pour 
l'ensemble 1 633- 1642 cm -1 un tenseur de type Eg*, alors qu'on devrait 
observer une superposition de deux tenseurs Ag-±- Eg. 


( J ) K. R, Andress et G. Carpenter, Z. KrisL, 87, 1934, p. 446. 
( 2 ) J. Chapelle et A. Guy, J. Phys, Rad., 13, 1952, p. 111-112. 
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Si Ton attribue la raie 3 290 cm" 1 à la fréquence antisymétrique de Peau par 
rapport à Ou, Op ; Ow, on constate que le tableau théorique des intensités ne 
peut pas rendre compte du tableau expérimental : 


I 

o,5 



0,5 

1 







1 


La raie 3 127 cm"' échappe alors à toute classification. 

On voit que les anomalies présentées par ce spectre rendent illusoire tout 
essai d'orientation des molécules d'eau dans le cristal. 

CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Cinétique des réactions d'échanges isotopiques entre 
Pion r et différents iodures aliphatiques, alicycliques et aromatiques. Note (*) 
de MM. Serge May, Antonino Fa va et Bernard Giraudel, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

On compare les différents résultats obtenus jusqu'à présent concernant la ciné- 
tique des échanges isotopiques de Pion I~ (renfermant un isotope radioactif) et de 
différents iodures aliphatiques, alicycliques et aromatiques. Dans la série aroma- 
tique, on rencontre de nombreuses difficultés. 

I. Série aliphatique. — De nombreuses cinétiques ont été étudiées; signa- 
lons notamment les échanges entre l'ion I~ et l'iodure de méthyle, l'iodure 
d'éthyie (<), ( 2 ) ; ( 3 ) ; ( 4 ), l'iodure de propyle (*), ( â ), l'iodure d'isopropyle (<), C), 
l'iodure d'allyle ( 5 ), l'iodure de butyle {% l'iodure d'isobutyle ( 2 ), l'iodure de 
butyle secondaire ( 2 ), l'iodure de butyle tertiaire ( 2 ), l'iodure d'amyle {% 
l'iodure d'isoamyle ( 2 ), l'iodure de 2-heptyle ( e ). La majorité de ces échanges 
a été réalisée dans l'éthanol. Toutes ces cinétiques sont bonnes et faciles à 
étudier en raison des basses températures d'études (entre 20 et 70 )* Tous ces 
échanges dérivent d'un processus bimoléculaire et la chaleur d'activation est 
facile à déterminer (Tableau I). 

Tableau I. — Chaleur cU activation de l'échange dans CéthanoL 


U. 


I* Na ICaH 5 21 kcaï/moi (*) 19 kcal/mol ( 2 ) ( 3 ) 

I*Na IC 3 H 7 20,77 » (M l 9 » H 

I*Na I-CH S -CH=CH S 17,4 » ( s ) 


(*) Séance du 5 janvier 19D3. 

(») H. Seeug et D. E. Huli,, J. A. C. S., 6k, 1942, p. 940-948* 
(*) Me Kay, J. A. C. S, y 63, 1943, p. 703-706. 
( 3 ) M. B. Neemar et R. B. Protsenko, Doklady, 71, 2, 1960, p. 027. 
(*) S. May et B. Ghucdel, Comptes rendus, 235, 1902, p. 953. 

(5) S. May, P. Daudel, J. Schottey, M. Sarraf et A. Vobauré, J. Chim. Phjs., 49, 2, 
1902, p. 64- 
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II. Série alicyclique, — Les échanges isotopiques entre I~* et les iodures de 
cyclopentyle, cyclohexyle, cycloheptyle, cyclooctyle, cyclopentadécyle, sont 
tous bimolécuiaires dans i'éthanol comme solvant ( 6 ). Les chaleurs d'activa- 
tion sont données dans le tableau IL 

Tableau II. 

Chaleur d'activation en kcal/œol 
calculée dans le domaine de température 
Composé. cle2oà3o°G. 

lodure de cyciopentyJe 2 1 

» cyclohexyle 2 5,6 

» cycloheptyle 2I } 3 

» cyclooctyle 22 

» cyclopentadécy le 20 , 1 

III. Série aromatique. — On connaît les travaux de Kristjanson et 
Winkler ( 7 ). Ces auteurs ont étudié les échanges entre I"* et les /j.nitroiodo- 
benzène, o.nitroiodobenzène, /w.nitroiodobenzène, iodobenzène. Le domaine 
de température d'étude est i85-a38 C et le solvant l'acétonitrile. Les expé- 
riences sont réalisées en ampoules de verre Pyrex scellées. Les résultats sont 
résumés dans le tableau III. , 

Notons que les valeurs des constantes de vitesse k diffèrent davantage les 
unes des autres qu'en série aliphatique pour une même température. Nous 
avons élargi ce domaine de recherches dans différents solvants avec les 
échanges du tableau IV. 


TABLEAU IU TABLEAU IV 

f'I"*" P- iodonitrohenzène : ordre 2 U 33.5 kcal/mot 

g) I"* - O. iodonttrobenzène : ordre 2 U = 29kcai/mol. 

h) r* - m. todonitrobenzéne 1 ordre 1 U = 25 U. cal/mol . 

Ut"*- iodobenzène : ordre 1 U = 25kcal/mol. 


a) I~*-p.iodophénol(8) entre I30 a et2|n°c 

b) l~*-p. iodotoluéne 2i*0°c 

c) I"*-p.iodoani!ine entre 230°etZltO°c 
d> I"*-acide p.iodobenzatque 230°c 

Q ) I "* - iodure de £ naphtyle O)entre230°et275 p c 


Nous avons pu montrer que Tordre d'une réaction d'échange pouvait varier 
avec le solvant ( 10 ). Il peut également varier avec la température. C'est ainsi 
que l'échange I-*-paraiodophénoI est bimolëculaire à i5o° et plutôt mono- 
moléculaire à 200 dans l'acétonitrile. D'autre part il semble que certains 
échanges (6, d) ne démarrent qu'après une certaine période d'induction 


( G ) Sylvia F. Van Strattin, R. W. Nichons, G. A. Wikkuïr, Can. J. Citent., 29, 5, 
1901, p. 372. 

( 7 ) Canad. J. Ckem. 29, 2, ig.5i, p. 1 54- 161. 

( fl ) S. May et B. Giraddel, Comptes rendus, 234, 1902, p. 320. 

{?) I. Estelles et S. May, Comptes rendus, 23%, [902, p. 433. 

( 10 ) 3. May et B. Giraudel, Comptes rendus, 234, 1902, p. 2280. 
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variable. On doit noter également l'effet de la nature et de la surface de la 
paroi. Les échanges a, b, c, d, f, g ont été étudiés dans notre laboratoire 
en employant des autoclaves en acier inoxydable. Il ne semble pas que la 
vitesse de réaction dans l'acier inoxydable poli soit différente de celle en 
ampoule de pyrex scellée. Cependant le fait d'introduire de la tournure d'acier 
inoxydable (présentant de nombreuses aspérités) semble catalyser l'échange 
tout en décomposant partiellement Piodure organique, notamment dans le cas 
de b avec CH 3 -CN comme solvant. Le fait d'introduire de la laine de verre 
dans le milieu réactionnel (a, b, c, d,f 9 g, i) perturbe la vitesse de l'échange, 
soit en l'augmentant, soit en la diminuant. L'échange peut être stoppé complè- 
tement (i, b) dans l'acétonitrile ou le 2-octanol comme solvant. Il peut être 
ralenti à une température et accéléré à une autre température pour le même 
échange dans le même solvant (cas de g). D'une manière générale ce sont les 
échanges faisant intervenir un processus bimoléculaire qui sont le moins 
sensibles à l'augmentation de la surface de paroi par introduction de laine de 


verre. 


IV. Conclusion. — Les études en série aromatique sont beaucoup plus 
délicates qu'en série aliphatique ou alicyclique. On est toujours gêné par les 
hautes températures nécessaires pour obtenir un échange appréciable dans un 
temps ne dépassant pas a4 heures ce qui nécessite de travailler sous pression 
dans des appareils étanches. La nature de la paroi, sa surface, influent sur la 
vitesse d'échange. Les résultats sont peu reproductibles dans une même série 
d'expériences. Enfin, on n'est pas à l'abri de l'influence de l'oxygène dans les 
réactions ou de traces d'eau pouvant perturber La vitesse d'échange. Les 
résultats sont difficiles à interpréter et la comparaison des différentes chaleurs 
d'activation obtenues directement n'a pas grande signification, car l'impor- 
tance des effets de parois suggère un mécanisme complexe différent de celui 
que l'on rencontre en chimie aliphatique et qui reste à préciser. 

CHIMIE STRUCTURALE. — Les doubles décompositions entre halogénure organique 
et sel d'argent considérées comme des substitutions électrophiles . Note de 
M. Charles Prévost, présentée par M. Paul Pascal. 

Je rappellerai quelques résultats expérimentaux. 

i° Les chlorures tertiaires à chaînes très courtes" réagissent avec les sels 
d'argent selon un processus d'ordre élevé. Cet ordre atteint 3,4 dans l'acétone 
en présence du minimum d'eau nécessaire à l'homogénéité, et tombe à 2, la 
vitesse diminuant et atteignant rapidement sa limite, lorsque la concentration 
en eau augmente ( 4 ). 


(») Ch. Prévost et R. Boyer, Bull, Soc, Chim. t (5), 16, 19%, p. 7 8 ^ 
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2 En présence d'assez d'eau 7 ou en solution alcoolique, les chlorures 
tertiaires voient, tandis que l'une au moins des chaînes s'allonge, l'ordre de la 
réaction tomber de 2 à 1 , la vitesse limite ne s'élablissant qu'assez lentement ( 2 ). 

3° Les ordres et les constantes de vitesses sont indépendants de l'ion qui 
apporte l'argent et de sa concentration; la vitesse des réactions du second 
ordre, en quantités non stœchiométriques, est également affectée par la 
concentration en ions Ag + et par la concentration en molécules R— Cl ( 3 ); 
celle des réactions du troisième ordre est du second ordre en [Ag + ] et du 
premier en [RC1](*). 

4° L'action de l'acétate d'argent sur les deux métamères R— CH=GH— CH 2 C1 
et R — GHC1 — CH=CH 2 est bimoléculaire et très sensiblement synionique y 
c'est-à-dire qu'elle conduit, avec chacun des métamères, à la même proportion 
d'acétines correspondantes (*). 

Ces résultats sont rigoureusement incompatibles avec l'un des mécanismes 
SN 4 , SN 3 , SN' 2 ( 5 ) impliquant exclusivement une substitution nuclêophile. 

Ils s'accordent au contraire parfaitement avec l'hypothèse d'une substitution 
électrophyle pour toutes les réactions d'ordre supérieur à 1. 

Mais si l'on envisage un complexe intermédiaire semblable à celui qui préside 
au mécanisme SN 2 ( 5 ) il faut admettre l'existence tout au moins transitoire de 
la monomolécule Cl A g : 


s, + 


R-Cl + Ag-*- -> R Cl —Ag -> R+-i-Cl-Ag. 

Cette conséquence, de prime abord étrange, a retardé mes conclusions, et 
j'ai adopté provisoirement la solution paresseuse qui consiste à admettre 
qu'ordre et molarité ne sauraient coïncider que fortuitement. Cela est vrai si 
l'on envisage la molarité globale mais retirerait tout intérêt aux études ciné- 
tiques, qui ne se défendent que dans l'hypothèse de l'identité de l'ordre avec 
la molarité de celle des phases réelles de la réaction qui est la plus lente. 

L'existence réelle de la monomolécuie Cl Ag dans les solutions aqueuses de 
chlorure d'argent vient d'être démontrée sans conteste; de plus, son caractère 
très homéopolaire 

a été reconnu ( 6 ); rien ne s'oppose donc plus à l'hypothèse d'un processus 
électrophile dans les attaques par l'ion Ag 4 -. En conséquence dans le 
mémoire ( 2 ) il convient de remplacer SN 2 par SE 2 . 


( 2 ) Ch. Prévost et E. Singer, Bull. Soe. Chim., (5), 17, 1960, p. 1068. 

( 3 ) G. Georgoulis (Communication personnelle), 

(*■) Roberts, Yoong, Winsteik, J. Amer. Chem. Soc, 64., 1942, p. 2 107. 

( 5 ) E. D, Hcghes, Quarterly Reviews, (5), 3, 1901, p. 245. 

( 6 ) J. H. Jonte, D. S. Martin, /. Amer. Chem. Soc, 7k, 1962, p. 8. 

C. R., ig53, 1" Semestre. (T. 236, N« 3.) 19 
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Il est trop tôt pour passer en revue ici les innombrables conséquences de 

cette hypothèse. 

ElLe s'accorde avec la cinétique de toutes les réactions bimoléculaires 
rappelées, soit en proportions stœehiométriques, soit en proportions diffé- 
rentes, comme avec l'indifférence à Fanion et à sa concentration. 

Elle fait apparaître dans le cas des chlorures allyliques, l'ion R + sous sa 
forme la plus stable : Vion mésomère, tout comme le mécanisme SN„ ce qui 

entraîne la synionie. 

Elle explique, par le caractère partiellement homéopolaire des sels d'argent, 
AgX, les réactions d'ordre supérieur à 2; en effet deux formes hémipolaires 
peuvent collaborer à l'édification d'un complexe 

ef K. E f e t ^ E 7 

A g x* ™R CI-Ag — X, 

ce qui implique le troisième ordre, et fait concourir les mécanismes SN 2 et SE 2 , 
légèrement généralisés, pour une réaction globalement bimoléculaire. On peut, 
dans le même esprit, envisager des complexes polymoléculaires et des ordres 

plus élevés. 

Il serait cependant imprudent d'éliminer la concurrence plus ou moins 
importante d'un mécanisme SN <7 qui, échappant à l'empêchement stérique, se 
manifesterait pratiquement seul dans le cas des chlorures encombrés. 

On peut aussi prévoir l'explication du fait bien connu que les sels d'argent 
et les sels de sodium, pour lesquels le mécanisme SN fl est le plus fréquent, 
ne conduisent pas toujours, dans leurs doubles décompositions, au même 
résultat. Mais il serait prématuré de conclure avant une étude cinétique de ces 
réactions. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V isomère bornylique de V acide camphane- 
carbonique. Note de MM. Gustave Va von et Marcel de Botton, 
présentée par M. Marcel Delépine, 

On a jusqu'ici considéré qu'il existait trois isomères de l'acide camphane-carbo- 
nique : un acide isocamphane carbonique et deux acides camphane-carboniques^ : 
prismes et aiguilles. Ce point de vue paraît devoir être abandonné. En effet, à partir 
de la forme isobornyle pure et de la forme bornyle prismes mélangées en proportion 
convenable, on peut obtenir des aiguilles identiques à la seconde forme bornyle 
isolée et étudiée précédemment. 

Nous avons montré (<) que la méthode à la menthylamine permet d'isoler 
l'acide isocamphane carbonique pur (F 79% [a] + 58°) ( a ) à partir de 

(!) G. Va vos et M. de Botton, Comptes rendus, 23&, 1902, p. 2077. 

(2) Tous les [a] ont été pris à c o,o5 et pour l 5*j$, dans le benzène pour les acides et 
les esters jo-phénylphénacylés, et dans l'alcool pour les esters ^-niirobenzyliques et les sels 
de mentbylammonium. 
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mélanges des formes bornyle et isobornyle. Par cette même méthode, nous 
avons tenté de séparer les deux formes prismes et aiguilles aUribuées jusqu'ici 
à l'isomère bornylique. 

On part d'acide camphane carbonique de forme bornyle brute fa] — 12 
considérée à l'origine comme constituée par un mélange à 00 % de deux iso- 
mères : prismes [a] — 16° et aiguilles [a] — 8°. Par action de la menthylamine, 
on a séparé quatre fractions égales a, b, c, d de sel de menlhylammonium A. 
Les [a] de chaque fraction et ceux des acides correspondants B qu'on en retire 
sont respectivement de : 

«■ b. c. d. 

M A.... ~2 7 ?6 -26?6 -26?2 

E a î B -17? 1 - i6?a — i5?8 -o?3 (acide restant) 

Si la réaction était sélective, on devait aboutir approximativement à 
deux premières fractions [a] — i6 r (prismes purs) et à deux dernières frac- 
tions [a]— 8° (aiguilles pures). Or les fraclions obtenues a, 6,0(76 %)sont 
pratiquement constituées par des prismes purs [a] — c(j°; par contre, la frac- 
tion d (25 %) présente un pouvoir rotatoire bien inférieur à celui des aiguilles. 

Le fractionnement répété sur d a conduit aux résultats suivants : 

[a] sel — 2o?2 — 23?3 — 2i?6 

[a ] acide. . . . . — i4?4 -"?4( a ) ~8?3 H- i8?4 (acide restant) 

On voit qu'au lieu d'isoler les aiguilles, on se rapproche au contraire de la 
forme isobornyle pure, ce qui semble donc infirmer l'existence de l'isomère 
aiguilles [a] — 8°. • 

Afin de nous en assurer, ces expériences de séparation par la menthylaraine 
ont alors été reprises sur un échantillon d'aiguilles plusieurs fois recris Lai Usées 
([a] — 7°,6, F74-70 ). On obtient les quatre fractions suivantes : 

fa] sel.. -20?2 -24?7 - 23?2 

t a l acide -*4?5 -i3°3 — n?4 -H 7?8 (acide restant) 

A partir d'aiguilles on obtient ainsi des fractions dont les [a] diffèrent de 
plus de 20 , et dont la première est constituée presque exclusivement par la 
forme bornyle pure prismes. Par contre, cette méthode appliquée à un échan- 
tillon de prismes [a] — i6°,3, F8i°, ne donne pas de séparation appréciable 
entre les fractions de tête : [a] — iô°,6 et de queue : [a|— i5°,6. Les prismes 
constitueraient donc l'acide camphane carbonique de forme bornylique pur. 

Inversement, par cristallisation d'un mélange convenable : 89% bornyle 
prismes —11% isobornyle, les cristaux recueillis dans le mélhanoi aqueux se 
présentent complètement sous forme d'aiguilles [a] — 8° 


( 3 ) D'autre part, la forme bornyle brute [a] — 12 donne un sel de menthylammonium 
[ t. ] — 23°, 8, ce qui cadre bien avec ces résultats. 
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La comparaison des aiguilles [a] — 8° obtenues à partir de la forme bornyle 
brute (aiguilles I) et à partir du mélange en proportions calculées bornyle -f- 
isobornyle (aiguilles II) montre que leurs propriétés sont semblables. 

Points de fusion : identiques (74*75°). Mélange des aiguilles I et II : on 
n'observe aucun abaissement de F pour des mélanges dans des proportions 

variables: i-i, i-4 et 4~ I - 

Stabilité : par chauffage à i3o° pendant 3 h, les aiguilles II ne subissent 
aucune variation de [oc] ni de F, comme il a déjà été constaté pour les 
aiguilles I(*). 

Dérivés : la préparation des esters/)-nitrobenzyliques et^-phénylphénacylés 
nous donne les résultats suivants : 

Esters ^-nitro- Esters jo-phényl- 

benzyliques phénacylés 

[«]. F. [a]. F. 


Aiguilles I +8°,2 5o° -25°,o 109 e 

igi 


. v il I I I PL! ■ I M" . '/ » f I 1 .A I J . W 1UL 

Aiguilles II 4-8°, 1 5o° -24°,8 109» 


Après deux cristallisations les [a] ne varient plus. Par saponification de ces 
esters, on retourne dans chaque cas au même acide initial [a] — 8°,i. 

Les propriétés des aiguilles II sont donc identiques à celles des aiguilles I. 

En conclusion, malgré la difficulté qu'il y a de trancher entre formes 
cristalLines et isomères, ces expériences semblent montrer que si la forme 
prismes [a] — 16 de l'isomère bornylique de l'acide camphane carbonique 
peut être considérée comme un corps pur^la forme aiguilles [a] — 8°, elle, ne 
serait en réalité qu'une association des deux isomères bornyle [a]-— 16 et 
isobornyle[a] + 58°( 5 ). 

CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode de préparation des acétals 
OL-bromês. Note de MM. Georges Dabzens et Maxence Meyer, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Le bromacétal de formule I a été préparé pour la première fois par 
Pinner, par bromuration de Pacétal, puis par E. Foscher et von Braun (*). 


(*) G, Va von et M. de Botton, Comptes rendus, 230, 1900, p. 1288. 

( s ) Par ailleurs, lorsqu'on réalise une carbonatation complète du magnésien du 
chlorhydrate de pinène brut, constitué comme on le sait par un mélange en parties égales 
de formes trans el cis, on obtient un acide [a] -h 20 , 5, ce qui correspond bien au mélange 
à 5o% des deux isomères bornyle prismes f a) — 16 et isobornyle [a] + 58°. 

(*) Piknbr» Ber, deutsch, Chem. Ges., 5, 1872, p. i4g; Foscher et Landsleiner, Ber. 
deutsch. Chem., Ges. 25, 1892, p. 255i; von Bradn, Ber. deutsch. Chem. Ges., 35, 1902, 
p. 3388; Freundler etLEnnu, Comptes rendus, 140, 1900, p. 794; Bull. Soc. Chim., (4)» 1, 
1907, p. 70. 
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Les rendements de ces auteurs étaient très médiocres. Freundler et Ledru 
le préparèrent par la suite en bromant du paraldéhyde à — io° et en traitant 
le dérivé obtenu par un excès d'alcool; le rendement était environ deux fois 
le poids du paraldéhyde, soit 45 % 


fù 
CH^-CHO <^i- CH 2 -GHO «ifSîïïL CHn-CH(OC,H 3 )< 


Br Br 

00 


Ayant eu besoin de bromacétal pour un autre travail, nous avons été 
amenés à rechercher un procédé donnant ce corps avec un meilleur 
rendement. 

Comme il paraissait évident que ce mauvais rendement était surtout 
dû à l'entraînement de l'aldéhyde par l'acide HBr qui se dégage, nous 
avons été amenés à réaliser cette bromuration dans un solvant comme 
l'éther, susceptible de retenir ces corps. 

Si on ajoute du brome dans une solution de paraldéhyde dans de l'éther 
soigneusement préparé et privé de toute trace de peroxyde, par un lavage 
préalable avec une solution de sulfite, on n'observe aucune réaction, 
même à la lumière solaire. Par contre, si l'éther contient du peroxyde, 
comme c'est souvent le cas, ou s'il a été conservé dans un flacon seulement 
à moitié rempli et placé à la lumière, ou soit encore en ajoutant un peu de 
peroxyde de benzoyle, la réaction est des plus faciles. 

Mode opératoire : dans une fiole d'environ iSoo cm 3 , on prépare un 
mélange de 44 g (1 mol) de paraldéhyde technique et 5oo g d'éther peroxyde. 
On ajoute ensuite peu à peu 160 g de brome en agitant à la lumière. La 
bromuration s'effectue d'abord lentement, puis s'accélère et peut être 
terminée en 1 h environ, même à — io°. On ajoute alors 200 cm 3 d'alcool 
absolu ; il n'y a qu'une légère élévation de température et le mélange se 
sépare en deux couches. Au cours de cette opération, on n'observe aucun 
dégagement de HBr, qui reste en solution dans l'éther. Après un repos 
de 12 h, on ajoute de la glace additionnée d'un petit excès de carbonate 
de sodium, de manière à neutraliser l'acide bromydrique et étendre d'eau 
le mélange sans hydrolyser l'acétal formé. La solution éthérée est ensuite 
traitée suivant la technique habituelle. Le bromacétal obtenu distille 
à 66-67 sous 18 mm et à 170 à la pression normale avec une légère décom- 
position. Le rendement est de l'ordre de 85 % environ. 

La même méthode permet de préparer le dibromacétal et les dérivés a 
monobromés d'autres aldéhydes, comme l'aldéhyde valérique normale 
et l'cenanthol. . 

Conclusion. — Les aldéhydes aliphatiques, comme l'acétaldéhyde, 
peuvent être facilement bromées en solution dans l'éther en présence de 
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peroxydes comme catalyseurs. C'est pour la première fois que ce rôle des 
peroxydes a été signalé dans les réactions de bromuration. 


CHIMFE ORGANIQUE. — Constitution des colorants disazoïques dérivés des 
sels de diméthyl-i .2 benzothiazolium. Note de M. Henri Wahl et 
M Ue Marie-Thérèse Lebris, présentée par M. Marcel Delépine. 


La synthèse par deux voies différentes d'un disazoïque dissymétrique unique 
apporte la preuve de la constitution des colorants décrits précédemment. 

Nous avons montré(*)que deux molécules d'un sel de diazonium réagissent 
sur une seule molécule d'un sel de dimélhyI-1.2 benzolhiazolium (ï) pour 
former un colorant disazoïque dans lequel nous avons admis que les deux 
groupes azoïques étaient fixés sur le même carbone, le carbone 2, dont on 
connaît par ailleurs les propriétés particulières (II) (X, = X 2 ). 

La position d'un au moins des groupes azoïques a été ensuite démontrée ( 2 ) 
par une synthèse graduelle à partir du monoazoïque (III) tautomère de 
î'hydrazone (IV) dans lequel la position du groupe azoïque est connue avec 
certitude. 

Il restait à démontrer que le second groupe azoïque occupait la même 
position que le premier. Les synthèses décrites ci-dessous apportent cette 
preuve. 



C— CH 3 


-> 




C-CH- 2 — N=N-<^ 


(IU) 


"V 


•x, 



c~ch=n-nh/ /-Xi 


(IV) 


Dans une première expérience, nous avons fait réagir la phénylhydra- 
zone (IV) (Xi = H) décrite précédemment sur le chlorure de p-nilro phényl- 
diazonium en présence de pyridine. Il se forme abondamment un colorant (A) 
soluble en rouge violet dans la pyridine, soluble en bleu pur dans l'acide 
sulfurique concentré, cristallisant en paillettes à reflets verts (pyridine 


(*) Comptes rendus, 234, n}52, p. 63 ï. 

( 2 ) H. Wahl et M. Th. Lebris, Comptes rendus, 235, 1952, p. i4<>5. 
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aqueuse) F 23a° et de composition correspondant à la formule C 21 H i6 2 N 6 S. 

(Analyses % , calculé N2o,i; 87,7; C 60, 58; H 3,84; trouvé respect., 20,02; 

7,8; 60,26; 4,2.) 

D'après notre hypothèse, ce colorant répond à la structure (II) (X 4 = H, 

X 2 = N0 2 ) et si celle-ci est exacte, on doit obtenir le même colorant en 

inversant l'ordre d'introduction des groupes azoïques. 

Effectivement partant maintenant de la p-nitrophénylhydrazone (IY) 

(X< = NOo), nous l'avons fait réagir en présence de pyridine sur le, chlorure 

de phényidiazonium et isolé, avec un rendement plus faible que dans le 

premier cas, un composé soluble en rouge violacé dans la pyridine, en bleu 

pur dans l'acide sulfurique concentré, et de F 23i-23i°, 5 (pyridine aqueuse). 

Ce composé présente la même composition que le colorant A précédent. Le 

point de fusion du mélange est de 23i-232° et les spectres d'absorption dans le 

visible sont identiques (pyridine, sol. à M/25 000 Àm = 5oo m u.). 

L'identité des deux produits prouve ainsi l'exactitude de la constitution que 
nous leur avons attribuée (II). 

La littérature ne mentionne jusqu'ici que de très rares cas de copulation 
double sur un même carbone et ceux qui ont été observés ne semblent pas 
avoir fait l'objet d'études particulières. Ainsi, Liebe ( 3 ), étudiant la copulation 
des diazoïques sur les sels de quinaldine a noté dans un cas une double copu- 
lation mais il a seulement décrit sommairement le produit obtenu (dont il ne 
donne pas le point de fusion) et n'a pas démontré sa constitution. 

Plus récemment, au cours de nos recherches et après notre première publi- 
cation, Wizinger et Ataku (*), nous ont signalé un cas semblable observé 
avec le chloro-3 phényl antidiazotate et les sels de diméthyl-1.2 benzi- 
midazolium. 

Nous poursuivons l'étude de cette réaction et des composés auxquels elle 
donne naissance. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation de quelques aminés de la série fur anique. 
Note de MM. Zafiri Zafiiuaims et Pierre M astagli , présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Préparation de quelques aminés de la série furanique par hydrogénation des 
aldéhydes et cétones correspondants à i5o° avec du méthanol saturé d'ammoniac et 
de l'hydrogène à 120 atm en présence de nickel de Raney. 

On connaît les difficultés de la préparation des aminés de la série furanique 
par nitration et réduction. 


( 3 ) Dissertation, Dresden, 19*20 {Farbstoffe aus Methylen basen der Chinolinreihe). 
(*) Communication privée, Juillet 1952. 
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Robinson et Snyder ( J ) ont préparé la furyl méthylamine en chauffant à i5o° 
du furfural de l'ammoniac liquide et de l'hydrogène sous 35o atm en présence 
de nickel de Raney. 

La réaction est la suivante : 


HC 
HC 


CH HC 

4-Ho-hNHs -»- H^O-f- 

C— CH H 


CH 

C— CHo.NHs 








Nous avons essayé de travailler à des pressions plus basses suivant la méthode 
décrite par l'un de nous pour la préparation de certaines aminés aliphatiques 
et aromatiques ( 2 ). 

Mode opératoire. — On met dans un autoclave de 100 cm 3 , 20 g d'aldéhyde 
ou de cétone, 4o g d'alcool méthylique saturé d'ammoniac à o° et 10'gde 
nickel de Raney. On introduit de l'hydrogène à 120 atm et l'on chauffe à i5o°, 
en agitant, pendant 4 h et en ajoutant de l'hydrogène chaque fois qu'il y a 
absorption. 

Après refroidissement complet, on filtre, on chasse l'alcool méthylique et 
l'on distille sous vide. Les rendements sont de 5o % pour la furyl méthylamine 
et de 70 % environ pour les autre aminés décrites. 


Corps traités et aminés obtenues : 


HC 


HC^ 


0- 


HC 


2° 


HCk^ 


0- 


CH 
C— CHO 

Furfural. 

CH 

C— CH=CHCOCH 3 


NH 3 -t-H s 


NH 3 -t-H a 
_^ 


HC 


HC 


HC 


O 


CH 

C— CH 2 NHo 


HC 


3° 


HC 
HC 


Furfurylidène acétone. 

rCH 


Furylméthylamine ("), 

-CH 

'G — GHo CH2 CH GH3 


, . 

NH< 

Furyl-4 butylamijie-2 {*). 


NH 3 +H, 

>■ 


, C— CH=C— COCH 3 

CH3 

Furfurylidène méthy [acétone ( 3 ), 


HC 


HC 


■0- 


CH 

G— CH 9 .CH.CH— CH; 


GH 3 NHs 

Furyl-4 méthyI-3 butyIamine-2 (C 9 H 15 ON). 


É 12 91-92°; n" i,48a5; d\* 0,987; benzoate F 112 . 


(*) Organic Synteses, 23, p. 70. 

( 2 ) Mastagli, Métayer et Bbicard, Bull. Soc. Ckim., 17, 1900, p. io45. 

( 3 ) Tafel, Ber., 20, 1887, p. 3 99 . 

(*■) Fujita, /. Pliarm. Soc. Japan, 519, 1920, p. 5. 
( s ) KLasiwagi, Bull. Chem. Soc. Japan, % 1927, p. 3 10. 
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Analyse de V aminé. — Calculé % : N 9, i5; C 70,68; H 9,80; trouvé % : 
N 8,72; G 69,70; H 9,5o. 


4° 


HC 
HC 





CH 

C-CH = CH.CO-C' 

HC 

Furfurvlidène acétopJiéuone, 


CH 


HC 


G H Mla-f-U, HC 


— > 


VO 


tCH 

. Je— CH a .CH 3 .CH— G 
NH 2 HC 


GH 


CH 
CH 


CH 


CH 

Furyj-3 phényl-I propy I aminé (C 1D H i3 NO), 


É la i6o-i6[°; n)f i,5475 5 d\* i,o83i ; benzoate F ioo°. 

Analyse de Vamine. — Calculé % : N6,9Ô; C 77,61; H 7,46; trouvé % : 
NM9;C 77 ,47;H7,52. 


5" 


HC 
HC 





-CH 


C— CH: 


en, 

.-.HC"" ""^CHo 


HC 
C=CH — d 





CH 
CH 


NHa + n, H G 


HC 


O 

Difarfurylidèno eyelohcxauone ( r> ). 

CHo 

• 2 HG ^^^CH 9 


O 


CH 
.C-GHa-HG 


GH 


NH 2 


HC 
CH-CH,— C 


O 


GH 
CH 


difarytmtHhy! cycJohesylaminc (CtcHyOnN). 

E 12 192-193°; n l D 8 1,6210; d\* i,i 12; benzoate F 121 . 

Analyse de Vamine. — Calculé % : N 5, 40; C 74,i3; H 8,10; trouvé % : 
N 5,87; C 73,88; H 7,80. 

Conclusions, - i° La présence de l'ammoniac ne semble pas influencer 
l'hydrogénation des doubles liaisons aliphatiques et de la fonction cétonique. 

Ainsi, la chaîne aliphatique des aminés obtenues, est salurée; les 3o % des 
cétones non transformées en aminés sont constitués par l'alcool correspondant. 

2 En arrêtant la réaction avant 4 h on constate une plus grande quantité 
d'alcool aux dépens de l'aminé. On peut donc penser que la cétone s'hydro- 
gène d'abord en alcool et c'est sur cet alcool qu'agit l'ammoniac. 

3° La présence de l'ammoniac semble empêcher l'hydrogénation du noyau 
furanique. Ainsi, en l'absence d'ammoniac, les doubles liaisons de ce noyau 
sont hydrogénées dans les mêmes conditions ( 7 ). 


(°) Pallaud et Delaveag, Bull. Soc. Chim.y 1952, M p. 742. 
( 7 ) Zafiriadis et Mastagu, Comptes rendus, 232, ig5i, p. £19, 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Influence des conditions expérimentales sur le 
mécanisme et les conséquences sîériques de la dêsamination nitreuse 
des aminés aliphatiques. Note de M. Hugh Felkin, présentée par 
M. Pierre Jolibois. 


Inaction du chlorure de ûitrosyle sur la D-a-phéuyléthylamine en milieu dioxa- 



des aminés aliphatiques. 

On sait actuellement qu'une même réaction de substitution peut souvent se 
dérouler suivant deux et parfois trois mécanismes distincts, selon la structure 
du composé étudié et la nature des conditions expérimentales. On sait égale- 
ment qu'il existe une corrélation étroite entre le mécanisme d'une réaction de 
substitution et les changements de configuration stérique subis au cours 
de la réaction par l'atome de carbone qui est le siège de la substitution (*), ( 2 ) . 
Cette corrélation entre le mécanisme d'une réaction de substitution et ses 
conséquences stériques acquiert une importance primordiale dans l'étude de 
certaines réactions comportant plusieurs stades successifs et non-dissociables. 
Gela est vrai en particulier pour les réactions de substitution auxquelles donne 
lieu la dêsamination nitreuse des aminés aliphatiques; en effet, dans ce cas, 
les données cinétiques ne peuvent renseigner que sur le mécanisme du stade 
le plus lent (a)( 3 ) qui n'est pas celui de la substitution proprement dite 
(stade c) : 

H+ ■+■ X- on HX 

R_NH,+ NO-Y -> R-NHNO -+ R-N=N >■ R-X + N» 

[a) là) (A) {c) 

(Y = N0 2 , d, ...; X = OH, Cl, OCOR', OR', ...)• 

Différentes considérations ont amené les auteurs à admettre, depuis un 
certain temps déjà, que le dernier stade (c) de la dêsamination nitreuse se fait 
uniquement par un mécanisme du type monomoléculaire, l'ion diazonium 
instable (A) se transformant d'abord, par perte d'une molécule d'azote, en 
ion carbonium (B) qui réagit ensuite avec un des constituants du milieu 
réactionnel : 

+ o+Q+ +X— ou 

R_N=N _> R..-..-. -NsN -* N.+ R+ --> R-X. 

(A) ^_-Y (B) H-HX.-H+ 


(*) E. D. Hoghes, Bull. Soc. Chim. Fr., 18, 1961, p. C17. 

(*) W. A. Gowdrey, E. D. Hoghbs, G. K. Ingold, S. Mastermak et À. D. Scott,, /. Ckem. 
Soc, 1937, p. 1202. 

( 3 ) A. T. Austik, Thèse, Londres, 1950. 
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Cette façon de voir a été étayée récemment (' ), (*) : la désamination nitreuse 
d'aminés optiquement actives en milieu aqueux ou alcoolique entraîne toujours 
les conséquences stériques (généralement inversion -h racémisation) qui carac- 
térisent dans d'autres réactions le mécanisme monomoléculaire. 

Cependant, certains résultats que nous avons obtenus lors de la désamination 
nitreuse d'a-amino-alcools ( 3 ) ? ainsi que certaines observations antérieures ( c ) 
relatives à la désamination d'aminés simples, paraissent incompatibles avec ce 
seul mécanisme monomoiéculaire eL nous ont amené à conclure ( s ) que le 
dernier stade (c) de la réaction pouvait également se dérouler, dans certaines 
conditions et en particulier en milieu dioxanique anhydre, suivant un 
mécanisme intramoléculaire, à partir d'une forme diazo (C) en équilibre avec 
l'ion diazonium (A) : 

+ - ^- H ^ ^• i L^ 
h-n=n + z < > *r j:u ^ r:.£T;.n > R-X + H 

(A) (C) 

Dans la présente Note nous apportons une preuve expérimentale de l'exis- 
tence, dans des conditions appropriées, d'un tel mécanisme de substitution; 
en effet, nous avons constaté que l'action du chlorure de nitrosyle sur 
la D-Gc-phényléthylamine C 6 H 5 — CHNH 2 — CH 3 (I), en milieu dioxanique, 
conduit au chlorure correspondant C ti H 3 — CHC1— CH,(II) avec conservation 
partielle de la configuration spatiale de l'atome de carbone qui est le siège de 
la substitution. Or, il a été montré dans d'autres réactions ( 2 ) qu'une telle 
conséquence stérique caractérise précisément une contribution partielle du 
mécanisme intramoléculaire. 

L'existence, dans des conditions appropriées, d'un mécanisme intramolécu- 
laire de substitution lors de la désamination nitreuse des aminés aliphatiques 
montre que, contrairement à ce que l'on aurait pu être tenté de conclure 
d'après la plupart des travaux antérieurs, cette réaction, comme de nom- 
breuses réactions de substitution ('), peut s'effectuer suivant au moins deux 
mécanismes distincts. 


(*) P. Brewsteh, F. Hiron, E. D. Hoches, C. IC. Ingold et P. A. D. S. Rao, Nature, 166, 
1950, p. 179. 

( 5 ) H. Fblkxn, Comptes rendus, 234, 1962, p. 22o3. 

( G ) E. Ott, E. Zinnius, R. Weglkr, D. Beischer et K. Packendorff, Liebigs Ann., 488, 
1931, p. 186, ont montré qu'en présence d'acide acétique glacial, l'action de l'acide nitreux 
sur l'a-phényléthjlamine optiquement active conduit à ra-phényléthaool et son acétate de 
même signe de rotation. Ce résultat correspond ( 2 ), ( 4 ) à une conservation partielle de la 
configuration spatiale. P. D. Bartlett et L. Fï. Knox, J. Amer, Chem. Soc, 61, 1939, 
p. 3i84, ont constaté que l'apocamphylamine peut être transformée sans difficulté, par 
désamination nitreuse, en alcool ou en chlorure correspondant; or, la structure de cette 
araine est incompatible avec les mécanismes de substitution mono- et bi moléculaires. 
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L'aminé (I) a été choisie, d'une part, parce que les configurations relatives des compo- 
sés (I) et (II) sont connues (*), ( 4 ), et, d'autre part, parce que sa structure carbonée 
favorise tout particulièrement le mécanisme intramoléculaire ( 2 ). L'action, à la tempe 
rature ambiante, d'un excès d'une solution dioxanique (2,5 M) de NOC1 sur une solution 
dioxanique (i,oM) de I'amine (I) [aî°-hi4°,8(/ = i)], contenant un équivalent d'HCl, 
conduit au chlorure (II) [aîj 4~i4 o ,7 (* = i)l- A l'état optiquement pur, ces composés 
possèdent respectivement les rotations aB°+ 38°, 7 ( 7 ) et aâ G H-99°> 6 ( 8 )- La conservation 
de la configuration spatiale est donc d'environ i4?7/99>ô X 38, 7/14» 8 X 100 — 39 %. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Combinaisons moléculaires colorées entre les phénazines 
mèthylées respectivement en 1 et 2 et leurs N-dihydrures. Note (*) de 
M. Edmond Toromanoff, présentée par M. Charles Dufraisse. 

Suite de l'étude des associations moléculaires dans la série de la phénazine. Cas 
des méthylphénazines. 

Nous ayons étendu aux deux homoLogues immédiats de la phénazine, I, les 
phénazines mèthylées, III, et IV, respectivement en 1 et 2, nos recherches 
antérieures (*) sur les associations moléculaires colorées entre la phénazine, I, 
et son dihydrure, II, ces associations étant Tune, bleue, équimoléculaire, 
l'autre, violette, tétramoléculaire avec trois molécules de phénazine pour une 

de dihydrure. 

a. Ces méthylphénazines, III et IV, ont été obtenues par chauffage avec la 
poudre de fer des nitro-2 diphénylamines mèthylées, respectivement, en 2' 
et 4' suivant la méthode de Waterman et Vivian ( 2 ). Signalons cependant que 
la méthyl-i phénazine, III, n'avait pas encore été préparée par cette voie. 

Les dérivés dihydrogénés, incolores, de ces phénazines mèthylées respec- 
tivement en 1 et 2, n'étaient pas décrits, sans doute en raison de leur grande 
autoxydabilité (spécialement le dérivé méthylé en 2); ils ont été obtenus par 
réduction des méthylphénazines au moyen de Thydrosulfitô de sodium, en 
milieu Jiydroalcoolique et purifiés par sublimation sous un vide de quelques 
millimètres de mercure. Ils ont été caractérisés par leurs dérivés acétylés, 
incolores également, préparés dans les mêmes conditions que ceux de la dihy- 
drophénazine, II; méthyl-i dihydro-9.10 phénazine, F ln8t 176-178 ; dérivé 
monoacétylé, C t 5 H 4 4 N 2 0, F tast 2o3-2o4° (alcool); dérivé diacétylé, C, ,11, ,N a 2 , 
F taBl i84-i85° (alcool); méthyl-2 dihydro-9. 10 phénazine, ^295-297°; dérivé 
monoacétylé, C 15 H 14 N 2 0, F Inst 21 4-21 5° (alcool); dérivé diacétylé, C 17 H 16 N 3 2? 
F tost i36-i3r (alcool). 

( 7 ) B. Holmberg, Ber. dtsch Chem. Ges., ko, 1912, p. 997. 
(*) W- Gerrard, J. Chem. Soc, 1946, p. 74 1- 

(*) Séance du 12 janvier 1963. 

(*) Ch. Dofràissè, A.. Etienne et E. Toromanoff, Comptes rendus, 232, 1961, p. 2379. 

(*) U. S. P., 2292808, i 9 4a; J. Org. Chem., 14, 1949» P- 289- 
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Pour la préparation des associations moléculaires nous avons procédé 
comme dans le cas de la phénazine, c'est-à-dire, par mélange de la phénazine 
et de son dihydrure, en proportions convenables, non dissous en présence 
d'alcool, et en prenant les précautions, déjà mentionnées; contre l'action oxy- 
dante de l'air (*). 

Nous envisagerons d'abord le cas de la méthyl-2 phénazine qui présente le 
plus d'analogies avec celui de la phénazine. 

6, En effet, la méthyl-2 phénazine, comme la phénazine, contracte avec son 
dihydrure, deux catégories distinctes d'associations : l'une équimoléculaire, 
de type A, plaquettes bleues, F ln8l 217-220% et l'autre tétramoléculaire, de 
t JT e B, (3 mol de méthyl-2 phénazine, 1 mol de dihydrure), prismes viole t- 
Q °i r ? Fima 1 6"3-i 65°. Toutefois, ces deux associations exigent, l'une et l'autre, 
pour être obtenues pures, un excédent de méthyl-2 phénazine sur leurs compo- 
sitions propres, ce qui était nécessaire également pour le corps violet mais non 
pas pour le corps bleu de la phénazine simple. Ces différences entre les deux 
séries viennent de ce que les corps colorés de la méthyl-2 phénazine sont moins 
stables, en présence de solvant, que les analogues de la phénazine, sans doute 
à cause de la très faible solubilité de la méthyl-2 dihydropbénazine. En effet, 
traités par un solvant (alcool) les cristaux bleus et violet-noir, dans le cas de la 
méthyl-2 phénazine, se décomposent avec précipitation du dihydrure très peu 
soluble alors que, dans le cas de la phénazine, les cristaux bleus, dans les 
mêmes conditions, se dissocient partiellement sans changer de nature. Quant 
aux cristaux violet-noir, à condition d'opérer avec le minimum de solvant, on 
peut observer, comme dans le cas de la phénazine, leur dissociation partielle 
avec transformation en cristaux bleus qui sont décomposés, ensuite, par addi- 
tion ultérieure de solvant. 



? 

CH 3 


00 

ecô 

JIF 

ocxr 

rv 


&CH,+ H 2 $ r CH 3 — i (kCH a; H a &CH 3 )0 

+ kCH 3 +h$ z CH 3 

3^CH3+H 2 ^CH 3 - >. (3$,CH 3; H 2 ^CH 3 )@ 

Ç 2 - reste phênaz inique 

c. La méthyl-i phénazine présente la particularité de ne donner avec son 
dihydrure que l'association tétramoléculaire, de type B (3 mol de méthyl-i 
phénazine, 1 moi de dihydrure), cristaux violet rouge, F Inst 170-1 72 ; la 
combinaison équimoléculaire, de type À, ne paraît pas se former. Ce corps 
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violet peut être obtenu, pur, par mélange des constituants, en proportions 
théoriques correspondant à la composition propre des cristaux contrairement 
aux corps violets analogues de la phénazine et de la méthyl-2 phénazine, et, de 
plus, traités par un solvant, les cristaux violets se dissocient partiellement sans 
changer de nature. 

L'absence de combinaison équimoléculaire, de type A, dans ce dernier cas, 
est surprenante étant donnée l'obtention aisée d'une telle combinaison équimo- 
léculaire dans le cas d'un autre dérivé de la phénazine substitué en a par un 
groupe carbonamide [voir en particulier ( 3 )]. Il est vrai que le groupement 
amide est stériquement moins encombrant que le méthyle, ce qui pourrait, 
peut-être, fournir l'explication de cette anomalie. 

d. Un caractère particulier met nettement à part le groupe des méthyl- 
phénazines. Il avait été souligné dans les Notes antérieures (*), ( 3 ) que les 
associations colorées obtenues, n'avaient aucune solubilité propre dans les 
solvants : en effet, on n'observait jamais, en solutions, des colorations compa- 
rables à celles des cristaux bleus, violets ou verts. Il en est tout autrement ici : 
au cours du chauffage, puis du refroidissement de solutions concentrées de 
mélanges de méthyl-i ou 2 phénazine et du dihydrure, on voit apparaître des 
colorations foncées, allant du brun au bleu, susceptibles, même, de subsister 
au contact des cristaux violets, toutefois avec une intensité moindre, dans 
certaines conditions, à la température ordinaire. 

Il semblerait donc que les corps colorés correspondant aux méthyiphé- 
nazines puissent avoir une certaine solubilité propre dans les solvants. 

GÉOLOGIE. — Les formations sédimentaires entourant le massif éruptif 
de Caçallo (Nord-Constantinois, Algérie), Note de MM. Micoel Durand 
Delga, Louis Glangeaud, Jean Magné et Georges Taveb, présentée 
par M* Paul Fallot. 

Le massif éruptif de Gavallo, d'environ 3o km- de superficie, montre au centre des 
coulées, tufs, etc. du Burdigalien terminal, au moins en partie, à la périphérie des 
intrusions, très probablement plus récentes. Il est entouré de formations sédimen- 
taires du Miocène inférieur, datées par la microfaune; elles surmontent une série 
nummulitique complexe. 

Le massif de Cavallo forme un promontoire limitant à l'Est le golfe 
de Bougie. ïl constitue les reliefs les plus occidentaux de la Petite Kabylie, 
devant les Babors. Ce massif comporte (*) : au centre, un complexe de 


( 3 ) Ch. Dofraisse, A. Etienne et E. Toromanoff, Comptes rendus, 235, 1952, p. 920. 

(*) L. Glangeaud, Bail, Soc. Géol. Fr., 1934, p. 5 1 5-522; PabL XiX* Congrès géoL 
int., Alger, 1952, i rfi série, n° 25 (voir Jig. 3g, stades 3 et 4). 
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coulées, tufs, brèches; à la périphérie, des intrusions, parfois verticales, 
parfois laccolitiques, souvent obliques, de microgranodiorites, dacites, etc. 
Exceptionnellement, des formations sédimentaires sont observables dans 
l'Éruptif. 

Depuis longtemps objet de recherches pétrographiques (L. G.), ce massif est prospecté 
(G. T.) par le Bureau de Recherches Minières de l'Algérie. D'autre part, sa bordure sédi- 
mentaire a donné lieu à de récentes investigations (M. D. D.) à l'occasion des levers de Ja 
feuille au 5o 000 e « Djidjelli » : une importante microfaune (J. M.) a été ainsi recueillie. 

Le massif de Cavallo est entièrement situé au milieu de formations 
tertiaires. A l'Est du massif, il s'agit surtout d'argiles et de grès, considérés 
depuis Tissot (1881) jusqu'à maintenant comme du Nummulitique supé- 
rieur; ces couches se relient sans discontinuité, vers l'Est et le Sud-Est, 
aux grands affleurements tertiaires du Sahel de Djidjelli. A Cavallo, leur 
substratum est inconnu; il peut toutefois être constitué par du Mésozoïque, 
car, à travers le Nummulitique, giclent de nombreux diapirs de Trias 
gypsifère (bassin du Haut Oued Bourchaïd). Au Sud du massif, entre Les 
Àftis et El Aouana, les formations tertiaires se réduisent à un mince liseré 
contre l'Éruptif. Dans cette région, le substratum secondaire (Sénonien, 
Lias, Trias) apparaît largement. 

Nos recherches permettent de différencier dans ces assises tertiaires : 
le Nummulitique, argilo-marneux à la base, gréseux au sommet (plus 
de 1000 m au total) et le Burdigalien, surtout marneux (200 m au maximum). 

Le Niimmtilitiqae débute par une puissante série argilo-marneuse grisâtre, dans 
laquelle s'intercalent des niveaux plus ou moins lenticulaires de : grès quartzeux, grès 
psammitique; argiles bariolées rouges et vertes; roches siliceuses .blanches et noires; 
calcaires à grain un; etc. Les variations latérales de faciès sont brusques et fréquentes. 
Dans certains cas, on a un vrai Flysch. Ces formations ont livré quelques rares fragments 
de INfummulites. Il doit s'agir d'Oligocène, par analogie de faciès avec les couches qui, vers 
Taher, 3o km plus à l'Est, ont fourni dès leur extrême base, des faunes de cet âge. Le 
Nummulitique se termine par une épaisse série de grès quartzeux blancs, « numidiens ». 
Entre les barres gréseuses se placent des niveaux argileux, souvent puissants, de couleur 
variée. Comme plus à PEst, ce « Numidien » doit être d'un âge oligocène élevé. 

Le Burdigalien montre une série surtout marneuse. Il repose en appa- 
rente continuité, mais en nette discordance cartographique, sur des 
niveaux très variés du Nummulitique. Ce Miocène est localisé en une étroite 
bande, ceinturant le massif éruptif, vers le centre duquel il plonge cons- 
tamment. Ses faciès varient latéralement avec une grande rapidité. 
D montre des assises aux caractères typiques ( 2 ), identiques à celles du 
bassin de Djidjelli ( 3 ) : marnes gris-bleues, jaunâtres par oxydation, avec 


( 2 ) Reconnus au Sud-Ouest du massif par A. Lambert (Communication orale, en 1949). 
( J ) M. Durand Delga et J. Magné, C R. somm. Soc. Géot. Fr. f igoa, p. 225-227. 
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parfois des lits ou des miches de calcaire jaune; marnes grises avec de 
grossières microbrèches calcaires; grès sableux, calcareux, à très rares 
débris de Lamellibranches. On relève aussi des couches riches en mus- 
covite détritique. Dans les marnes se voient des lits conglo Hiératiques, 
à débris non classés, peu ou pas roulés, empruntés aux formations plus 
anciennes, essentiellement au Nummulitique. Enfin, au Sud du massif, 
on distingue des niveaux lenticulaires « à faciès oligocène » (grès numi- 
diens, etc.) intercalés dans les assises burdigaliennes. L'hypothèse la plus 
plausible semble être que ces niveaux proviennent de la « sédimentation », 
dans la mer burdigalienne, de pans rocheux, parfois énormes, ayant glissé 
à partir de proches reliefs émergés : les agents de transport ont pu être, 
à l'air libre, des coulées boueuses; plus loin, les vases fines tapissant le 
talus sous-marin, qui pouvait être très incliné par suite, peut-être, de 
phénomènes sismiques. 

Les microfaunes ( 4 ) recueillies dans les marnes caractérisent le Burdigalien. Leur 
richesse en Foraminifères planctoniques est considérable. On doit citer ; Globigerînoides 
trilocularis (d'Orb.) (TF, dominant sur les autres espèces par le nombre d'individus), 
G. saccutifera (Brady) (AR à F), Globigerina bulloides d'Orb. (AR), G. altispira Cush. 
et Jarv. (AR), GLoborotalia mayeri Cush. et Eli. (AR à F). Le benthos est riche en 
espèces, mais généralement assez pauvre en individus. Notons : Spiropleçtamminaearinata 
(d'Orb.) (R), Rotalia beccarii (Linné) (AR à El Aouna, F parfois à Bou-Yalou), 
Siphonina bradyana var. burdigalensis Col. (AR), Eponides umbonatus Reuss (R), 
Cibicides floridanus var. miocenica Col. (R), C. pseudoungerianus (Cush.) (AR), 
C, boueanus (d'Orb.) (AR), EÎphidlum crispum (Linné) (R), Nonion pompilioides 
(Ficht. et Moll) (AR), Uvigerina pygmea d : Orb. (R), Bolwiria algeriana Gl., Mag. et 
Mur. (R), Virgulina (VirgulîneUa) miocenica Cush. et Pont. (AR), Amphistegina 
lessonii d'Orb. (AR), Allomorphina macrostoma Kar. (R), Pseadoglandulinacomatala 
(Cush.) (AR), etc. 

Conclusions. — Au point de 9ue palêo géographique, la mer burdigalienne 
a envahi la région de Cavallo, que bordaient, juste au Sud, des reliefs 
émergés. Une liaison marine directe entre le Sud du « golfe » de Cavallo 
et les lambeaux miocènes des Babors (dont les plus proches sont à 
quelques i5 km au Sud-Ouest) paraît ainsi exclue. Vers l'Est, par contre, 
on peut admettre que la zone entre Cavallo et le bassin burdigalien de 
Djidjelli ( 3 ) a été, elle aussi, immergée au début du Miocène. 

Au point de vue volcanologique, il est maintenant possible de préciser 
l'époque des venues éruptives de Cavallo. Les formations de surface (coulées, 
tufs, etc.) par leur position, sont nécessairement immédiatement posté- 
rieures aux couches marines burdigaliennes. Celles-ci, il est vrai, remanient 
localement de petits débris éruptifs : le volcanisme a ainsi débuté timi- 

(*) Les notations TF, F, AR, R indiquent les espèces très fréquentes, fréquentes, assez 
rares et rares. 
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dément au cours du dépôt des marnes miocènes. Les intrusions sont, pour 
la plupart, au contact du Burdigalien, qu'elles recoupent et métaraor- 
phisent : leur âge exact (probablement miocène) est encore inconnu. Ainsi, 
l'âge des formations éruptives de Cavallo est conforme à l'évolution 
détrogénétique de la « Province pétrographique kabylienne », ainsi que l'un 
de nous ( d ) l'a déjà envisagé. 

GÉOLOGIE. — Sur la présence de Carbonifère antéstéphanien dans la série C7'is- 
tallophylllenne du massif de Belledonne {Alpes françaises). Note de 
MM. Pierre Bordet et Claude Bordet, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Une coupe tracée du Nord-Ouest au Sud-Est à travers la partie septen- 
trionale du massif cristallin de Belledonne, d'Albertville au Grand Mont 
et au delà, rencontre successivement les éléments suivants : 

1" Une série que nous appellerons des « schistes satinés ». Elle constitue 
la totalité du « rameau externe » de Belledonne. C'est une énorme forma- 
tion de plus de 5 000 m d'épaisseur, d'une extrême monotonie; pourtant, 
sa base est un peu plus schisteuse, son sommet un peu plus gréseux. 
La roche est une sorte de « flysch » épimétamorphique, une microbrèche 
formée de fragments de roches cristallines et de calcite, le tout recristallisé 
et séricitisé, parfois micacé et amphibolitisé. Elle ressemble par plusieurs 
côtés aux schistes lustrés de la zone interne des Alpes. On y rencontre 
localement des niveaux conglomératiques, quelques passées de schistes 
graphiteux, plus rarement des bancs de cipolin et des filons ou coulées 
de roches volcaniques. 

Elle dessine un grand synclinal dont le flanc occidental, peu incliné, 
pend d'une trentaine de degrés vers le Sud-Ouest, tandis que le flanc 
oriental est redressé à la verticale et même localement rebroussé. L'axe 
de ce synclinal passe entre la Pointe de la Grande Journée et la Pointe 
de Lavouet, à i5oom à l'Ouest du col de la Bathie (carte au i/5oooo; 
feuille de Bourg-Saint-Maurice). 

2 Un synclinal « médian », formé de trias (quartzites, gypse et cargneules) 
et de lias à faciès dauphinois (largeur : environ 800 m) constitue la zone 
déprimée du col de la Bathie. 

3° Une série dite « verte » à cause de sa couleur dominante, affleure 
dans le « rameau interne »; assez variée, elle comprend successivement : 

des schistes noirs (o à loora); 

des schistes chloriteux verts (3oo'm); 

à nouveau, par répétition tectonique, des schistes noirs avec lits de 
charbon (5oo m au maximum) dans lesquels sont exploitées les ardoisières 
de Cevin; 

des schistes chloriteux verts (5o m) ; 

G. R., 1953, i« Semestre. (T. 236, N* 3.) 20 
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des migmatites dues à la transformation des schistes verts (iooom); 

enfin, des schistes noirs (5o m) avec, localement, des lentilles de conglo- 
mérat stéphanien, prolongement vers le Sud du Stéphanien d'Àrèches. 

4° Toujours dans le rameau interne, on trouve une récurrence de la 
série des schistes satinés (800 m). 

5° Enfin, une zone de migmatites dues à la transformation des 
schistes satinés. Celle-ci, en relief dans la topographie, constitue la 
crête géographique du massif (Pointe de Comborsier : 2 538 m, Grand 
Mont : 2689 m, etc.). Elle s'étend sur une largeur de 2000 m, jusqu'au 
contact de la série sédimentaire de couverture dans la région du col de 
la Louse. On y trouve, localement intercalés, des bancs d'éclogite. 

Plusieurs bandes de cargneules triasiques sont pincées dans les forma- 
tions du rameau interne; l'un d'entre nous ( 4 ) a montré que ces bandes 
devaient être interprétées comme dues à des remplissages per descensurn 
de fractures affectant cette série; de fait, elles ne modifient pas sensi- 
blement les rapports des éléments cristallins entre eux, contrairement 
à ce qui se serait nécessairement produit s'il s'était agi de vrais synclinaux 
d'une pareille profondeur. 

Un certain nombre d'accidents tectoniques d'importance variable 
peuvent être reconnus sur cette coupe : 

i° Le synclinal secondaire médian correspond à un rapprochement des 
deux rameaux : si Ton admet que l'épaisseur de la série satinée était initia- 
lement la même dans les deux branches du synclinal qu'elle constitue, 
il faut estimer ce rapprochement à plusieurs milliers de mètres. 

2° La comparaison avec d'autres coupes prises en différents points du 
massif, montre que la série verte est ici, outre son redoublement, forte- 
ment laminée; il manque, en particulier, des schistes chloriteux verts sur 

son bord interne. 

3° Le contact entre schistes satinés et migmatites correspondantes est 

écrasé et faille. 

C'est dans les schistes noirs des ardoisières de Cevin que nous avons eu 
la chance de trouver une flore en mauvais état de conservation, mais dans 
laquelle M. P. Pruvost a pu reconnaître des empreintes de Cordaïtes, 
d'Astérophyllites, de Calamités (probablement Asterocalamites) , parfois 
de grande taille, enfin des pinnules attribuables soit à Linopteris, soit à 
Neuropteris gr. gigantea. L'état des trouvailles actuelles ne permet pas 
de préciser s'il s'agit de Culm (Dinantien) ou de Westphalien; on peut 
seulement conclure qu'il s'agit certainement d'une flore carbonifère anté- 
rieure au Stéphanien. 


(*) Cl. Bordet, Comptes rendus, 235, 1952, p. 732. 
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Il y a donc lieu de distinguer avec soin dans les massifs cristallins 
externes des Alpes : 

les schistes noirs associés aux schistes chloriteux verts qui sont carbo- 
nifères antéstéphaniens et font partie de la « série crist allô phyl lie nne »; 

les schistes noirs associés à des conglomérats typiques qui sont stépha- 
niens inférieurs; ceux-ci reposent en discordance, soit sur les schistes 
satinés du rameau externe (région d'Allevard), soit sur ceux du rameau 
interne (Grandes Rousses); mais il arrive également qu'ils se trouvent 
pinces à la manière des « sillons houillers » du Massif Central, dans les 
accidents qui mettent en contact les deux séries, comme c'est le cas dans 
la coupe ci-dessus. 

La distinction des deux termes du Carbonifère peut alors devenir très 
difficile, voire impossible. En l'absence de flore, le seul critère utilisable 
est la différence de métamorphisme de ces deux formations, apparente 
lorsqu'elles sont fraîches, mais qui peut être complètement oblitérée par 
écrasement. 


GÉOLOGIE. — Représentation de la sédimentation du Jurassique supérieur 
en fonction du temps. Note de M. Maurice Dreyfuss, transmise 
par M. Pierre Pruvost. 

Les dépôts sédimentaires étant fonction de nombreux facteurs, parmi 
lesquels le temps, il est évidemment d'un grand intérêt de pouvoir exprimer 
ce dernier en valeur absolue, ce qui n'est pas le cas lors des représentations 
habituelles, utilisant les sédiments eux-mêmes comme échelle chrono- 
logique (*). 

Les étages étant définis, soit grâce à des phénomènes paléogéographiques 
(transgressions et régressions), soit par comparaison avec une formation 
type, ont une durée variable, et ne peuvent servir d'unité de temps. Les 
zones d'ammonites seraient, si l'on en croit Simpson et H. et G. Termier ( 2 ) 
un bien meilleur chronographe, découpant le Jurassique en tranches d'une 
durée moyenne de 760 000 ans. 

On peut chercher à vérifier la valeur chronométrique des zones en se 
basant sur la notion bien connue que les lacunes diminuent d'importance 
vers le centre des bassins de sédimentation; on dresse des graphiques en 
portant en abscisses les zones successives suivant les diverses combinai - 


H A. Càrozzi, Arch. des Se, 3, fasc. 1-2, 1900; M. Dreyfuss, Bull. Soc. Géol. Fr. } 
(6), 1, ig5 ï, p. ou-53o; A. Lombard, Bull. Soc. Belge de géol, 11, 19525 p. 44-82; 
P. Prdvost, Liv. Jub. Soc. Géol. Fr., 1980, p. 545-564. 

( 2 ) Simpson, Rythme et modalité de l'évolution, 1900; II. et G. Termier, Initiation à 
la Paléontologie, ig52. 
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sons admissibles, en donnant à chaque zone une valeur égale ; la puissance 
des sédiments correspondant à chacune de ces unités est portée en ordon- 
nées, dans l'ordre de la succession stratigraphique. Au centre d'un bassin, 
le graphique doit être une droite si la répartition des zones est bien pro- 
portionnelle au temps. 

Pour le Jurassique supérieur de l'Est de la France, cette condition est 
sensiblement remplie dans le sud du département de la Meuse, avec la 
répartition suivante des zones, épaisses jchacune d'environ 70 m : Callo- 
vien, 3 zones (macrocephalus, anceps, athleta) ; Divésien, , 2 zones (mariœ, 
cordatum); Àrgovien, 1 zone (transversarium) ; Rauracien, 1 zone {bimam- 
matum); Séquanien, 1 zone (achilles); Kimméridgien, 1 zones (tenuilobata, 
pseudomutabilis) ; Bononien, 2 zones (portlandica, bononiensis) . 

L'échelle de temps ainsi établie sera probablement améliorable par voie de 
statistique ; telle qu'elle se présente, elle doit être exacte à 100 ou 200 000 ans 
près par zone. Malgré cette imprécision, elle permet des comparaisons 
entre les différents termes d'une même série, alors que les méthodes strati- 
graphiques classiques autorisent seulement l'étude régionale d'une zone 
ou d'un étage. 

Pour procéder à ces comparaisons, on établit tout d'abord un graphique 
épaisseurs-temps : Taxe des x est divisé en autant de parties égales qu'il 
V a de zones entre la base et le sommet des couches; la série stratigra- 
phique est représentée le long de l'axe des y. La courbe obtenue est formée 
de segments de droite successifs, plus ou moins inclinés suivant l'intensité 
moyenne de la sédimentation; par analogie avec les courbes théoriques 
de Barrel et de Kuenen ( 3 ), on peut parler de « courbe du niveau supérieur 
de la sédimentation » ou, mieux, de courbe globale d'accumulation. 

Malgré son intérêt, un tel graphique est insuffisant. Pour le compléter, 
on ajoute tout d'abord les indications bathymétriques concernant chaque 
niveau ou ensemble de couches pour lesquels il est possible de le faire ( 4 ) : 
les profondeurs sont portées en ordonnées au-dessus des points correspon- 
dants de la courbe d'accumulation, à la même échelle que les épaisseurs. 
En réunissant les points obtenus, on obtient une courbe des variations 
du niveau de la mer, permettant d'apprécier la subsidence; celle-ci est 
d'autant plus accentuée que la courbe est ascendante, et il y a soulèvement 
si la courbe descend. 

Enfin, il faut essayer de tenir compte des multiples facteurs, autres que 
la profondeur de l'eau, dont chacun constitue une inconnue du problème 
complexe de la sédimentation. Pour cela, nous remarquerons que le fond 


( 3 ) J. Barrel, Bail. geol. Soc, of Amer., 28, 1917, p. 776-798; P. IIueken, Marine 
geology, ig5i. 

(*) M. Dreyfdss, loc* cit. 
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de la mer estj suivant les circonstances de lieu, de temps, d'agitation, 
d'importance des apports élastiques et du matériel organique, etc., le siège 
d'une sédimentation plus ou moins active, de phénomènes de transport 
sans dépôt, ou d'érosion ( 3 ). Tout se passe comme s'il existait, à un moment 
donné en chaque région d'une mer déterminée, une surface réelle ou fictive, 
au dessous de laquelle se produisent des dépôts, tandis qu'au-dessus l'érosion 
est seule possible. Cette surface, surface (V équilibre entre sédimentation et 
érosion, est située au-dessus du fond lorsqu'il y a sédimentation; de nom- 
breux caractères des dépôts dépendent de sa position. Lorsqu'il y a érosion, 
on peut admettre que la surface, fictive cette fois, se trouve au-dessous du 
fond. La coïncidence de la surface d'équilibre et du fond se traduit par un 
transport, sans érosion ni dépôt. 

L'existence de « hard grounds » et d'interruptions permet de reconnaître 
dans une série géologique les positions successives de la surface d'équilibre 
par rapport au fond : on représente ces variations sur le graphique par une 
courbe placée tantôt au-dessus, tantôt au-dessous de celle d'accumulation. 

. Il ne semble pas possible actuellement de déterminer en valeur absolue 
la distance des deux courbes ; des études lithologiques détaillées, par des 
méthodes analogues à celles mises en œuvre par A. Carozzi ou A. Lom- 
bard ( G ), donneront sans doute des résultats en ce sens. Mais, même sans 
cette précision, la discussion et la comparaison de graphiques comprenant 
les trois courbes décrites ci-dessus donnent déjà, comme nous le verrons, 
des résultats intéressants. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du jus de Raisin sur la croissance 
des tissus de Crown-Gall de Scorsonère cultivés «in vilro». Note de 
M. Aïues Kovoor, présentée par M. Roger Heim. 

Le jus de RaiLia possède la propriété de stimuler la prolifération des tissus de 
Crown-Gall de Scorsonère. 

On sait que certains produits naturels possèdent la faculté de stimuler 
la prolifération des cultures de tissus de Crown-Gall; c'est ainsi que Duhamet 
a montré que le lait de coco stimule la prolifération des tissus de Crown-Gall 
de Scorsonère, de Vigne- Vierge, de Tabac et de Topinambour ('), ( 2 ). 
Nitsch a constaté que le jus de Tomate excite de la même manière la 


( 6 ) L. Glangeaud, Bull, Soc, Gêol. Fr. } (5), 11, 19,4 *> p. 37 r-388. 
( c ) Loc. rit. 

(*) L. Dohamet, Comptes rendus, 230, 1900, p. 770. 
(-) L. Dlhajiet, C. R. Soc. Bi'oL, 1W, 1951, p. 1781. 
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prolifération des tissus de Crown-Gall de Tabac et d'Opuntia ( 3 ). Enfin, 
Nétien a observé également la stimulation des tissus normaux de Topi- 
nambour et de Carotte par le « lait de Maïs » ( 4 ), ( 5 ). 

A la suite des résultats obtenus avec des produits d'origine très diffé- 
rente, nous avons pensé que cette propriété était peut-être générale; 
aussi, avons-nous été conduit à rechercher l'activité de diverses substances 
naturelles, par exemple du jus de Raisin. Ce jus a été obtenu par broyage 

croissance des expia niais en cgm. 
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Action du jhs de raisin sur la croissance des tissus de Crown-Gall de Scorsonère cultivés in vitro. 

de raisins blancs mûrs puis filtré et ajouté à différentes concentra- 
tions (1, 2, 5, io et i5 %) aux milieux normalement utilisés pour la 
culture des tissus de Crown-Gall de Scorsonère. Les explantats furent 
pesés au début et à la fin de la culture (après l\3 jours). Chaque série de 
culture était constituée par 12 explantats. Le graphique ci-joint, qui 
résume nos résultats, montre que le jus de Raisin stimule fortement la 
prolifération des tissus de Crown-Gall de Scorsonère. Cette prolifération 
augmente avec la concentration et devient optimum pour 5 % de jus de 
Raisin; elle diminue aux doses supérieures et devient nulle pour une 
concentration de 25 % qui devient toxique. 

( ;t ) J. P. NrrsCH, Comptes rendus , 233, 1961, p. 1676. 

( 4 ) G. Nétïbn et G. Beauchesne, Comptes rendus, 23&, 1902, p. i3o6. 

( 5 ) G. Nétien, G. Beauchesne et Gn. Mbktzer, Comptes rendus, 233, 1901, p. 92. 
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Ces résultats montrent que le jus de Raisin possède des propriétés 
excito-formatrices très nettes et du même ordre que celles du lait de coco 
et du jus de Tomate, puisqu'il permet la croissance de tissus de^Crown-Gall 
de Scorsonère, qui, comme l'a montré Gautheret, sont insensibles aux 
hétéro-auxines ( 6 ). 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de V acide oi-naphtalène- acétique sur le 
métabolisme des tissus de racine de Scorsonère, cultivés in vitro. I. Accroissement 
des cultures et variations des constituants azotés et gïucidiques. Note de 
M. Claude Lioret, présentée par M. Roger Heim. 

Les tissus de racine de Scorsonère, mis en présence d'acide oc-naphLalène-acétique 
aux concentrations de io _c et io~% sont ie siège d'une augmentation du poids de 
substance fraîche, d'une diminution des glucides internes, et d'une protéogénèse 
identique à celle des témoins. Une concentration de io -4 entraîne une protéogénèse 
peu active et une perte de substance sèche. 

A la suite de mes travaux concernant l'influence de l'acide a-naphtalène- 
acétique sur les échanges gazeux respiratoires de tissus de Crown-Gall de 
Scorsonère ('), il m'a paru intéressant d'étudier le comportement de tissus 
normaux soumis à l'action de cette substance. Dans le but de préciser 
la signification des mesures des échanges gazeux, j'ai suivi également les 
variations quantitatives des composés azotés et glucidiques contenus dans 
ces tissus. 

Les expériences furent réalisées comme il suit : des fragments de paren- 
chyme vasculaire de Scorsonère, pesant environ 700 mg, sont placés sur 
des milieux de culture constitués par de la solution de Knop diluée de 
moitié additionnée de 3 % de glucose, de gélose, et dans certains cas d'acide 
a-naphtalène-acétique aux concentrations de io~ G , io~ 5 , io~ 4 ; les explant at s 
sont retirés du milieu après 1, 8, 1 5 et 22 jours, pesés et laissés en enceinte 
close à l'obscurité; les gaz sont extraits et analysés; les tissus sont desséchés, 
pesés; des dosages d'azote protéique et d'azote soluble organique sont faits 
sur ces fragments, des dosages de glucides (sucres totaux, saccharose, 
sucres réducteurs) sont effectués sur d'autres cultures. 

Les résultats de ces mesures sont réunis dans le tableau ci-après. Son 
examen permet de formuler les observations suivantes : 

ï° Pour le lot de cultures faites sur un milieu sans auxine, on obtient 
un accroissement des poids de substance fraîche et de substance sèche; 
la protéogénèse est importante durant les deux premières semaines; la 

( fi ) R. J. Gautheret, C. JR. Soc BioL, \k% 1948, p. 774. 
( 1 ) Comptes rendus, 23k, 1952, p. 287. 
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quantité d'azote soluble organique varie peu; Les glucides totaux présentent 
une augmentation passagère au cours de la première semaine. 

Influence de Vacide a- naphtalè ne-acétique sur des tissus 
de racines de Scorsonère cultivés in vitro. 

Concen- 
trations Poids moyen (en mg) par colonie tissulaire. 

Durée en acide — ' «^— — ■ — ■ i 

de a-naphta- Substance Azote 

culture, lène- - — — - — *— — — • - — — - — — - — ►- Glucides Sacclia- Sucres 

(en jours), acétique. fraîche, sèche, protéique. soluble. totaux. rose. réducteurs. 

o........ 7^ i3o o,54 2,92 69,2 (*) i3, 7 (*) 8 >9 (*) 

10— ° 723 i3a o,5o 2,97 - ~ - 

io _û 702 124 o,5o 2,83 

io- v 683 r35 o,5 1 3 ,02 

o 875 169 1,27 3,n 84,9 I2 ? c 3 9>2 

; 10- 6 1239 i33 1,18 2,94 00,8 10,2 7,5 

io-* io33 i36 i,5i 2,48 3 9 ,8 7,9 12,1 

io~* 739 100 0,70 2,18 33,8 3,2 12,8 

o « i33o 172 1 ,86 2,64 71 ,6 12, 3 7,7 

io _c 1722 108 1,73 2,72 55,8 - 19,0 

10- 3 2092 142 1,79 1,79 39,0 7,3 20,1 

10-* no3 81 0,90 1,02 23,2 o i3,4 

0... i46i 182 1 j 77 2,98 70,2 9,8 7>* 

io~ û 3i6i i83 2,ot 2,43 63,9 ^,9 24,3 

J io- s 3475 i3q 1,81 i,53 28,0 7,6 12,4 

( \o~* 1394 80 0,89 i,o3 12,6 9,6 

(*) Données provenant de dosages effectués sur des fragments avant ensemencement. 

2 Pour le lot de cultures faites en présence de io~ ft d'acide a-naphtalène- 
acétique, on obtient un accroissement beaucoup plus important du poids 
* de substance fraîche, mais l'accroissement du poids de substance sèche 
est finalement analogue à celui du témoin et débute plus tardivement; 
il en résulte une forte élévation de la teneur en eau; les variations des 
constituants azotés sont identiques à celles du témoin; la quantité de 
glucides totaux présente une diminution notable au 8° jour, suivie d'une 
augmentation légère due en partie à une élévation de la quantité des 
glucides réducteurs. 

3° Pour le lot de cultures faites en présence de io -3 d'auxine, on observe 
un accroissement encore plus important du poids de substance fraîche, 
sans .augmentation notable du poids de substance sèche; ceci entraîne 
une teneur en eau très élevée; la protéogénèse est d'abord plus rapide, 
mais finalement identique à celle des lots précédents; la quantité d'azote 
soluble organique diminue après 1 5 et 22 jours, cette diminution correspond 
à une perte d'azote total par rapport aux cultures âgées de 8 jours; la pré- 
sence de nitrates a été mise en évidence uniquement pour ce lot ; les sucres 
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totaux subissent une diminution très accentuée, accompagnée d'une aug- 
mentation de la quantité de sucres réducteurs. 

4° Pour le lot de cultures faites en présence de io~ 4 d'acide a-naphtalène- 
acétique, on observe une augmentation du poids de substance fraîche ana- 
logue à celle du témoin, mais avec une diminution du poids de substance 
sèche; la teneur en eau est élevée; la quantité d'azote protéique augmente 
faiblement, tandis que l'azote soluble organique subit une forte dimi- 
nution correspondant à une perte importante d'azote total par rapport 
aux cultures initiales; la quantité de glucides totaux subit une diminution 
encore plus accentuée, le saccharose disparaît après i5 jours. 

Une prochaine Note comparera ces résultats à ceux fournis par les ana- 


lyses de gaz, 


physiologie VÉGÉTALE. — La fixation de t anhydride carbonique par les 
Je ailles de Bryophyllum Daigremontianum Berger, à l'obscurité, en présence 
de tensions d'oxygène variées. Note de M. Alexis Movse, présentée par 
M. Raoul Combes. 

La fixation d'anhydride carbonique et les gains d'aciditë effectués par les feuilles 
de Bryophyllum Daigremontianum, à l'obscurité, sont fonction de la fixation 
d'oxygène. Le substratde fixation de C0 2 est donc un produit intermédiaire du méta- 
bolisme respiratoire. 

Poursuivant l'élude du métabolisme des feuilles de Bryophyllum Daigremon- 
tianum Berger ( * ), j'ai entrepris l'exaraen de la fixation de l'anhydride carbo- 
nique, à l'obscurité, constatée d'abord par Thomas ( 2 ) avec les feuilles d'une 
Grassulacée voisine, B. calycinum, placées dans de l'air enrichi en C0 2 . 

Les feuilles de Bryophyllum Daigremontianum, prélevées le soir, alors 
qu'elles sont pauvres en acides organiques, sont pesées et mises dans des 
enceintes immédiatement remplies de gaz (azote et oxygène) renfermant tou- 
jours 7 rh 0,2 % de C0 2 . 

Les teneurs en 2 des atmosphères utilisées sont respectivement : 0,2 % d'0 2 
(azote), 1, 2, 5, 10, 20, 5o et g3 dz 0,2 % d'0 2 . 

Après différentes durées du séjour à l'obscurité, à T = 19 , les gaz sont 
extraits et analysés. Les feuilles sont fixées, les acides solubles dans l'eau sont 
extraits et l'acidité globale est dosée. 

Les courbes de la figure 1 représentent les quantités de C0 2 absorbées, 
au cours du temps, en centimètres cubes par gramme de substance sèche, pour 
quelques-unes seulement des tensions d'0 2 étudiées. 


(*) Moysb A., Comptes rendus, 233, 19.D1, p. 1606. 

(-} M. Thomas et coll.. /Yew P/iyto/ogist, 48, 1949, p. 421-447- 
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Celles de la figure 2 représentent les gains d'acidité correspondants, exprimés 
en miiliéquivalents par gramme de substance sèche. 



iO 


14* M 
d' h tunes 


20 


Fig. Jm _ Remarque : en atmosphère d'azote, l'expérience ne peut être prolongée au delà de i5 h, les 
feuilles mourant par manque d'O,. Les teneurs en C0 2 des atmosphères ne sont pas descendues au- 
dessous de 0,7 % et, sauf dans l'azote, de l'O s était toujours présent en fin d'expérience, 

Les résultats obtenus avec les tensions d'0 2 intermédiaires et les tensions 
supérieures à 20 % ne font que confirmer les observations suivantes : 

i° La fixation de C0 2 , sa diminution après 10 ou i4 h, et les gains d'acidité 
réalisés par les feuilles en présence de C0 2 et d'air, à l'obscurité, confirment 
les résultats obtenus par Thomas avec B. calycinum. 



Mb 1b 

dl'he,uf>z$ 

Fig. 2 . _ Remarque: les gains d'acidité de feuilles témoins, placées dans l'air ordinaire, sont du même 
ordre de grandeur que les gains réalisés par les feuilles mises en présence de CO s = 7 + 0,2%, O a = 2o %. 


2 De plus : 

a. La fixation de C0 2 n'a pratiquement lieu, qu'en présence d'0 2 et elle est 
d'autant plus rapide que l'atmosphère est plus riche en 2 ; 

b. la diminution de la quantité de C0 2 fixée (au-delà de 10 à i4 h) est 
d'autant plus forte et rapide que la tension d'0 2 est plus élevée; 
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c. les dosages d'0 2 absorbé permettent de préciser que la fixation de C0 3 
est en relation avec la fixation effective d'0 2 . Il en est de même des émissions 
de C0 2 traduites par la chute des courbes; 

d. les gains d'acidité sont aussi fonction de la fixation d'0 2 . 

On sait que les variations de l'acidité sont dues, chez les Crassulacées, aux 
variations de leur teneur en acides malique et isocitrique [Pucher et coll. ( 3 )j. 
Or ces acides peuvent être engendrés par carboxylation d'acides plus simples 
[voir Ochoa ( A )]. Il est donc probable que la fixation de C0 3 s'effectue par 
carboxylation de substances intermédiaires de l'oxydation des glucides, telles 
l'acide pyruvique dans le cas de la genèse de l'acide malique, et l'acide 
oc-cétoglutarique pour la genèse de l'acide isocitrique. 

Enfin, ces données permettent d'interpréter les variations de l'acidité des 
feuilles de Grassulacées en fonction de la température, comme les résultats 
de modifications différentielles des vitesses des réactions partielles dans la 
chaîne des oxydations respiratoires. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribution à Vétude caryologique des Palmiers. 
Note de M. André Eichhorn, présentée par M. Raoul Combes. 

Les noyaux des Palmiers répondent à des types variés. Chez Ptychosperma 
Macarthuri et Chamïsdorea pumila, la chromatine constitue un réseau périphé- 
rique agrémenté d'amas différemment composés d'où un polymorphisme dans les 
aspects, L'étude du cycle mitotique permet de comprendre Torigine de ces forma- 
tions. C pumila possède 26 chromosomes somatiques. 

Les Palmiers n'ont fait l'objet, jusqu'à présent, que de rares recherches 
d'ordre cytologique et celles-ci n'ont été entreprises, pour la plupart, 
qu'en vue de déterminer les nombres chromosomiques chez quelques 
espèces. Cependant, il était permis de supposer que, dans une famille de 
semblable importance, il devait se rencontrer des types différents de struc- 
ture nucléaire. C'est ce que montre, d'une façon évidente, le simple examen 
de quelques genres. Il est plus particulièrement intéressant de signaler 
le cas de deux espèces, Ptychosperma Macarthuri et Chamsedorea pumila, 
appartenant à des genres bien distincts, mais qui, cependant, offrent une 
ressemblance marquée du point de vue caryologique. De plus, l'aspect de 
leurs noyaux somatiques n'est pas d'un type banal et retient, de ce fait, 
davantage l'attention. 

A un premier examen du méristème radiculaire, on constate un évident 
polymorphisme de la structure nucléaire interphasique et il semble malaisé 
d'établir un schéma valable en raison de la dissemblance existant, entre 


( a ) Plant Pkyùology, 22, iq4 7 , p. 4 7 7-4g3. 

(*) Symposia of the Society for expérimental Biology, n° 5, 1901, p. 29-0 1. 
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les noyaux de cellules voisines. Cette diversité dans l'aspect tient à la pré- 
sence, à côté de filaments relativement fins, qui forment comme une trame 
à la périphérie du noyau, sans plonger dans la cavité nucléaire même, 
d'amas fortement chromatiques, eux-mêmes périphériques, variables en 
nombre et en importance, comme en constitution. 

Il est possible de connaître la nature de ces formations en étudiant 
leur apparition en fin de télophase. Lorsqu'une membrane vient déli- 
miter le noyau-fils, la forme qu'il affecte est celle d'un ellipsoïde et l'on 
constate que les chromosomes se disposent, à l'intérieur de la membrane 
et tout contre elle, en décrivant autant d'arcs, de telle sorte que la région 
polaire du noyau a l'aspect d'une calotte fortement chromatique, alors 
que le secteur inférieur est momentanément inoccupé. Puis le noyau, 
modifiant sa forme, devient plus ou moins sphérique et le lot de chromo- 
somes devient moins dense, ceux-ci s'écartant les uns des autres, tout en 
maintenant leur position pariétale. Cependant certains d'entre eux déroulent 
déjà leurs chromonémas qui s'étalent le long de la face interne de la mem- 
brane, formant une trame légère. Les autres évoluent différemment selon 
les cas. peut se faire qu'ils demeurent compacts et se tassent sur eux-, 
mêmes, ou bien qu'ils s'aboutent dessinant ainsi un ruban aux contours 
irréguliers qui ceinture le noyau sur une plus ou moins grande longueur, 
ou bien encore qu'ils s'agglomèrent latéralement à plusieurs en une nappe 
d'où émergent des filaments qui représentent des extrémités de chromo- 
némas despiralisés. Comme ces quelques modalités peuvent coexister dans 
un même noyau, on s'explique la diversité des aspects rencontrés. 
' Au cours de l'interphase les masses chromatiques perdent de leur compa- 
cité. On voit aiusi les bandes, réalisées par l'aboutement de deux chromo- 
somes, s'alvéoliser et offrir un aspect réticulé, se détendre les chromonémas 
dans les chromosomes agglutinés latéralement, de telle sorte que, à un 
stade plus avancé, le réseau comporte, à côté d'un ensemble de filaments 
réguliers, des plages d'aspect plus grossier, voire compactes. Cet état 
de choses se maintient dans les noyaux qui passent au repos, mais il semble 
qu'il soit transitoire dans les noyaux appelés à se diviser à nouveau. Dans 
ceux-ci, et préalablement à une nouvelle prophase, tous les chromonémas 
se détendent et le réseau devient uniforme. Ce n'est qu'après cette régulari- 
sation que la prophase commence. On voit très tôt s'individualiser les 
chromosomes et l'on suit fort bien les chromonémas dans leur progres- 
sive spiralisation jusqu'à ce que soient modelés les chromosomes adultes 
qui ne sont pas en même nombre dans les deux espèces. Le nombre diploïde 
est, en effet, de 32 chez Ptychosperma Macarthuri, comme l'avait déjà 
indiqué Satô ('), alors qu'il est de 26 chez Chamœdorea pumila. 


(') Cytologia, 14, 1946, p. iy^-iSij. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le pinàol des Conifères et le québrachitol des 
Acéracées; recherche de ces deux itols dans quelques autres familles. 
Note de M. Victor Plouvier, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Dans des Notes antérieures ('), j'ai montré la répartition étendue du 
pinitol chez les Légumineuses et les Conifères, du québrachitol chez les 
Sapindacées, Acéracées, etc. Le présent travail a pour but d'apporter 
quelques compléments sur les Conifères et Acéracées, puis de rechercher 
si le pinitol et le québrachitol n'auraient pas également une large répar- 
tition dans trois autres familles où leur présence a déjà été signalée chez 
une ou deux espèces. Les méthodes d'extraction et d'identification, déjà 
décrites, restent les mêmes ('). 

1. Conifères. — Certaines liqueurs acétoniques d'épuisement ont été 
soumises à un repos plus prolongé en vue de la cristallisation du pinitol, 
plusieurs essais ont été recommencés et j'ai examiné notamment les tiges 
ou écorces d'espèces déjà mentionnées. 

Le pinitol a été isolé à l'état cristallisé des plantes'suivantes : 

Cycadaceœ : Cycas revoluta (feuilles). 

Pinacese : Picea Maximowiczii Regel (rameaux, feuilles); P. orientalis, 
P. Morinda, P. pungens, Tsuga canadensis, Abies cephalonica, A* Pinsapo> 
Larix leptolepis, Cedrus Deodara (rameaux) ; Pinus Ayacahuite, P. Bungeana, 
P. Pinaster, P. Laricio corsicana, P. halepensis, P. pinea (écorces); 
P. parviflora S. et Z., P. Peuce Griseb., P. ponderosa Dougï. (aiguilles). 

Taxodiaceae : Cryptomeria japonica (tiges feuillées). 

Cupressaceœ : Thuja occidentalis (rameaux). 

Ainsi, le pinitol a été rencontré dans les rameaux ou écorces de toutes 
les Pinacées examinées chez lesquelles il avait déjà été extrait des feuilles; 
pour les écorces de plusieurs Pinus, seule la méthode avec fermentation 
et défécation permet son obtention. Le rendement a été faible chez le 
Cycas (0,06 pour 100 g/s), plus faible encore chez le Cryptomeria et le 
Thuja. Les résultats ont été négatifs avec les tiges vertes feuillées de 
Thuja Standishii Carr. 

Le mannitol a été isolé des rameaux de Larix europsea et le saccharose 
des rameaux de Picea Maximowiczii, P. orientalis, P. pungens, Abies 
cephalonica, A. Pinsapo, Larix leptolepis. 

2. Acéracées. — Le québrachitol a été isolé des espèces suivantes : 
Acer Davidi Franch. (rameaux, feuilles); A. cappadocicum Gieditsch, 
A. creticum L., A. hyrcanum Fxsch. et Mey, A. Ginnala Maxim., A. erian- 


(*) Comptes rendus, 224, 1947, p. 1842; 227, ig48, p. 85 et 22D; 228, 1949, p. 809 et 
1886; 230, ig5o, p. 125 et 863; 232, ig5i, p. i23g; 234, ig5a, p. 362. 
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thum Schwer., A. mandshuricum Maxim, (rameaux). Les feuilles de 
A. Davidi ont été les plus riches (0,2 pour 100 g/s). 

3. Autres familles. — Le pinitol a déjà été signalé chez une Apocynacée 
(Landolphia madagascariensis : Girard, 1873) et une Euphorbiacée 
(Euphorbia sp. : Yanagita, ig43), le québrachitol chez deux Apocynacées 
(Aspidosperma Quebracho : Tanret, 188g; Haplophyton cimicidum : 
Clark, ig36), deux Euphorbiacées (Hewa brasiliensis : de Jong, 1906; 
Acalypha indica : Rimington et Roets, 1987) et une Moracée (Cannabis 
satim : Adam, Pease et Clark, ig4o). J'ai pensé que dans ces trois familles : 
Moracées, Euphorbiacées et Apocynacées, le pinitol et le québrachitol se 
rencontreraient peut-être chez un bon nombre d'espèces. J'ai donc examiné 
les plantes suivantes : 

Moracese et Urticaceœ : Morus alba L., M. nigra L., Maclura aaran- 
tiaca Nutt., Broussonetia Kazinokii Sieb., Ficus Carica L., Humulus 
Lupulus L., Cannabis satim L. (feuilles); Urdca cannabina L., Boehmeria 
nwea Gaudich., Parietaria officirialis L. (tiges feuillées). 

Euphorbia ceœ : Andrachne colchica Fisch. et Mey., Securinega fluggeoides 
Mûll.-Arg. (feuilles); Mercurialis annua (tiges feuillées); Acalypha indica L. 
(tiges); Ricinus communis L. (feuilles); Euphorbia amy gdaloides L., 
E. Characias L., E. corsica Requien, E. geniculata Orteg., E. Peplus L., 
E. pilulifera L. (tiges feuillées). 

Apocynacese : Amsonia Tabernmmontana Walt., Vinca minor L., Apo- 
cynum androsssmifolium L., A. cannabinum L., Nerium Oleander L. 

(feuilles). 

Le pinitol n'a été rencontré dans aucune de ces plantes et le québra- 
chitol seulement dans le Cannabis et YAcahjpha. Ainsi, ces deux itols ne 
présentent pas, dans les trois familles précédentes, une répartition étendue, 
comparable à celle qui a été mise en évidence chez les Légumineuses ou les 
Sapindacées par exemple. Il est vrai que nous sommes ici en présence de 
groupes assez hétérogènes au point de vue botanique; le genre Euphorbia 
lui-même est remarquable par la diversité de ses adaptations. 

Le saccharose a été isolé de toutes les Moracées et Urticacées (excepté 
Parietaria), des Andrachne, Securinega, Ricinus, Euphorbia corsica, E. geni- 
culata, E. pilulifera et des cinq Apocynacées examinées. Le carotène a été 
obtenu avec les Morus nigra, Humulus, Mercurialis, Apocynum andro- 
ssemifolium : il cristallise en grandes plaques après repos des liqueurs 
acétoniques d'épuisement des plantes sèches. Les tiges feuillées à' Euphorbia 
amygdaloides ont fourni en très faible quantité une substance cristallisée 
sublimable (F 241 ) qui est, sans doute, un itol. 

En résumé, le pinitol a été isolé de plusieurs Conifères (rameaux 
des i5 Pinacées examinées et du Thuja, feuilles de 3 Pinus, genres Cycas 
et Cryptomeria où il n'avait pas encore été signalé), le mannitol du Larix 
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europœa, le québrachitol de 7 espèces d'Acer. Pinitol et québrachitol ne 
semblent pas présenter une répartition bien étendue chez les Moracées, 
Euphorbiacées et Àpocynacées. Enfin, le saccharose a été isolé de plantes 
diverses. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les alcaloïdes du Picralima nitida (Stapf) 
Th. et IL Durand, Note de M. Raymond- Hamet, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 

Nous avons déjà pu montrer que plusieurs alcaloïdes isolés du Picralima 
nitida (Stapf) Th. et H. Durand appartiennent à des types chimiques 
différents, l'akuammidine à celui de la yohimbine, l'akuammigme à celui 
de la mayumbine, l'akuammine et la pseudo-akuammigine à celui des 
indoliniques, l'akuammicine à celui de l'échitamidine. 

L'étude du spectre d'absorption ultraviolet de Takuammiline nous ayant 
révélé, en dépit d'un léger déplacement de sa courbe vers les grandes 
longueurs d'onde, une grande analogie avec celui de la 3-3-diméthyl- 
indolénine et d'une façon générale avec celui des indolénines déjà carac- 
térisé par T. Hoshino et K. Tamura (*) et surtout par P. Grammati- 
cakis ( 2 ), nous tenons pour vraisemblable que cet alcaloïde se rapproche 
d'un autre type chimique que ceux de ses congénères que nous avions 
déjà étudiés. 

Quant à l'akuammidine, si nous avons réussi à démontrer que c'est 
une base tétrahydrocarbolinique proche de la yohimbine, nous avons 
tenu pour probable que son squelette nucléaire est dépourvu de l'oxhydrile 
de celle-ci ( 3 ). La comparaison des spectres d'absorption dans l'infrarouge, 
de la yohimbine et de l'akuammidine (*) semble confirmer cette supposition 
puisqu'elle montre la présence, entre 3 800 et i6a5 cm -1 , dans celui de la 
première, de 3 bandes, l'une à 3470 qui correspond à la présence d'un 
groupement oxhydrile, l'autre à 33oo qui traduit celle d'un groupe imino, 
enfin la 3 e à 172D qui tient à celle d'un carbonile, dans celui de la seconde, 
de deux bandes seulement et sans trace de celle qui correspond à l'oxhydrile, 
l'une à 3255 révélatrice du N — H, l'autre à 1710 témoin du G=0 ( D ). 

( 1 ) Liebig's Ann. d. Chemie, 500, 1933, p. ^5. 

C 2 ) Comptes rendus, 210, 19^0, p. 56g. 

( 3 ) Bull. Soc. Pkarm. de Bordeaux, 90, 1952, p. 178. 

(*) Les spectres infrarouges ont été obtenus au moyen du grand spectrophotomètre 
enregistreur Perldn-Elmer du National Research Go un cil d'Ottawa par le Docteur Lauzon. 

( 5 ) Pour l'interprétation des spectres infrarouges qui exige encore une très grande pru- 
dence, nous avons surtout fait état de l'étude que Léo Marion, D. A* Ramsay et R. N. Jones 
(J, Amer. Chem. Soc, 73, 1931 , p. 3o5) ont pu récemment Faire de ceux de nombreux 
alcaloïdes. 

Notons que la forte bande qu'on voit sur les courbes infrarouges entre 3 000 et 2800 est 
due au solvant (Nujol). 


320 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 



W> Dîo «M 13(w 1W0 
V.flH* 


I 


<lg. I 


o 

o 



O 

AU 

■ 

o 


a 

Tfl 


O 
O 


o 

a 

o 


o 
a 

(S 





o 

O 
o 
bl 







O 

O 



a 

, 





CTh-h 



i i | -j-_ f4~ 




t [lS M I' [ H" " 




rft.?fflîlfîïl 





tiqçffi 


f H 1 1 U 1 j~ 


1 1 1 1 


£ 



Il j fF 


B 

■4h+ 

















«M 





l90tttWP" 





ffiprffj 


i 

1 1 ; | H ■ 





1 i i i ( 

i+t 

[ ; 1 1 - 

> 1 1 1 
































"Bit 
























4+M" 





4+TT 








ï-f> 


-MI' 1 n| 

» | i i j 

-»fl- 




fëjniï 








I ! » j U ff 










i [ m | , i ': 








ïrtr 






'i-]j}|jj! 

ffieojg 







B 





iL 








1 | j | ; | \ ■ 










$t6L>!+ 












iRi 



M MjHj 












^ H~ 

U-;*- 

+fWj 1 1 ^ 



H h 


44+ 

es 

tù5 


8 



ffiapmSîff 

■ 1 1 < 1 1 1 ' | 






JjH 



■^v 


ttr 




$2 

oui 


























i 1 j i 

El 




FF -v 

j-t- n 

ÎJ3 





|i||||jiitoHffiffi 





■H-H- 

■^fH- 

! | î j- 




jl j ['{]■■ 






Nil 

Sa 

pS 

tt 


















}_î 1 j. 

j-i3Ut+t 


-h- -*+- 







rît* 


ëS 



















Oh 









ii|i||ijâ 






îtfâ 



% 

>qî 1 1 [ | î 1 1 













m 


îîit 

\ î 

1 i \ 


1 1 1 i 1 l-p*- 














'"■+^ \- 

trlf 


-H-H 

tg 

\ i ; [ j 

■» : i 


:tUji|^ftéi^}j||T|i 

- - -H [-1 ' 1 1 ■ 1 H ! i 1 l'j'fr 

t-t j « 

44+^ 





m 





:t& 




1 l^-r 

-ï+4-l-t r^-?- 

g 

"TT* 

=ptf 


tî+t 

4*vli'iil^Ti±tïîfl 

-t-r4f- 

j t^- 


- - i-r 

►t 

Tp 

1++^ 

! li'l 

"tftr 

w 

w 





Fig. 2/ 


■uHgttod-g 

55 

-j-H-g-1 

4. 

III 


44-U--J4- 

::iftOOtt 








^obi* 



ratai 

HUhu 

IHII 

hlBtj 

iaB*| 
HIH 
Hlll 

mu 
mai 
nriBI 

■«■ta 

Hlll 
HH1II 
HTBBI 

■Hlk 

BHH 
BBBBB 
IHII 

IHBI 

mta 

BBBBB 

riHH 

|HU 

um 

■HH 

■ BBBI 

■ HH 

aiiB* 

■BBBB 

11IM 
HIH 

Mit! 
rtlBB 

Bril** 

IHII 

■ IBM 

BriMUfl 
IBBBHJ 

IIHI 

IIHI 

■ 1HB 

■ ■m 
riktjui 

uni 

IBBH 
IBBH 

BBBB* 
BBBH: 
BBBBB! 
BBBB* 
HBBB 
■Mil 



iti66# 

M 

!» 

E 

"3tf 




■ 

; 

rr'JJI 

-ftjT 







1U1I1H 

■ IHMSSIH 

■ IHIIH 
IMMH1 





HHI 
IIHI 

HBH 

■ BHB 
HHB 

rini 

■ tm 

BIH! 

■ Hll 

■ EJtH 

■ ■ni 

HBH 
Hfll 

BB44I 

■ ■■«■ 

IIHI 

IBBH 

IIMI 



tiailtaaiH 

"HlHlIH 
MH1H4II 

MHtMHI 


+++■ 

»hu 

HbBB 





■HB4 
■■«■m 
brui 
■«a* 
bhbb 

■S» 


■ ■■■a 

3h- 

■■■■■ 
■n*«fj 

■ ■MM 

[■>■■■ 



■■■■a 
■■■■a 
iaa«a 
(■■ëi 

IIMIIII 

■ BIHIIIM 
IIHllH 
■■■«BBB4 

■ ■■«■■H 

■ ■■rtfflt 
HH|IH 
IHHHH 

WBBtflBH 

riBBlhHW 
Ll>BB4flB 

hibbIbp 

tHIIW 

ôlU 

■fjff 

mu 

fana 

■Mil 

nni 

■HH 

Htm 

Mail 

HMIIB 


E 

44j+ 


■jljgj 

laaia 

S.Z. 

«Hl 

HHB 

HHI 

lllfll 

IBHl 

■Hll 

■MHM 

■ H [ [|] L 1 1 

; ? f i 

i r 1 ■ | 

1 M \\ ■ IJ -f- - 

î ?i| | 

j | j i 

4 t +J 



■ ■«*« 




HH4 

latli 

IHII 

BBHI 
IIHI 

H au* ri 

BHBB 
IIMI 
IIHI 

!■*■■ 

■ ■BBB 
IIHI 
BBBBB 

■ IHI 

HaiBI 

BHIB 
IIHI 

HHI 

H-fllB 

mil 

hiii 

Hlll 

IHII 

tua au 

■BBH 
BBBBB 
HHI 
HBII 

BBBBB 
HfB|| 

mail 

HBBI 
HUB 

BBBBB 
■ ■*«! 

■ IBIBI 

■ IHI 
HBH 
HHB 
IbbbB 

HIH 

BBIH 

IHII 

IBJMHI 

BBH* 
IIIH 



|HH 
IHII 

■Mil 
S H** 
BBBBja 
BHH 
BB*H 
IBBH 
IIIH 





# 

BBIBB 

Mlll 

IHU 

|m 

IIHl 




[■■■■ 





!*■■■ 


*BB«ll 
■ BBBII 
1BBH* 

IHII 

5S::: 

IBH1 
HBH 

HHt 

HHI 
t*_"BB 
■ IH 
ImHJH 

■ ■■H 

HBBI 

mu 

■ BBBI 

■ HH 

IBBBI 

■ ■Hl 


Si 

l-l-i- 

■BHI 
Hlll 


31 îi 

i H 1 

f| 1 j 



HnBa 

inuiii 

HBH 

HBH 

aa*H 

IBBH 

HHB 
IIHI 
■ ail! 

Hklltf 


BMflfl 
■ ■>■■ 
■Hll 

■>*■■■ 
■>**■■ 
!*•«■■; 

§■■■■ 
■■■■■ 
■«■■■ 

■«m 

ll«H 

■■■■■ 

■4MR4 

■«■■■ 




HBBI 
KIBfl 
■ *■■< 

Mil 

BInIBB 

■ *■■* 
tfjiai 

■«BHIH 

!»■■■•« 

HBBBBBl 
HIIIIW 

H BBB* 

H|U< 

HBflBM-B 

aiiin 

(■lit* 

«m»B*« 

IHIIÉ 

mu 

■■*■■ 

HIH 
■«■Bl 
Mlll 

HHB 
P-BPM 
Mlll 

mai 

HIH 

BBIBB 

IBIBI 
IBBBB 

lia 

Hl 
Hl 
Hl 

Hl 
HB 
Hl 

BBl 


BHH 

■ HH 

■ ■m 

BBIH 
!■■*■ 

I1IH 

HBBB 
HIH 

■ HH 
HHI 

BBBB* 

|BH1 

BflBBl 
HkM 

HHI 

HMI! 

iBtai 

lHl| 

BBH1 

iihb 

HHI 
HHH 

■ma 

■ Hll 

HHB 

■ BHI 

■ ■■■■ 

HHBI 

Hlll 
HBII 
tu* ri 
BBIBB 
HHl 

niH 

UflBl 

mu 

HIH 
kHU 

«S 

■ BBH 

HlU 

■ ■■■■ 

SU 

IBBIM 
■ ■■Il 
HHl 

:::mcKj 

■ ■HllUkBH 

BBllIPiBBBB 



w 


■HH 
BHll 

Ht** a 
■•aal 

mu 

HI4I 
IHÉI 

HBH 

IHII 

BHBI 

IH4B1 

■Hll 
■HH 
Hlll 

■Hll 
Hl H 

■■lia 

tSXa 

IHII 

UHI 

(Hl 

HlB4i 
■ ■■■■ 

■ •■■tIIibbbi 

■■■•Uiaai 

Hll Hlllll 
■■■■HHH 



++t 

[ t\ f 

44+y 
■ffr' 

•h:: 

■«■an 

■ ■■H 

ivitwi 


psi 

ffi 

ilui 

■ «■■M 

■ riHS 

■ ■■■■ 

■ ■HB 

■ ■■«■ 

^■■1 

Ulll 
'l'III 

j+H" 

4-fH- 

KtH 
IIHII 

IBIBI 
■ Blfll 

!■■■■ 

BBB 1 ■ BB I 
Hlllll 

BBBIIIBl 
laiiqkJBI 

mamn 

•«■■H 1 

"*"itfc 


{-[■H- 

■ ■■«ri 
BBBB-B 

BBBBI 

■ BMl 

■ fl*H 

■ BBBI 

■ ■■H 

IHII 

HMI 

HtH 
ItHI 

■ ■■M 

«««JH 

■ BBH 

niH 

■ ■■*■ 

HIBM 

■ Bill 

mu 

IIHI 

HBBB 
llkM 

■ BIH 
■BBH 

■mu 

BIHfl 
■IflH 
IIHI 
IIMI 

util a 

■Ml 
B11TB4 

■ HH 

■ ■«H 

■ HH 
■■Hl 

llkH 
HIH 

BBBBB 
■ ■■■■ 

■ M» 

IIMH 

■ Il 

■ Bl 

::: 

Hl 

■ Il 

m 


uian 

HBII 
BflBBl 

mil 

BBBBB 
BBBBI 

■HH 
lltH 

HH» 

HBH 

■ BBH 
BBBH 

■ ■■Il 

HBH 

■ BBBB 

■ BH* 

HIH 

IW1 
IHII 

■ ■H* 
■HH 

■ HHl 

■Hll 

mai 

Htll 

aiairi 
sua* 

BbwBB 
IHII 

■Hit 
IHH 

■ *■*■ 

BIH* 

BHH 

mu 

tsiU. 

1*4*1 
IHII 

■ ■Hl 

■ ■m 


HIBI 

BBBBI 
■ HH 

BBBBB 

■BBBB 
■BBBB 
BHB* 

mai 

■HBI 

IHII 

HHB 
■ Hll 

■mi 

«tBJ 

HBI 

nu 

ItHI 

IHH 

j i 11 


^-<H 

' 

■ ■■■a 
bhbb 

BMB 

inii 

IHH 

4Mb 

1 i If 

ïBÏ! 

IBB«1 

■ ■■■■ 

IUH 

■ ■MJM 

if ■>■■ 

ItHI 

CltMl 

MTT 

EIH| 

[■■Kl 

■ ■■H 

mil 

IIHI 

laptai 

■ IHI 

■ ■MU 

■ BBBPl 

IBBIIIB1 

mmwm m mmt 

■ IMIK 
IMHIH 



*■■■■ 

mil 

a*»a 

IIHi 
UH! 

HIII 

aima 
•■Bai 

!■«•■ 

■•BB1 

■«■H 
HBII 
Ht|B| 

■un 

HBBI 
BBBBB 
HIH 
BBBBB 

HIH 

■«■PB 

HIH 
H1BJ 

BriBBri 

MHIBI 
BSIB4 
■HH 

mu 

HBBI 

a* in 

HHI 

BBBBB 
HHI 

HIH 

■H«B 

E»ï3 

HHI 

■BBBI 

mil 

■ki 
■•a 
m 

■ H 

m 

BBB 

kl 

H 

BBBBt 
BBBH 
r**w 
tHH 

HIH 

B1*H 
■ BBH 

■BBBB 
BBBH 

HBBJ 

IBBH 

■ BBBB 
HHl 

■mm 
laa» 

BBIH 

BBIH 
IIIH 

IBBBI 
■ ■ÉH 

kBBBI 
BBBBB 

!**■! 
■ ■■Il 

IBBH 
l|IH 

UH+ 

MHMk 

BBBB* 

HHB 
BHH 

HHI 

■ ■Hl 

■ bb*)E 

BHBI 

■ BtVfl 
IHH 

■ BLfl-BB 
IHH 

■ BHB 
IIHI 

IHII 

■ Bill 
BIHfl ■ 

llBBl 

IHII 

■ 1*41 

a vu 

IIHI 
KIKflk 

rlHi 
ntïai 

HHH 

HHI 

a* ta* 

■HBI 

■Hfll 

HBH 

mai 

■HH 

B*«fl* 

BBtai 

t*B.*l 

■HH 
HHI 

IHHrBI 
BHBI 

llWtl 

alHI 

|HH 



IHBB 
BHBI 

1HU 

Wn 



»■■ 
M* 

■VI 

*■ 

ni 
i«i 
m 

■ ■■ 

>■■ 

■ ■■m 

■«■4I 

■ ■#*• 

■■•Il 

■ ■■>«■ 

■ ■■Bl 

■ ■■»■ 
■■■■ 1 

(ii>a 
■ ■■>l 

■.(■■■ 

iaaa:a 

IIÉH 

BBBBB 

IBB««tlB 

BBBBIia 
MUIII 
Hllllf 

■mur 
■■«•■■■ 


BBBBB 
JUBfea 
'il* PI 
>kjaaa 
tvaan 

b|«bb 

■■Bâta 

i«aa: 
■ aiw 

«■■«M 

BBBWJ 

mu 

***(■■ 

■ Brilfll 

IHII 
1*1*1 

BBBBB 
B*BBI 
HBBI 

IHII 

IbBBI 

mu 

IHII 

mai 
mu 

BMBBB 

HBBB 
tlkM 

HBBB 
BBBBB 
HBBB 

IBBH 
HBH 

■ *a*a 

HBBB 

i»im 

ïlBBl 

BBBBB 
BHHB 

■ H 
BBl 
BH 
BH 
BBB 

m 

■ BB 


■ BBB* 

■ BH| 

kbttl 
IBBBi 

IBBH 

BBBBI 

BBBBB 
1 BHB 
IHII 
HHI 

HBBB 

*tl*B 
«Mit 

BHBI 
BHBI 

■ H a a 

HBBB 
BtH* 
BHB a 
Hlll 

■ma 

■ BHB 

■■Hl 

HHI 
IHII 

FBBBl 

BBBBB 

HBBB 

■ ***B 

■ ■*■! 

Sssî 

HHI 

BHrifl 
■ «Hl 

■■m 

BBB 
BBB 

■ ■■ 

■ H 


nu 

mu 
a un 

Hiii 

■■■■■ 

■mai 

!»■■■ 
IIMI 

BBUI 
■>«■■■ 

IHI> 
(■■■■ 

HBBI 
HBH 

•*-*■■ 
HIH 
IH|I 
HIH 
•111* 
Ulll 

B4THI 
■Hll 

HBBB 
BBBBB 
■ BBBB 

IHII 

■BBBI 
tHH 

H*** 

H*** 

HBII 
HBBB 

BHH 
BBBBI 

IHII 

■ **u 
■*aA 

INÉHrt. 

m*i 

mail 

■ ai-ai 

■ IHI 

■ ■■■ri 

mm 

IIBIl 
llkH 

IHH 

■ HH 
IBBBI 
kHU 

■ IHI 

llkH 

1K 

Hl 

■ ■■ 

BH) 
HH 

■ IBi 

■ H 


■ ■■■■ 

iint 

HlU 

■ Bill 


■ h*j 


UBaraa 

lll*H 

ilatH 

■ ■ÉHH 

■ ■■H 

■ ■BU 
BBBB1 

IIHI 

■ ■■«a 

■ ■Ha 
iim 

■Hll 
BBBBB 
IHII 

BIHfl 

Ulll 

IMBIB 
Mil 
ItHI 

■HH 

mu 

■ Hll 

■ H*l 

Hll* 

mu 

HHI 

BbIII 

HBH 

HBBB 
HBBB 

■*!■« 
HHI 
■ BHB 
kalBB 

I* BBB 

mil 

BHH 
I1IH 

aiaan 

BBIH 
■■H* 
■BBBI 
HIH 
HBBI 

IfllH 

Hflll 
IUH 
•HH 
IRH 

BBBBB 
IHII 

HHl 

BBBBB 
l*B*B 

■ ■■Il 

>■■«■ 
1BHI 
I**B1 

IBBBH 

■ ■■H 

Bllktl 

mai 

* HH 

aa«ai 

HBBI 

■ Btai 

HHl 

■ BHI 

BB4BI 
UHI 

■HH 


J ï 1^ ■ 



1*1 

nr 

■ «■ai 

BBIBB 


■14- 44-h 

■■m 

lhÎ9 

j j fg 

«A 




|j jr 

■ ■■■■ 

■ ■!■■ 

■ Klai 

■ aiiai 

■ ■■■■ 
■■■m 

IBIBI 

■ BBBI 

■ *■**.■>! 

■■«■lin 
■««■Bill- 

IBiaBBlH 
IIHII» 

H TrE 

■ 4+^ 


■■m 
iim 

HBBM 

mti 
Hlll 

Irflaiti 

Hlll 

■ HH 

H«a 
BI1MH 
IBIBI 
IBH1 

!■**! 

HBBH 

mu 

MHI 

■«**■■ 
IIHI 

IIMH 

■ |HI 

■ HH 

BBBBI 
HIH 
IIMI 

■BBBI 

■ Hll 

■ aasa 

HBBB 
IBBBI 

■ BBIH 

h*h 

■ BBBI 

BBBH 

IHH 
IBBBI 

■aiai 
■■■ai 

HBII 
HBBI 

ta* 

HB 
■ H 

m 

m 
**« 
Hl 

■*■ 

H 

II 
H 

ta 

aintai 

BNB*l 
HIBBH 
■ llflHW 

■BHB 

■ HHl 
HkM 

BBBII 

■ HH 

■■m 

■ Hll 
IIHI 

■ ■Hl 
BBBH 

■ BB«1 
BHlH 
IHI MJ 

rmB 

M H H 

«HÉ H 

■ MU 

■ MB! 

lîlll 


FF 

■«■ni 

mu 

■ Mil 

■■*■■ 

Hill 

RUSH 
HB.ll 

■ Bill 

■ liai 

1**141 

■ ■MB! M 
HHBBM 
IIH1IM 
UHII* 

BIBBBBI 
BIHH- 
IIMH 

iqS 


■ HH 

■ HH 

■ BBH 

■ ■an 

■ IHI 

■ ■■*■ 

■ IHI 

SH11 

HHI 

IIHI 

■■■■■ 

IIHI 

■ BMC 

■ ••C 

UHI 

Eïïi 

IHII 

Hlll 
Hlll 

■ IHI 

BlBIH 

■ HH 

Hfll 

■ ■H" 
HIMHI 

■ HH 

BlBBfl 
•MM 1 

HHl 

BBBB* 

HBfla 

IHH 

IHtl 

■ 1*BI 

■ *■■■ 
HHI 

HBH 

&Ê 

IHH 

mai 

SSîi 


IBB*B 

**■■< 

nm 

■ llkH 
HHl 

■ ■■■■ 
BBBBB 
BBIH 

■ 1*11 
HHS 

■ a*** 

IBBBB 

BBBH 

■HMI 
HHB 

:iî_t 




■ ■•«H 

* eau 
inti 

IIHill 

IIM1M 

itmm n 

■ Il Kl 
îîfiV 

KU1 

■4TIII 
■laH 

«!■«■ 

IHI.1 

IHM 

■ aval 

IBM! 

■ BMI 

■ ■«Bl 

|B«fL] 

■ ■«Il 

■ ■rivl 

■ ■III 
■IBBI 

kBBBI 

«fbkvi 

H4III 

■ HH 

IBIBI 

■ ■!■■ 
■HH 

■ Mm 

■■»■■ |B 

■ IMII4 

1 1 ■» " 1 H 
UBIBIB 

■ IBtUIIB 

■ HMH 

UPHIB 

■aaBDi'B 

■ IBHIB 
»4 ■*■*-« 

IBIHBB 

mmi 

inna 

IHIIl 

■ ■«an 

■ H« 

«■M 

■ m 

mu 

■ *!■■ 

■ M» 
IHII 

Hlll 

«!■■ 

mu 

■ IBM 
HIBI 

HHI 

■ HH 

■ ■BBB 

■ **.*■ 

IBBH 

HHI 

BBH1 

■ IHI 

IBBH 

■ BBH 

i«E 

HIH 

■ Hlk 

IIHI 

HHI 
HHI 
BHBI 

3Hi 

BBIH 

HBBI 
■Hll 
■ Bail 

BBBH 
■ BBH 

IHII 
IHW 

>*■*• 

h ■■■ 

BbbBI 
BBIBB 

mai 

■ mu 

■ HH 

**#** 

■ HBri 

■aaafl 
HBBfl 
Hllfl 
**■*■ 

IBBBI 

HlU 
Hlll 

aanan 
■■Mai 

HJIBB 
**Utl 

bbJIBB 
»1H 

rt*ai 

HBII 

BIK1W 

■ B4IBI 
Bflllll 

■ II» 
BBl ad 

■HBI 

tHll 
• **•■ 
■HlU 

IIIH 
HIH 

BBBBB 
BBBH 
IIHI 
IIIH 

BBBBI 

■ BBBI 



! m inîï h t â 

nl|llll|Mn 

■ ■BtH 

BBM-I 

HflU 

BBIBB 

HBBI 
Hlll 



■ BH 
HHI 

*W*B: 

HIH 

HBBI 

■BBBI 

■ aiaa 

HBBI 

IIHI 

HHl 

■ HH 

l**B| 


■»«b^bZ>J>mbi 

■bibbbbbbBbbi 

i>BktB-l 

BIBhfl 
Bta^M 

■ B**B 

■ ■•■■ 

■**■* 
■HBri 

mai 



•BBBII 
HH4 

HHI 
HtH 
■ HH 

BHBI 
■ Hll 

BBBH 
IBIW 

BBBBB 
BBBH 
HIIB1 

■ BBBB 
111** 

■ ■•■1 

IBBH 

■ ■H» 

■ ■■« 

ÎZS£ 

ami 

tu:: 

■ ■Hl 






•«■■M 
H-in 

■rni 

•*■!■ 

1H«i 

■ IHI 

■ BBBI 

tsaïaaflBaaiia 

HllimjHHl 
IllIMMHiai 

hw p ■•■■ a ■*** 
waiBBaaaB«Hn 

:»aaBi>37«»<Vl 

a aaii 

KBBBi 

BBBJB 
IBIBI 
«BBBI 
H» 

BBH* 

ÎSBi 

■ ■■.*•■ 

IlllH 

IIIHkh 

■ ■■Bl 

#■■■■ 

• Hll 
UHI 
ItHI 
^BHI 

BBBBB 
HMJH 

■ IMS 

■mi 
mu 

■ HH 

HBBI 

VBBB) 

BBBBI 
■44HI 

BBBBI 

■ Mil 

HHI 

H||l 

bbBbb 
HIH 

UHH 

taHH 

BBB II 
HHI 

nui 

tlllH 

HBBB 

FBBBI 

■ ■Ml 

HHl 

■ ma 

■ ■Hl 

IBIBI 
BBIll 
■ lfl.ll 

■ BBBI 
BlaBI 

BBBBB 

BBMB 

1B*BJ 

HBH 

■ *BBi 

■■m 

■ BBBI 
IHW 

■ BBnBB 

a a »ai 

• Hll 

11111 

mai 

■ Hll 

■ HBI 

IBBH 

HIH 

{«:: 

BflEBBB 
Hlll 

BBBH 

mu 

Hlll 
ISBBI 

BBIH 
H^l* 

aiiiBk 

■ mi 

■ ml 

• *■■■ 

'JHM 

"Hl 

HHl 

HIBI 
IllBl 
Mail 

Bill! 

BflBBl 
BBHB 
HHl 

L'kll 

■ BB.M 

■ ■Bk,l 

■ HH 

BBBBB 

■ ■■*■ 

■ BIH 

■am 

■ HH 


•«■H 
•«■>■ 

±P1 


Ml 

:=:: 

H ■■■■.■ 

■ HH 

Hll* 
BHBI 

HIBJ 
■ IHI 

IIHI 


p wmm rm IBBKI ■■■■■■■■■»•« mi ait»* ■■*■■■«*■»• 

HHIHIHHIIIIIIIIHlUlHlIItlIÉllÉllH 
■ HatHlrilItHDUlHIIHIIIMHHjlHlIH 

■«■■•■■■•■■•••■•■■■■■■«■■••■«•••k 'klll)«l«l«*HM»H>NI>lll»H MII(Mi«M«« 

IHII!MHlMHlHfl*H|HlllHIHa>0«IIIUIRIMHtiaiH»liaaHIIHI»IHUllRll 

i«i«mipatiuiKiiBHiiiiiimi»MMUJ^"» a iHiiiMi!i-«iiMir^^ii!iiaiimii 
■■■■•»t«la«««Hiiiia a Hi*MiiRiiaiNiaMiiiMii*.'»aHh^.ili#Ht U 'UHM».r"*«.v^. : 

■ •■■■■NIIRMlla*tlitllllNlllltlM*MI«M»Mii>MiMiHiiiiHiiiillMlilllMII«l'l 

fl1)V«.IIHHlUUIIIIIIIHIIHlifl4.l: 
ïlAkKHHHH lllIlHHHIIMI 

h*HB**BfltflBBBBBBBBBBBBBflB*BBBBBSBBBflmBBB 

1 

llIllll^lHlllMlHIIIIIIIIimillllUlllllir^lHIHIIIIinillHIWIIIHlMIlMIÊ^IIIU 

N#MiHM<MMNaMninMM«ia«k<tiaiMMii ■■*>* aaa>lialll *!!!'!^! t !!!!!^!n!!!!!:!ï!:i£!!!!!!!!ï!!!!!!ï!!!!!u!!! 

MMIIIIIUMIIIIIIIIIIIHII|llllllMIIM<llll«MI«MI4PI|IHIIIIIIMll)IIIIN<IM IIIII>IIIIIII1IIII«I 

ntai 

BltBl 

■ ■■ar 

HHL 

■mi 
■mi 

kkHj 

■ Nil 

■ Hll 

^BBflH 

■ BBH 
Hjlj 

BBB** 

HIH 

HIH 

Hlll 

IHII 

BBB 
Hl 
Ufl 

• ■■ 

121 


aasai 

BBBBI 

■ Bill 

■ ■■■i 

Btflfll 

BHH 
kkkki 

:::a 

mu 
■■■Bl 

BBflBk) 

■ ■ri 
HH 

■ 1*1 

HH 

IBril 



Fig. 3. 


Fig. i. 


-Ukuammilioe (T. A. Henry) Max. n3a Min, 1234 


Fig. 3. - 


- Spectres d'absorption U.V. 

3-3-diméthyI-indolé«ine) (Grammaticakis) Max. iai4 Min, 1299. 

Fig. 2. - Spectre d'absorption I. R. de l'aknamraidine (T. A. Henry dans le Najol). 

Spectre d'absorption I. R, de la yohimbine purissîme (québrachine, Raymond-Hamet dans 

le Nujol). 
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Ajoutons ici que l'akuammidine comme la yohimbine, l'akuammigine 
comme la mayumbine communiquent au réactif de Frôhde la coloration 
bleue caractéristique des substances tétrahydrocarbo Uniques, mais que 
Pakuammicine le laisse incolore, que l'akuammine lui donne une teinte 
jaune lavé et la pseudoakuammigine une nuance d'un rouge extrêmement 
lavé (rose très pâle), que l'akuammidine enfin ne le fait passer qu'à un bleu 
extrêmement lavé passant à un bleu vert aussi lavé qui bientôt s'atténue 
et qui disparaît totalement en i5 minutes environ. 

Le réactif à l'acide suif urique - chloral prend avec l'akuammidine et 
l'akuammigine la belle teinte bleue caractéristique de la yohimbine, alors 
qu'il reste incolore avec l'akuammicine et devient à peine d'un jaune très 
lavé avec l'akuammine, la pseudo-akuammigine et Takuammiline. 

Enfin l'akuammidine et l'akuammigine donnent au réactif d'Hopkins 
et Cole modifié par Hampshire et Page la nuance bleu-violet de la yohim- 
bine, tandis que l'akuammine et l'akuammicine n'en modifient pas la 
coloration. 


PÉDOLOGIE. — Application de la fusion au bisulfate à certaines 
recherches pédologiques. Note de M. Daniel Collier, présentée par 
M. Albert Deraolon. 

Nous avons appliqué la fusion au bisulfate de potasse à l'étude de l'alté- 
ration des granités et des sols qu'ils engendrent. 

La technique adoptée est celle qui est décrite par G. Millot ( 1 ). 5 g de bisul- 
fate sont fondus à la flamme dans une capsule de platine avec 1 g de subs- 
tance silicatée finement pulvérisée, et chauffés au rouge jusqu'à fluidi fi cation 
presque complète de l'ensemble. Après refroidissement, les produits de 
fusion sont repris par 10 cm 3 d'acide ehlorhydrique pur D == 1,19 à l'ébul- 5 
lition pendant 10 mn. Le résidu insoluble est centrifugé, lavé et traité par 
ro cm 3 de soude pure 10 N également à l'ébullition pendant 10 mn. Le 
second résidu est à son tour centrifugé, lavé, calciné et pesé. D'est analysé 
après attaque sulfo-fluorhydrique, la silice étant calculée par différence, 
L'orthose, Palbite et l'anorthite sont calculés respectivement d'après la 
totalité de la potasse, de la soude et de la chaux, tandis que le quartz est 
identifié à la silice restante. 

Cette méthode a été appliquée d'une part à quelques minéraux princi- 
paux du granité, et d'autre part, à un mélange constitué par 20 % de 
quartz, 3o % de microcline, 3o % d'oligoclase, 5 % de muscovite et i5 % de 
biotite. Le tableau ci-dessous renferme les résultats exprimés en pour-cent 
de la substance initiale sèche. Les quantités d'éléments non utilisés dans les 


(*) Thèse (Géologie appliquée et prospection minière, Nancy, 1949» % n os 2, 3, k). 
C. R., 1953, i« Semestre. (T. 236, N» 3.) 21 
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calculs des minéraux ont été indiquées. Enfin la fraction solubilisée à été 
calculée par différence. 

Composition chimique élémentaire du résidu insoluble 
pour ioo de substance initiale sèche. 

Micro- Mus- 

Quartz, cline OUgoclase. Labrador, coyite. Biotite. Mélange. 

Si0 2 9^8 o 9î2 55, 7 53,5 (*) O 53, 9 

A1 2 3 .. 0,91 17,3 19,8 -2o,7 » » n '9 

KôO. 0,08 '10,6 1,2 o,54 » » 3,7 

Na 2 0,12 3,5 8,4 7>4 ' » » 3,5 

CaO 0,06 0,16 2,5 4,3 » » 0,76 

Fe 2 3 ....' o,25 0.25 o,64 0,19 )> » o,32 

MgO o,o3 0,02 0,22 0,02 » » 0,10 

p,0 3 - o,oi4 0,00 0,018 0,016 » » 0,10 

. - K - - ^— ^^~ -1 ■ ■ * 

1 — ™^— ■ p 

Résidu total .... . 0,3,3 91,3 88,5 87,2 10, 5 0,8 7 3,5 

(*) Résidu non analysé. 

Constitution minéralogique correspondante. 

Quartz -. 91,8 - - - i7> 8 

Orthose - 62,6 - ~ - - 21,9 1 

Alhite - 29,6 71,0 62,5 - - 29,5,55,2 

Anorthite, - - * 12, 4 21 ,3 ~ - 3,8) 

Si 2 restant - -1,6 i,5 i,4 - - - 

AI 2 3 restant - 0,0 i,5 0,7 - - 0,0 

Autres éléments i>5 0,7 2,1 i,3 - - o,5 

Fractions solubilisées. 6,7 8,7 n,5 12,8 89,5 99,2 26,5 

On voit que l'intérêt de la méthode réside essentiellement dans le fait 
que les micas sont presque entièrement solubilisés par le bisulfate, tandis 
que le quartz et les feldspaths sont beaucoup plus résistants. L'acide sulfu- 
riquea une action plus faible sur les micas; c'est pourquoi nous lui avons 
préféré le bisulfate. Les faibles différences entre les compositions chimiques 
élémentaires du quartz et des feldspaths qui avaient été préalablement 
analysés et de leurs résidus, montrent que c'est bien la substance même 
de ces minéraux qui a été solubilisée et non des impuretés. Toutefois, il est 
possible que les minéraux analysés ne correspondent pas exactement à 
la composition théorique comme le montre, par exemple pour l'oligoclase, 
le taux relativement élevé de la potasse. ...... 

Quant au mélange de minéraux, comme il fallait s'y attendre, on trouve 
une constitution un peu différente de la constitution initiale : les nombres 
pour le quartz et les feldspaths sont faibles, tandis que la fraction solubilisée 
représentant les micas est trop forte. Si l'on ne peut compter sur la valeur 
absolue de ces nombres, ils restent cependant très instructifs pour le pédo- 
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logue, qui doit les comparer non pas entre eux mais avec ceux qui corres- 
pondant au même minéral, pris dans les différents horizons d'un profil 
de sol. Dans ces conditions, chaque minéral étant attaqué à peu près dans 
la même proportion, l'erreur sur le rapport sera beaucoup moins impor- 
tante que celle qui est commise sur chacun de ses termes. 

Les rapports entre les taux de quartz seront particulièrement intéres- 
sants à considérer, car ce minéral passe à juste titre pour le plus résistant 
à l'altération. Ces rapports pourront servir de bases aux calculs de bilans 
dans l'altération des roches quartzeuses, de préférence aux sesquioxydes 
d'alumine ou de fer, habituellement utilisés à cet effet et plus mobiles que le 
quartz, par suite de leur entraînement possible avec le complexe d'altération. 
Nous reviendrons sur les résultats ainsi obtenus. 

HISTOPHYSlOLOGIE. — Particularités morphologiques des cellules 
neuro-sécrétrices chez quelques Prosobranches monotocardes. Note de 
M. JManfred Gabe, présentée par M. Louis Fage. 

Mise en évidence de cellules neuro-sécrétrices dans les centres nerveux de 
20 espèces de Prosobranches monotocardes. 

Jusqu'à une date récente, les seuls exemples de neurosécrétion chez les 
Gastéropodes étaient représentés par des Opisthobranches ( i ), ( 2 ), ( 3 ) et 
l'on admettait (*) l'absence de cellules neuro-sécrétrices chez les Proso- 
branches et chez les Pulmonés. La mise en évidence de phénomènes de 
neuro-sécrétion chez les Pterotrackeidœ (Hétéropodes) ( 3 ) devait inciter à 
rechercher des faits du même ordre chez d'autres Gastéropodes proso- 
branches. 

Les résultats de cette recherche chez 25 espèces de Prosobranches mono- 
tocardes sont rapportés sous forme de tableau. 

Il résulte du tableau que les ganglions buccaux (B.) et pédieux (P.) 
ne contiennent de cellules neuro-sécrétrices chez aucun des Prosobrances 
examinés. Les ganglions cérébroïdes (C.) sont le seul centre doté de cellules 
neuro-sécrétrices chez les Hétéropodes; seul le ganglion abdominal (À.) 
en contient chez les trois espèces de Littorina. Mis à part ces cas, les gan- 
glions pleuraux (P.) et supra-intestinaux (Spi.) représentent le siège d'élec- 
tion des cellules neuro-sécrétrices; les ganglions subintestinaux (Sbi.) n'en 
contiennent que rarement. 

( l ) B. Scharrër, Pubbl. Stat. zool. IVapoli, 15, 1935, p. i32. 
( a ) B. Scharrër, iSatiLrwissen&chafteri) 25, 19,37, p. i3i. 
( 3 ) E. et B. Scharrër, BloL Rev., 12, 1937, p. i85. 
(*) E. et B. Scharrër, PhysioL Reç. f 26, 1940, p. 171. 
( 5 ) M. Gabe, Reç>. canad. BîoL, 10, 1901, p. 391. 
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G. PI. Spi. Sbi. A. P. B. 

Trivia europsea M tg — 4- 4- — — — — 

Littorina littorea L — — — — + ~ 

Littorina obtusata L f — — — — 4- ~ ~ 

Littorina radis Maton, ,.. , — — ' — — ' 4- — — 

Marsenia perspicaa L — 4- 4- — — — — 

JSatica nitida Donovan — 4- — — — — 

Calyptrxa sinensis L .- — 4- + 4- — — — 

Crepidula unguiformis Lmk — -<- 4- 4- — — — 

Cerithium rupestre Risso — 4- 4- — — — ™ 

Turritella communis Risso .,,....— -f- -r- — — — — 

Atlanta peroni Les + — — — —■ — — 

Oxygyrus keraudreni Les -h — — — — — 

Pterotrachea cor nata Forsk + _____ — 

Pterotrachea mutioa Les -h — — — — — — 


Firoloida desmaresti Les 4- — — — —, — — 

ISassa reticulatah — -h -h — — — — 

Buccinum undatum L -i- 4- 4- 4- — — — 

Pisania maculosa Lmk — -r 4- • — ~ — 

Pisanid d'Orbignyi Payr — 4- 4- — — ~ — 

Columbelia rustica L — 4- -t- 4- — — — 

Columbella scripta L — 4- 4- 4- — — — 

Murex trunculus L 4- 4- 4- 4- — — — 

Nucella lapillus L 4- 4- 4- — — — — 

Ocinebra erinacea L . .. 4- 4- 4- — — — — 

Conus méditer raneus Brug , — 4- 4- — ■ — — — 

Les. cellules neuro-sécrétriees sont rondes on pirif ormes; leur diamètre 
n'excède guère. 1 5 \l; elles sont donc notablement plus petites que les 
éléments du même type décrits chez les Opisthobranches. Leurs carac- 
tères nucléaires ne permettent pas de les distinguer des neurones voisins, 
mais les caractères cytoplasmiques sont très particuliers. En effet, les 
corps de Nissl sont très rares et le cytoplasme contient, en abondance 
variable, un produit conservé par tous les fixateurs non alcooliques et 
fortement acidophile. Ce produit, qui se présente le plus souvent en grains 
ronds et assez petits, plus rarement sous forme de flaques aux contours 
irréguliers, prend énergiquement l'éosine, la fuchsine acide, l'azocarmin 
et l'hématoxyline au fer. Son comportement à l'égard de l'hématoxyline 
chromique de Gomori est variable suivant les cas. Chez les Sténoglosses 
énumérés ci-dessus, il prend l'hématoxyline chromique de la méthode de 
Gomori à certains stades de son évolution, la phloxine à d'autres. Chez 
tous les Taenioglosses examinés, il garde son acidophilie malgré l'oxyda- 
tion permanganique et se colore par la phloxine. 

Tous les stades d'un véritable cycle sécrétoire de ces cellules peuvent 
coexister dans un même ganglion; certains éléments ne contiennent que 
de rares grains isolés; d'autres en sont littéralement remplis; d'autres 
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enfin semblent « vidés » de leur produit de sécrétion. Des images nettes 
de migration le long des axones n'existent que dans les ganglions abdomi- 
naux des Littorines; même chez ces dernières, le produit de sécrétion n'est 
pas visible dans le trajet extra -ganglionnaire des nerfs viscéraux. Chez les 
autres espèces étudiées, i'extrusion du produit de sécrétion est probable- 
ment précédée de sa dissolution intra-cytoplasmique. 

L'étude cytologique ne montre aucune intervention directe du noyau 
ou du chondriome dans l'élaboration du produit de sécrétion acidophile. 
Dans la plupart des cas, les grains apparaissent à la périphérie de la cellule 
et leur accumulation est contemporaine d'une diminution des corps de 
Nissl. D'autres fois, ils prennent naissance dans la région péri -nucléaire. 

L'examen d'individus fixés aux diverses périodes du cycle annuel fait 
apparaître des variations systématisées de l'abondance du produit de 
sécrétion; ces variations sont, chez un certain nombre d'espèces, contem- 
poraines de modifications de l'appareil reproducteur. 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur des modifications du tissu conjonctif après 
surrénalectomie expérimentale. Note de M. François Cottenot, présentée 
par M. Léon Binet. 

Depuis 1877, date où Ehrlich a démontré l'existence dans les tissus 
conjonctifs d'un type cellulaire spécial dont les granulations cytoplas- 
miques prennent une coloration métachromatique par les colorants basiques, 
en particulier le bleu de toluidine, de nombreux travaux ont cherché à 
élucider la nature et la fonction des granules mastocytaires. 

Les techniques histo chimique s d'une part, le fractionnement des mas- 
tocytes de culture d'autre part, ont permis de démontrer que le mastocyte 
sécrète de l'héparine et que les granules du cytoplasme sont faits d'héparine. 

Dans le cadre d'une étude très générale sur les corrélations endocriniennes 
de ces cellules, nous voulons extraire aujourd'hui les relations surrénales 
qui nous semblent les plus importantes. 

Le matériel d'étude a été constitué par une souche homogène de rats 
blancs, dont le tissu conjonctif cutané est étudié sur des coupes histologiques 
après biopsie sous anesthésie. Une première biopsie sert de contrôle, puis 
l'animal subit la surrénalectomie bilatérale totale. Il est maintenu en vie 
par substitution à l'eau de boisson d'eau salée physiologique (NaCl à 9 °/ 00 ). 
Au bout de trois semaines une nouvelle biopsie est faite. Après cicatrisation, 
chaque animal reçoit 1 mg de cortisone par jour pendant quatre jours. 
Le cinquième jour, une nouvelle biopsie est pratiquée. 

Toutes les biopsies ont été fixées dans le formol à 10 %, incluses à la 
paraffine. Les coupes ont été colorées par une solution hydrique de bleu de 
toluidine à 1 °/ 00 - 
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La lecture des lames montre : 

Chez Tanimal intact les mastocytes sont bourrés de granules violacés, 
très foncés, entourés d'un mince halo périphérique pourpre. Le nombre 
de ces granules est tel qu'il masque le noyau et qu'il empêche de préciser 
le contour cellulaire. 

Chez l'animal surrénale et omise, tous les mastocytes sont dégranulés. 
Le cytoplasme est homogène, présentant une métachromasie pourpre, 
le noyau est nettement visible, le contour cellulaire très net. 

Après quatre jours d'administration de cortisone, les mastocytes ont 
repris un aspect normal. 

On ne saurait invoquer dans ces résultats le rôle du choc opératoire, car 
le mastocyte redevient dégranulé après cessation de la cortisone. Une 
nouvelle cure cortisonique ramène le retour des mastocytes à leur état 
normal. Du reste, à titre de contrôle, deux animaux ont subi une interven- 
tion bilatérale, mettant à nu les capsules surrénales, mais sans que les 
capsules soient enlevées, puis la paroi a été refermée. La peau de ces deux 
animaux s'est comportée comme celle des témoins sains. 

On ne peut penser non plus, dans la genèse de ce phénomène, au rôle 
du diabète sodique, car les mastocytes de l'animal surrénale et omise ont 
un aspect identique que l'animal soit mis au régime salé ou au régime 

hydrique simple. 

Ces différentes modifications nous apparaissent suffisamment nettes, et 
assez nombreuses pour établir un rapprochement fonctionnel entre la 
charge des mastocytes en héparine et l'activité des glandes surrénales. 

ENTOMOLOGIE. — Sur une méthode d'étude quantitative de la prise 
de nourriture chez le Ver à soie. Note de M. Jean-Marijs Legay, 
présentée par ML Pierre-P. Grasse. 

Peu d'études quantitatives ont été faites sur la prise de nourriture des 
Insectes; la revue récente de Lafon ( â ) a souligné la faiblesse de nos 
connaissances sur ce sujet. De plus, il faut remarquer que les essais réalisés 
ont surtout porté, soit sur des groupes d'individus, soit sur la quantité 
totale mangée au cours d'une longue période de temps* (24 n par exemple). 
Ces modalités expérimentales sont insuffisantes lorsqu'il s'agit de préciser 
la physiologie de l'alimentation ou le comportement alimentaire, ce que 
nous nous proposions de faire. 

• Le Ver à soie, qui se prête remarquablement à des études sur la variation 
en fonction du temps des quantités de feuilles mangées au cours d'un repas, 
nous a permis de mettre au point la méthode expérimentale suivante : 

(*) Ann. Nulr. et Alim. t 5, n° 4-5, 1961, p. 485-5o4- 
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La chenille est pesée avant la distribution du repas, puis toutes les i5 mn 
pendant 3 h. Les excréta sont immédiatement pesés après leur rejet. 
Le poids de la feuille mangée est connu par différence entre deux pesées 
successives du ver. Les causes d'erreur sur les poids ne pourraient être 
dues qu'aux variations du poids du ver liées à la respiration, transpi- 
ration et assimilation. Or, ces variations semblent suffisamment faibles 
pendant la durée de l'expérimentation pour ne pas fausser les résultats, 
ce qui était difficile à espérer des méthodes antérieures. De toute façon, 
les poids étant connus, chaque fois, par différences successives, une erreur 
de cet ordre est éliminée à chaque opération; l'ensemble des relevés corres- 
pond finalement à une série de petites expériences qui ne durent que i5 mn. 
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Fig. ï. — Courbe de rassasiement normale (courbe individuelle, 4° âge). 

Ftg. a. — Courbes de rassasiement sur Marier (.) et sur Maclura (H-) ( chaque courbé est établie 

d'après le total des mesures effectuées sur iÔ vers, 4" âge). 


L'intérêt de cette méthode, du point de vue physiologique, est de fournir, 
en plus du résultat recherché, des données individuelles importantes : poids 
de l'animal utilisé, poids des excréta, moment des excrétions; les poids étant 
des poids frais réels et non des poids secs ou des poids frais calculés. 

Dans le cas du repas normal séricicoie, où les vers n'ont pas jeûné 
et où la feuille est distribuée en une seule fois au début du repas, on peut, 
à l'aide des nombres obtenus, construire un graphique du type ci-contre 
(fig. 1). Nous appellerons courbe de rassasiement un tel graphique. 

On voit» qu'après un « temps de latence » très court (i5 mn), les quan- 
tités mangées augmentent rapidement et atteignent un maximum que 
nous appellerons « amplitude », puis diminuent progressivement à mesure 
que baisse l'appétit des chenilles. La quantité de feuille mangée ne tombe 
pas à séro, mais varie autour d'une valeur faible ou « valeur dé stabi- 
lisation ». 

Uêtat physiologique du ver fait varier les caractéristiques de la courbe 
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de rassasiement. Le jeûne, par exemple, a pour effet de diminuer le temps 
de latence, d'augmenter l'amplitude, ainsi que la quantité totale mangée. 
La proximité de la mue la fait au contraire baisser. 

Les modalités de distribution de la feuille de Mûrier influent, de façon 
considérable, sur le comportement du ver. Ainsi, une distribution supplé- 
mentaire de feuille fraîche détermine une reprise de nourriture chez .un 
ver qui avait pourtant atteint la valeur de stabilisation (on peut mettre 
en évidence un véritable réflexe conditionné de prise de nourriture)-. 
La distribution continue de feuilles fraîches permet de dégager les carac- 
tères essentiels de l'activité prandiale naturelle du ver. 

U aliment proposé au ver modifie les quantités absorbées par lui et 
l'allure même de la courbe (fi g. 2). Ainsi, les vers à qui l'on a donné des 
feuilles de Maclura ont mangé, en moyenne, le* tiers en moins de ceux 
à qui l'on avait distribué des feuilles de Mûrier. 

L'intérêt de la méthode établie, au moins chez le Ver à soie, provient 
du fait que non seulement elle aboutit à un résultat descriptif, la courbe 
de rassasiement, mais surtout par l'étude des variations de celle-ci, 
constitue une véritable méthode d'analyse des facteurs influençant la 
prise de nourriture. 

MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE ET PROTTSTOLOGIE. — Étude des Coccoli- 

thophoridés des vases actuelles au microscope électronique. Orientation 

des particules élémentaires de calcaire en rapport avec les notions 

ûTHelïoIiihae et ûf'Ortholithse. Note de MM. Georges Deflandre 
et Charles Fert, présentée par M. Gaston Dupouy. 

L'indispensable dissociation des coques de Coccolithophoridés actuels en vue de 
l'examen au microscope électronique rend difficile l'identification ultérieure de 
leurs coccôlithes, isolés. Mais l'imprécision relative des déterminations lors de 
l'étude des vases récentes, est compensée par l'obtention de résultats de portée 
générale : structure radiaire et arrangement parallèle des particules de carbonate de 
calcium justifient les notions $ Heliolithm et â^Orthôlithse. 

L'étude au microscope électronique des Coccolithophoridés actuels 
requiert la dissociation de leurs coques en leurs éléments constitutifs 
(coccôlithes). L'identification ultérieure de ceux-ci présente alors des diffi- 
cultés particulières, sauf, toutefois, s'il s'agit d'une espèce obtenue en 
culture pure (clonique ou unialgale). 

Tel est le cas du Coccolithus huxleyi, objet du travail de Braarud et 
Nordli (') auquel nous avons fait allusion avant sa parution [( 2 ), p. 2100]. 

, I _ I I -I--J l . " . . . ■ -- . .. .-- . ■■....----■■■-- - 

(*) Nature, Londonj n° 432*2, 1952, p. 36 1 -362. 

( 2 ) G. Deflandre et G. Fert, Comptes rendus, 234, 1902, p. 2100. 
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Malheureusement, cette méthode de choix se heurte au fait que, sur les 
quelques 200 espèces vivantes, très peu sont ou paraissent cultivables. 
D'où la nécessité de recourir à l'examen, soit des formes recueillies dans le 
nannoplancton (après traitement adéquat), soit des dépouilles de celles-ci 



Kig. 1 h 9. — KJeetro micro graphies de Coccoiithes de vases marines fî : Méditerranée; 2 à 9 : Atlan- 
tique). 1, placoiithe de Çoc-o/ithus haMeyl, x i435û; 2, plaeolithe de '? Concoltthus {fragilis vel 
leptoporus), 'xi5£oo; 3, plaeolithe de f- VonnotUhus spec, x 7200; 4, discolithe de Syracospkmridss, 
X 18900; 5, discolithe de ■ Sywospfmridœ, xsaioo; 6, discolithe de Syracosphseridœ, x 12600; 
7, plaquette incomplète de .Calciosotetiic/œ, x 1-2600; 8, partie centrale d'une plaquette de Calcio- 
solenidœ, x i54oo; plaquette de Catzimoienidœ, analogue à la précédente, m 10400. 


qui s'accumulent dans les vases ou elles sont en grande partie désagrégées 
naturellement. C'est là qu'apparaissent des problèmes d'identification sans 
précédents. Si, en effet, le mieropaléontologiste peut admettre la création 
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d'une systématique particulière aux coccolithes fossiles [( 2 ), p. 2102], 
le biologiste ne saurait considérer indépendamment les constituants de la 
coque et l'ensemble de la cellule flagellée vivante. Cependant, malgré la 
fréquente impossibilité d'identifier présentement avec certitude les cocco- 
lithes des vases actuelles, nous avons entrepris leur étude, l'obtention de 
résultats de portée générale compensant largement une certaine impré- 
cision momentanée au regard de la pure systématique. 

L'existence de différents types de structure chez les éléments de carbo- 
nate de calcium à disposition radiaire est démontrée (fig. 1 à 6) ; on retrouve, 
entre autres, ce qu'ont vu Braarud et Nordli chez Coccoltthus huxleyi 
(fig- 1). La présence de diaphragmes centraux diversement organisés se 
confirme là où l'on ne voyait que de simples perforations axiales (fig. 1,2). 
En face de cette disposition radiaire, commune à tous les coccolithes de 
Syracosphœridœ et de Coccolithidœ, des plaquettes quadrangulaires rele- 
vant indubitablement des Calciosotenidœ (fig. 7 à 9) montrent des éléments 
orientés parallèlement, dans un cadre polygonal. Ainsi surgit une première 
explication des différences de comportement en lumière polarisée, niçois 
croisés, de ces deux types de structure, comportement qui est à l'origine 
des notions d'Heliolithœ et d'Ortholtihœ, introduites par l'un de nous ( 3 ), 
dont le bien-fondé reçoit, ici, une remarquable justification. 

BIOLOGIE expérimentale. — Déterminisme des anomalies de la régénération 
de la tête chez la Planaire marine Procerodes lobata 0. SchmidL Note de 
M 11 * Rosïse Cês&sbeboss, présentée par M* Maurice Caullery. 

La régénération de têtes tératomorphiques dans la région pharyngienne de 
P. lobata est liée à la formé en Couvert vers l'avant prise par la section par suite de 
contractions musculaires. En réalisant d'emblée uue section de cette forme, on 
observe le développement des mêmes anomalies aux niveaux antérieurs, où une 
section transversale est toujours suivie d'une régénération normale. 

La régénération de la tête à partir de sections transversales du corps, 
cbez Procerodes lobata, n'est possible que devant la région moyenne du 
pharynx. Mais, alors que la tête régénérée est toujours normale lorsque 
la section passe immédiatement derrière les yeux, on observe, à des niveaux 
plus postérieurs, une fréquence plus faible des régénérats, et des anomalies 
variées parmi les têtes régénérées. Ces phénomènes rappellent les varia- 
tions de la « fréquence de la tête » selon le niveau de la section observées 
chez les Planaires d'eau douce par Child et ses collaborateurs et inter- 
prétées à l'aide de l'hypothèse du gradient axial. 


(») G. Dspi,andhe, Comptes rendus , 2âî, igSo, p. ïi56. 
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L'observation précise des processus de régénération normaux et anor- 
maux m'a montré que l'importance de la contraction musculaire durant la 
phase de cicatrisation influençait la forme du régénérât dès son appari- 
tion, et je me suis demandé si ces phénomènes n'exerçaient pas une 
influence décisive sur la différenciation ultérieure des régénérats. En vue 
de soumettre cette hypothèse au contrôle de l'expérience, j'ai comparé 
aux sections transversales des sections en V, qui déterminent une modi- 
fication de la forme initiale du régénérât. 

A. Sections transversales. — Lorsque l'amputation est pratiquée à un 
niveau antérieur, la contraction musculaire est faible. La section demeure 
rectiligne et le régénérât présente une forme rectangulaire, puis carrée. 







Au niveau de la base du pharynx, par contre, les contractions muscu- 
laires donnent rapidement à la section la forme d'un V ouvert vers l'avant. 
Dans s5 % environ des cas, les deux bords du V se soudent complètement 
(fig. 1) et la régénération se trouve définitivement arrêtée. Dans les autres 
cas, les tissus régénérés comblent la concavité du F, puis prennent la 
forme d'un triangle à sommet antérieur. A partir de ce moment, le régé- 
nérât peut évoluer selon plusieurs voies différentes : 

i û II peut reprendre une forme normale rectangulaire avant de diffé- 
rencier les yeux et les auricules. 

2 Cette régulation de la forme du régénérât peut se produire entre la 
différenciation des yeux et celle des auricules. Dans ces deux premiers 
cas, qui correspondent à environ i5 % des individus, la régénération, 
anormale dans ses processus, aboutit à un résultat normal. 

3° Dans le régénérât triangulaire se différencient des yeux normaux, 
puis un auricule impair médian (fig. 2). Ces têtes anormales se régula- 
risent secondairement. 

> 

4° Dans le régénérât triangulaire apparaissent un œil et un auricule 
médians. Généralement, on voit apparaître, dans les jours qui suivent, 
deux yeux en position normale derrière l'œil médian qui se trouve déporté 
d'un côté (fig. 3) et finit par régresser. La régulation de l'anomalie semble 
résulter d'une deuxième détermination superposée à la première. 
* 5° Lorsque cette régulation fait défaut, la tête, qui conserve une forme 
pointue et ne comporte qu'un œil et un auricule médians impairs (fig. à), 
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est comparable aux types « têralomorphiques » de Child. Elle résulte d'un 
avortement des régions médianes de la tête aux niveaux antérieurs, avec 
soudure en un organe impair des deux ébauches paires des yeux et des 

auricules. 

B. Sections en V. — Lorsqu'on pratique, immédiatement derrière les 
yeux, des sections en forme de V ouvert vers l'avant (fig. 5), un régénérât 
se constitue toujours et affecte d'abord une forme triangulaire. Son évolu- 
tion ultérieure fournit la même gamme de formations anormales décrites 
ci-dessus pour des sections transversales au niveau du pharynx. Les types 
les plus fréquents sont les deux premiers termes de la série qui se rapprochent 
le plus des processus normaux, mais les autres sont également obtenus. 
Ainsi, une modification de forme de la section exerce sur les processus de 
régénération la même influence qu'un déplacement de la section trans- 
versale selon l'axe antéro-postérieur. 

Les processus de fermeture de la blessure, en* conditionnant la forme 
initiale du régénérât, exercent donc une influence décisive et plus ou moins 
durable sur la marche des processus de détermination et de régénération, 
conduisant, soit à une inhibition, soit à des formations tératologiques 
capables ou non de régulation ultérieure. Il est vraisemblable que la crois- 
sance et la détermination du blastème tendent à s'effectuer suivant des 
lignes normales aux branches du V réalisé, soit par contraction consé- 
cutive à la blessure, soit directement par section. Il en résulterait (fig. 6) 
un défaut de matériel disponible pour la détermination des parties médianes, 
qui sont réduites ou absentes lors de la première détermination. 

La régulation secondaire de la forme du régénérât, liée à une croissance 
de sa région médiane, permet la détermination tardive d'organes en situa- 
tion normale. Cette régulation apparaît plus facile et plus précoce dans 
les régénérats qui prennent naissance aux niveaux antérieurs. Ces diffé- 
rences indiqueraient des propriétés régionales des tissus, indépendantes 
des conditions de fermeture de la blessure. 

PHYSICOCHIMIE BIOLOGIQUE. — Un test humoral de V activité sécrétoire de la 
corticosurrénale. Note (*) de 'M me Inès Wesley et M. Georges Sandor, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Sous l'effet de l'adrénotrophine hypophysaire et de l'intoxication par le formol, la 
fiche réticulo-endothéliale se déplace très fortement vers la région acide. Les corti- 
coïdes, très probablement, bloquent le système réticulo-endothélial du point de vue 
physiologique. 

Antérieurement, nous avons montré que le diagramme de solubilité 


(*) Séance dur 12 janvier 1963. 


SÉA.NGE DU IQ JANVIER 10,53. 333 

des protéides du sérum en fonction du pH (fiche réticulo-endothéliale), 
remarquablement constant chez l'individu normal, se déplace vers la région 
alcaline dans les états d'hyperplasie du système réticulo-endothélial et 
vers la région acide lors du blocage de celui-ci (*). Or, en pathologie clinique, 
nous avons observé un déplacement de la fiche réticulo-endothéliale vers 
la région acide dans l'infarctus du myocarde, dans la période d'invasion des 
maladies infectieuses graves, dans les crises d'urémie et dans les états 
d'agonie ('). Dans tous ces cas, l'équilibre physiologique subit un ébran- 
lement brutal. Dès lors, ce que Selye appelle la réaction d'alarme ( 2 ) doit 
être mise en œuvre et il était à prévoir que le déplacement de la fiche 
réticulo-endothéliale vers la région acide résulte de l'hypercorticisme dont 
s'accompagne cette réaction ( 2 ). C'est ce que présentement nous démontrons 
exp ériment alement . 

Nous avons augmenté l'activité sécrétoire de la cortico -surrénale de 
deux manières distinctes : soit en injectant de l'adrénocorticotrophine 
hypophysaire (ACTH), soit en intoxiquant les animaux avec du formol. 
Les fiches réticulo-endothéliales sont établies suivant la technique néphé- 
lométrique publiée ailleurs ( 3 ). Les prises de sang sont faites par ponction 
cardiaque. Nous utilisons toujours des cobayes mâles adultes de 4oo g 
environ, ' 

La posologie de l'hormone est comparable à celle qu'ont utilisée Hoene 
et ses collaborateurs ( 4 ). On injecte par la voie sous-cutanée, trois jours dé 
suite, 20 unités internationales réparties en cinq doses journalières. 

Les animaux sont intoxiqués par une seule injection sous-cutanée de 1 ml 
d'une solution de formol à 1,8 %. 

Dans le cas de l'intoxication par le formol, les modifications humo- 
rales apparaissent relativement vite. Au bout de 24 h déjà, la fiche réti- 
culo-endothéliale est déplacée très fortement vers la région acide et ne se 
modifie plus ultérieurement (fig. 1). Le processus, ici, ressemble beaucoup 
au blocage du système réticulo-endothélial produit par le bleu de trypan ('). 
Par contre, dans le cas de l'hormone, les modifications sont plus tardives. 
24 h après la dernière injection, donc 4 jours après le début du traitement, 
le déplacement de la fiche réticulo-endothéliale vers la région acide s'est 
amorcé seulement et n'atteint son maximum qu'au bout de 3 jours 
(fig. 2). Mais cela est de règle générale dans l'action de l'hormone adré- 
notrophe chez l'animal qui possède son hypophyse. Le retard dans Faction 


(') SiNDOR et Weil-Rige, Ann. ïnst. Pasteur, 79, igoo, p. i3o; Sandqr, Comptes 
rendus, 23k f 1952, p. i32Ô; Wesley et Sàndor, Comptes rendus, 235, 1962, p. 1109. 

( 2 ) Selye, Ann. d? Endocrinologie, 7, 1946, p. 289. 

H) Sandor avec la collaboration de Le Bot : Société française de Microbiologie, séance 
d'octobre 1962 (sous presse dans les Annales de V Institut Pasteur), . 

(*) Journ. of Aller gf, 23, 1962, p. 343. 
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résulte probablement de la nécessité d'une sommation des effets du fait 
de la destruction rapide de l'hormone au sein de l'organisme. 

Le mélange de corticoïdes que la corticosurrénale lance dans la circu- 
lation déplace la fiche réticulo-endothéliale très fortement vers la région 
acide. Or, le blocage du système réticulo-endothélial par le bleu de trypan 
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Fïg. i. — Influence du « stress » sur la fiche réticulo-endothéliale. I = 3 jours avant l'injection du formol; 
II t= 24 h après l'injection; III = 72 h après l'injection. En traits pleins sont figurés les limites des 
variations chez le Cobaye normal. 


produit un effet identique ( 4 ). Mais, plusieurs autres faits aussi plaident 
en faveur de l'hypothèse que l'hypercorticisme produit un blocage physio- 
logique ' du système réticulo-endothélial. Ainsi, l'adrénocorticotrophine 
hypophysaire et la cortisone diminuent la production d'anticorps ( 5 ). 




Cobaye l 


Cobaye 2 


Fig. 2. — 


Influence de l'AGTH sur la fiche réticulo-endothéliale. 1 = 3 jours avant la première injection J 
II = 24 h après la dernière injection; III = 3 jours après la dernière injection. 


Faisant suite à des conclusions erronées tirées de résultats mal interprétés, 
les travaux de Spain, Molomut et Haber ( 6 ) démontrent clairement que 


( s ) Bjernbboe, FrscHELet Stoerk, /. expcr, Med., 93, ig5i ; p* 3i; Gbrsidth, Oyama et 
Ottksger, J. exper. Med., 94-, 1901, p. i3(). 
( G ) Science j 112, 1960, p. 335. 
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la cortisone diminue l'activité histophysiologique essentielle du système 
réticulo-endothélial, son activité phagocy taire. 

Notre diagramme subit une modification considérable sous l'effet des 
corticoïdes. Ainsi, la fiche réticulo-endothéliale pourrait bien servir dans 
l'avenir au titrage biologique des corticoïdes actifs sur le mésenchyme et 
à celui de l'adrénocorticotrophine hypophysaire. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur le mode d'action de Pémétine dans la 
réaction émétine-alcool, préconisée en thérapeutique antialcoolique. Note de 
M. Raoul Lecoq, présentée par M, Robert Courrier. 

Parmi les substances chimiques susceptibles d'entraîner chez l'alcoo- 
lique chronique l'apparition d'un sentiment de dégoût ou de refus, pouvant 
aller, en certains cas, jusqu'à la production de réflexes conditionnés, 
trois facteurs ont été spécialement retenus : le disulfirame (tétraéthyl- 
thiurame disulfure, T. T. D. ou antabuse), Tapomorphine et l'émétine 
(alcaloïde de l'ipéca). 

Déjà, nous avons étudié les deux premiers corps (') et avons montré 
que le disulfirame entravant le catabolisme de l'alcool dans l'organisme 
provoque l'accumulation, dans le sang des sujets ainsi traités, d'acétal- 
déhyde et surtout de dérivés pyruviques toxiques ("). Dans les mêmes 
conditions, l'apomorphine entraîne seulement une exagération du taux de 
l'acétaldéhyde sanguin, la pyruvicémie se trouvant à l'inverse diminuée. 
Facteur général de surintoxication alcoolique, le disulfirame s'oppose 
donc à l'apomorphine facteur de surintoxication acétaldéhydique, prati- 
quement sans gravité, et facteur de désintoxication pyruvique ( 3 ). Il nous 
a paru intéressant de procéder à quelques recherches en vue de situer 
l'émétine par rapport aux autres produits quant à son mode d'action. 

A cet effet, nous avons pratiqué sur le lapin, une série d'expériences 
nouvelles, comparables à celles que nous avions instituées en vue de 
montrer les effets du disulfirame, de l'apomorphine et des facteurs enzy- 
matiques susceptibles d'intervenir dans le métabolisme de l'alcool éthy- 
lique ( 4 ). 

Auparavant, toutefois, nous avons cherché quelles quantités de chlorhy- 
drate d'émétine étaient normalement bien supportées par le lapin adulte 
de 2 kg environ par voie intraveineuse. Des doses de 10 ou 20 mg entraînent 


(*) R. Lecoq, P. Chaochard et H. Mazouïï, Comptes rendus, 229, ig4g ; p. 1261. 

(-) C. R. Soc: RioL, 1&5, igSi, p. i6o3. 

( 3 ) Comptes rendus, 235, 1952, p. 585 et Thérapie, 7, 195-2, p. 827. 

(M J- Physiol,, kk, 1952, p. 2S2 et Presse méd., 60, 1902, p. 1662. 
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rapidement la mort de l'animal, après crises épileptif ormes; des doses 
plus faibles de 5 à 8 mg sont, en général, assez bien supportées et ne sont 
qu'exceptionnellement suivies de réactions atténuées. En adoptant par 
nos essais des doses de i et 2 mg, nous nous trouvions donc nettement 
au delà de doses pouvant être considérées comme toxiques par elles-mêmes. 
Si, en effet, on injecte au lapin adulte 1 ou 2 mg de chlorhydrate d'apo- 
morphine par voie intraveineuse, on n'observe aucune réaction, même si 
cette opération est précédée, 25 à 3o mn auparavant, de l'injection intra- 
musculaire d'une dose égale de chlorhydrate d'émétine. 

D'autre part, ainsi que nous l'avons déjà montré, si l'on fait absorber à 
un lapin adulte o,5o g de disulfirame par voie buccale et si l'on administré 1 h 
après 20 cm 3 de soluté glucose isotonique à s5 % d'alcool éthylique, l'animal 
meurt en quelques minutes. La proportion de soluté glucose d'alcool 
injecté étant seulement de 10 cm 3 , l'animal ne présente d'ordinaire qu'une 
période d'ivresse, suivie d'un rapide rétablissement. L'injection intra- 
veineuse de 2 mg de chlorhydrate d'émétine pratiquée 3 mn ayant l'injec- 
tion d'alcool et précédée, 27 mn auparavant, de l'injection intramuscu- 
laire d'une même quantité de chlorhydrate d'émétine, rend, par contre, 
la réaction alcool-disulfirame plus toxique et provoque la mort du lapin. 
Des doses de 1 mg de chlorhydrate d'émétine, injectées dans les mêmes 
conditions, entraînent également la mort de l'animal. Il apparaît ainsi, 
de manière très nette, que la présence d'émétine renforce l'action toxique 
qui, normalement, résulte de l'association disulfirame-alcool. 

Il est vrai que, si l'on fait simplement précéder l'injection de 10 cm 3 
du soluté glucose d'alcool d'une double injection de 1 ou 2 mg de chlor- 
hydrate d'émétine, sans absorption de disulfirame, l'animal meurt éga- 
lement, au cours d'une crise toxique du même type. L'émétine ne se 
contente donc pas de renforcer les effets toxiques du disulfirame, elle agit 
également et même plus activement pour son propre compte. 

Tout porte à croire que l'émétine intervient alors, à la manière du disul- 
firame, en perturbant le métabolisme de l'alcool par inhibition globale des 
processus enzymatiques, les produits intermédiaires de la dégradation de 
l'alcool (acétaldéhyde et dérivés pyruviques) agissant comme facteurs 
toxiques responsables de la mort des animaux. Il est, d'ailleurs, une manière 
très simple d'en faire la preuve, c'est de fournir aux lapins, traités comme 
il vient d'être décrit, le couple nicotinamide-adénïne ( B ), qui favorise la 
synthèse des coenzymes et permet à la catabolisation de l'alcool éthylique 
de s'effectuer normalement. 


(-) R. Lecoq, P. Chauciiard et H. Mazodé, Comptes rendus, 222, 1946, p. 4«4; R. Lehoq, 
Comptes rendus, 229, 19^9, p. 852. 
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^ Une injection de i5 mg de nicotinamide et de a5 mg d'adénine, pra- 
tiquée 3o mn (par voie intramusculaire) et 3 mn (par voie intraveineuse) 
avant l'administration d'alcool, supprime en effet toute action toxique de 
l'alcool injecté comme précédemment, que cette action toxique soit uni- 
quement due à l'intervention de l'émétine ou aux effets conjugués de 
l'émétine et du disulfirame. 

Conclusions. — L'émétine utilisée dans la thérapeutique antialcoolique 
pour provoquer, en association avec l'administration d'alcool, des effets 
nauséeux et des vomissements susceptibles d'engendrer des réflexes condi- 
tionnés, aboutit à une intoxication notable qui parait liée à une inhibi- 
tion globale des processus enzymatiques du catabolisme de l'alcool, analogue 
à celle qui s'observe avec le disulfirame. 

La nature de l'intoxication apparaît démontrée par sa prévention, 
au moyen de l'association nicotinamide-adénine, qui permet une synthèse 
rapide des coenzymes déficients et favorise la catabolisation de l'alcool. 
^ Ces résultats établissent, en outre, que l'administration thérapeutique 
d'émétine, hors de la thérapeutique antialcoolique, doit être conduite 
avec prudence chez les buveurs invétérés d'alcool. 

CHIMIE biologique. — Chromato graphie sur papier des glucides de Purine 
et du sang. Note de MM. Jean Montreuil et Paul Boulanger, présentée 
par M. Maurice Javillier. 

La ehromatographie sur papier des glucides urinaires est considérablement facilitée 
parle passage préalable sur échangeurs d'ions, qui déminéralise l'urine et fractionne 
les constituants en dérivés basiques, acides et neutres. On peur ainsi mettre en évidence 
et identifier al état normal toute une série d'osés et d'osides. Leschromatofframmes 
des glucides du plasma sanguin sont très différents, ce qui pose le problème de 
1 origine de certains sucres urinaires. 

Plusieurs techniques de séparation chromatographique des glucides 
urinaires ont été proposées (*). La plupart des auteurs opèrent directement 
sur l'urine sans aucun traitement préalable, ce qui permet de caractériser 
rapidement un glucide lorsque sa concentration est anormalement élevée 
(glucosurie, lactosurie, etc.). Mais dans les conditions physiologiques, de 
nombreuses substances gênent la chromatographie des glucides urinaires 
et doivent être préalablement éliminées : les ions minéraux, notamment, 
empêchent toute interprétation des chromatogrammes en provoquant 


H On trouvera l'historique et les références bibliographiques dans l'article de 
L.H. Sophun et V. J. Connolly, Amer. J. Clin. Path., 22, i 9 5 2 , p. 4! • cf. aussi - 
M. Eàsthàm, Biochem, /., 45, 1949, XIII. 

G. R., igô3, i« Semestre. (T. 236, N» 3.) 22 
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des effets de « tramée ». Nous n'avons pas retenu la défécation par l'acétate 
de plomb suivie d'une reprise du résidu par le jméthanol; cette technique, 
qui a permis à Eastham (foc. cit.) de caractériser le glucose, des pentoses, 
des acides hexuroniques, donne en effet des résultats encore bien impar- 
faits. Nous avons préféré appliquer à l'urine la méthode générale de frac- 
tionnement et de purification par les échangeurs d'ions qui s'est déjà 
révélée très fructueuse dans l'étude des glucides de l'orge ( 2 ) : l'urine est 
déminéralisée, en même temps que ses constituants sont fractionnés en 
dérivés basiques, acides et neutres. 

Le mode opératoire peut se résumer de la façon suivante : IWine est dialysée contre de 
Teau distillée à 4° C pendant 24 h en présence de toluène; le dialysat est passé sur une 
colonne de résine à échange de cations (Permutite 50) et la solution acide efférente est 
ensuite passée sur une colonne de résine à échange d'anions {Deacidite 200 ou Amber- 
lite IR&B). Les substances « basiques » retenues par la Permutite sont déplacées par une 
solution ammoniacale à 5% (en vol.) et les substances « acides » retenues par la Deacidite 
sont déplacées par une solution d'acide formique à i5 % (en vol.). Les éluats obtenus 
sont évaporés à siccité à basse température et les résidus sont repris par de l'eau distillée 
et chromatographiés. L'identification des glucides est effectuée grâce à une série de 
réactions spécifiques que l'on trouvera décrites dans une publication antérieure ( 2 ). 

Nous avons ainsi pu mettre en évidence d'une façon constante dans les 
dialysats d'urines de sujets normaux : le glucose, le fructose, Yarabinose, 
le xylose (et Vinositol) à des taux de 3o à 5o mg/1; le fucose, le mannose, 
le saccharose (3 à i5 mg/1); enfin le rhamnose et le galactose en très faibles 
quantités. Le ribose est rarement présent dans les urines normales et on 
ne le trouve alors qu'à l'état de traces. En outre, on repèr^ constamment 
un certain nombre de glucides qui n'ont pas encore été identifiés : un 
dérivé cétosique migrant avec les pentoses; un oside cétosique qui paraît 
être le glucodifructose, très fréquemment rencontré dans les milieux biolo- 
giques ( 3 ) ; deux osides situés dans la zone des dissaccharides et dont l'hydro- 
lyse donne pour l'un de l'arabinose, pour l'autre du xylose. D'autre part, 
la fraction acide retenue par la Deacidite et déplacée par l'acide formique 
contient des conjugués uroniques et des esters phosphoriques d'osés, 
ainsi que de nombreux acides organiques. La fraction basique éluée de la 
Permutite est dépourvue de sucres aminés. 

Afin de déterminer avec certitude si, malgré les précautions prises, les 
glucides identifiés n'avaient pas pour origine la lyse des mucopolysaccha- 
rides provenant du tractus urinaire, nous avons soumis la fraction adialy- 
sable de l'urine à une hydrolyse suif uri que. Qn libère ainsi des quantités 
importantes de galactose, de xylose, de mannose, de fucose et de gluco- 


(-) J. MoNTRETjiL et R. Scriban, Bull. Soc. Chim. BloLj 34-, 1902, p. 674.- 
( 3 ) Cf. Note précédente et A. M. Mac Leod, J. Inst. Brew., 58 ; 1952, p. 363. 
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samine, avec des traces de glucose. Les chromatogrammes obtenus sont donc 
tout à fait différents de ceux de la fraction dialysable et Ton peut considérer 
que la plus grande partie des glucides « libres » identifiés sont « préformés » 
dans l'urine. Mais il est d'autre part curieux de constater que de nombreux 
glucides urinaires ne se trouvent pas habituellement dans le sang à des 
concentrations permettant de les déceler par chromatographie sur papier : 
après défécation alcoolique ou acétonique du plasma, la chromatographie 
révèle seulement, en dehors du glucose, la présence de fructose, de mannose, 
de glucosamine libre (et d'inositol), à des taux de l'ordre de quelques 
milligrammes par litre. L'origine des sucres urinaires pose donc des pro- 
blèmes particuliers dont la solution doit se chercher sur le plan à la fois 
de la technique analytique et de l'expérimentation physiologique. 

MICROBIOLOGIE. — Le virus Coxsackie B {type encéphalite gène) et la 
Borrelia duttoni sont-Us susceptibles de créer un état de symbiose? 
Note de M. Constantin Levaditi et M me Janine Henry-Evexo, 
présentée par M. Gaston Ramon. 

Comme suite à nos essais antérieurs concernant l'association entre le 
virus Coxsackie, souche encéphalitogène B et d'autres ultragermes égale- 
ment neurotropes, tels que les virus poliomyélitique Lansing (*), lympho- 
granulomateux ( a ), encéphalitique Theiler ( :i ), aphteux .(*), rabique ( 5 ), 
herpétique ( 6 ) et encéphalitique Est ( 7 ), il nous a semblé intéressant d'étu- 
dier les possibilités de symbiose entre ce même virus Coxsacîde et le spirille 
récurrentiel, Borrelia duttoni. Les expériences ont été effectuées par inocu- 
lation de mélanges de ce virus et de ce spirille : a. dans V encéphale de souri- 
ceaux nouveau-nés (en Vue de préciser la persistance du virus Coxsackie) 
et b. clans la cavité pêritonéale de souris adultes (afin de déterminer la 
présence du spirille récurrentiel). Nous avons eu soin, d'abord, d'étudier 
l'évolution de l'infection que provoque la Borrelia duttoni chez les souri- 
ceaux. 

I. Evolution du processus récurrentiel chez les souriceaux. — Quatre souri- 
ceaux, âgés de 4 à 5 jours, reçoivent, par voie transcranienne, du sang 
de souris adultes riche en Borrelia. Malades le 3 6 jour, ils se remettent par 


(*) C. Levaditi et Vaïsman, Ann. Inst. Pasteur, 80, ig5i, p. 1317. 

( 2 ) C. Levaditi, Vaisaian el Dunoyer, Comptes rendus^ 233, igoi, p. 1234. 

( 3 ) C, Levaditi et Vaisman, Ann. inst. Pasteur \ 81, iq5 1 , p. 207. 
{*) Ibid., 81, ig5i , p. 210. 

( 3 ) G. Levaditi, Vaisman et Henry-Eveno, Ann. Inst. Pasteur, 82, 1952, p. 499 et 002. 
( 6 ) C. Levaditi, Vaisman et Henhy-Eveno, Rev. ImmunoL, 16, 1952, p. 117. 
{") G. Levaditi et Hejîry-Eveno, C. R. Soc. Btol. t 146, 1902, p. 892. 
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la suite et sont sacrifiés, l'un le 5 e jour, les trois autres le 8\ L'examen 
du sang révèle la présence d'un nombre variable de spirilles *(de + à + + , 
et même jusqu'à + + + + ) et les coupes de cerveau (fixation au formol 
et imprégnation argentique par la méthode de Dieterlé), celle de para- 
sites spirales à l'état involutif (boucles et granules), cela en l'absence de 
toute lésion névraxique appréciable. Donc, infection spirochétienne à 
évolution normale. 

II. Essais de symbiose. — La contamination est effectuée avec des 
mélanges de sang de souris contenant un assez grand nombre de spirilles 
et d'une émulsion de cerveau de souriceaux morts d'encéphalite Coxsackie. 

Résultats (cf. tableau). — ■ La lecture des données condensées dans le 
tableau ci-dessous permet de formuler les conclusions suivantes : 

Souriceaux. Souris adultes. 

Primo- Nombre Morts (M) Lésions Coxsackie. Spirilles Nombre Spirilles 

inoculation d'animaux ou —— — — — — - — - dans le d'ani- dans 

et passages. (*). sacrifiés(S). 0. zt.. -f-àoo. cerveau, maux. le sang. 

i *• a ( MouS) , a , a ft/a /a/w . K < le 3 e j leo e j 

Primo- inoculation. 6 { . Oo . > o/3 o/3 3/3 2/3 (**) o { d . 

( le 3 e j J ( o ++a+++ 

Premier passage. 6 j . e . j o/4 o/4 4/4 / 2 O 5 o o 

Deuxième passage. 6 j . „ . J o/4 o/4 4/4 o/2(**) o o o 

{ S ) 
Troisième passage. 8 , Oo . ', o/8 i/8 7/8 - 5 o 

r o | le 3 G j ) ' 

.(*) Total des animaux 
(**) Nombre d'animaux dont le cerveau a été examiné après imprégnation argeniïque, 

1. Lors de la primo -inoculation intracérébrale d'un mélange de virus 
Coxsackie (type B encéphalitogène) et de Borrelia à des souriceaux âgés 
de 3 à 4 jours, une maladie, souvent mortelle, s'est déclarée cbez les sujets 
contaminés. La présence simultanée des deux constituants de ce mélange 
dans le cerveau, a été mise en lumière. Elle se traduisait, d'une part, par 
des altérations microscopiques typiques d'encéphalopathie et, d'autre part, 

-par la faculté du névraxe de conférer la spirillose à des souris adultes, 
ainsi que par la présence de Borrelia imprégnables par l'argent au sein 
de ce même névraxe. 

2. Cette association a cessé dès le premier passage et s'est maintenue 
négative au cours des transferts ultérieurs. En effet, lors de ce premier 
transfert, seul le virus Coxsackie a persisté dans le système nerveux central 
des souriceaux, où il s'est maintenu au cours du second et du troisième. 
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Conclusions. — Lorsque Von inocule dans le cerceau de souriceaux 
nouveau-nés un mélange de virus Coxsackie (type B encéphalite gène) et de 
Borrelia duttoni, Vultragerme encéphalotrope, présent in situ lors de la 
primo-inoculation, s'y maintient pendant trois passages consécutifs de souri- 
ceaux à souriceaux, tandis que les spirilles récurrentiels, dépistés par trans- 
fert à des souris adultes, disparaissent du névraxe dès le début de VessaL 
Il y a donc antagonisme entre ces agents pathogènes, lesquels se révèlent 
ainsi incapables de créer une véritable symbiose. 

MÉDECINE expérimentale. — V acide ko jique, principe actif des milieux 
de culture de /'Aspergillus flavus oryzae. Note de MM. ÎV. P. Buu-Hoi' 
et A. Rakoto Ratsimamanga, présentée par M. Antoine Lacassagne. 



py 

at 

ment ou pour la plus grande part à cette substance. 


Au cours de ces dernières années, l'usage s'est introduit d'abord en 
Espagne, puis dans le Sud-Ouest de la France, de consommer pour des 
fins thérapeutiques, des infusions de thé sucrées ayant servi de milieu de 
culture à une moisissure vulgairement dénommée « champignon japonais » 
ou « hongo ». La croyance populaire attribue à ce liquide des propriétés 
thérapeutiques dans diverses maladies, en particulier des affections du 
foie et de la vésicule biliaire. 

Sur la demande du Docteur Luis de Aristegui, de Bilbao, nous avons 
examiné, depuis 1949, la composition chimique et les propriétés pharma- 
codynamiques de ces cultures, afin de voir si de telles croyances pourraient 
avoir quelque fondement scientifique. Tout d'abord, l'examen de plusieurs 
échantillons de cette drogue (*) a montré qu'il s'agit de cultures plus ou 
moins pures d' Aspergillus flavus oryzœ, et que ces milieux possèdent une 
activité antibiotique nette, mais très faible. En prenant comme orga- 
nismes de référence le strptocoque, le staphylocoque et le Shigella para- 
dysenterie, le fractionnement chimique de ces milieux montre que ce pou- 
voir antibiotique peut être presque totalement rapporté à une substance 
hydrosoluble, fondant à i52-i53°, de formule C G H c O ;i , et que nous avons 
identifiée à V acide kojique{\). Ce composé inhibe la croissance des microbes 
précités aux concentrations supérieures à 1 / 00 , ce qui est en accord avec 


( ! ) M. B. X. Nhuan, de l'Institut de recherches d^agronomie coloniale à Nogent-sur- 
Marne, a effectué cette détermination. 
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les observations de Morton, Kocholaty et Kelner ( 2 ). Cette faible activité 
antibiotique se retrouve également in vivo (action protectrice vis-à-vis 
de la streptococcie expérimentale chez la souris) et semble par ailleurs 
être une propriété fort répandue chez les hydroxypyrones, comme le montrent 
les activités analogues de l'allomaltol (II) et de la méthyl-6 hydroxy-4 
coumaline (III); elle disparaît par blocage de l'oxhydryle pbénolique. 


HCX 


CO 


HO 





>CH*OH 


(i) 




^^CH: 


Quelques autres effets biologiques de l'acide kojique ont également 
été examinés dans le présent travail. Comme ce produit n'est pas sans 
analogie structurale avec l'acide ascorbique, nous avons cherché s'il pré- 
sente des propriétés antiscorbutiques : 

Six cobayes ( c? de 200 à 3oo g), soumis à un régime scorbutigène classique, 
reçoivent journellement 20 mg de produit per os; pendant les i5 premiers 
jours de carence, l'évolution pondérale de ces cobayes est meilleure que 
celle des témoins, mais cet effet disparaît par la suite, et il n'y a pas de 
différence significative dans la durée moyenne de survie des deux lots 
(29,6 jours chez les traités et 28 jours chez les témoins); à l'autopsie, 
les lésions de scorbut dans les deux groupes sont identiques. Par contre, 
V expérience suivante montre que V acide kojique protège V acide ascorbique 
surrênalien au cours de la période réversible du scorbut rio cobayes ( cf de 200 
à 3oo g) sont soumis au régime scorbutigène après avoir reçu, en plus d'un 
régime riche en vitamine C, une dose de 100 mg d'acide ascorbique per os 
pendant 2 jours; 48 h après la suppression de" tout apport en vitamine C, 
on traite cinq des animaux avec l'acide kojique (une injection sous-cutanée 
de 5o mg tous les 2 jours). Les animaux ont été sacrifiés (simultanément 
un de chaque groupe) après 12 jours de carence, et l'acide ascorbique 
surrênalien dosé par la méthode au dichlorophénol-indophénol. Nous 
avons trouvé en moyenne 16,1 mg d'acide ascorbique pour 100 g de sur- 
rénale chez les traités et 12,6 mg ches les témoins, ce qui représente 28 % 
d'augmentation du taux par rapport à ces derniers; ces résultats sont 
parallèles à l'évolution pondérale pendant la période réversible du scorbut, 
meilleure chez les animaux traités. Il semble donc que l'acide kojique 
agit comme facteur d'économie de la vitamine C, mais ne peut la rem- 


(*) H. E. Morton, W. Kocholaty, R. J. Kocholaty et A. Kelner, /. of Bacteriology, 
50, 1945, p. 079. 
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placer. Une telle activité rapprocherait ce corps d'un facteur lipotrope 
connu, le mésoinositol ( 3 ), qui protège le foie et d'autres organes d'un 
appauvrissement rapide en acide ascorbique. 

Il est permis de penser que ces effets généraux de l'acide kojique, joints 
à une activité cholérêtique notable (déterminée chez le chien) et à son acidité 
prononcée (il déplace l'acide carbonique de ses sels et se comporte vis-à-vis 
du rouge Congo comme un acide organique vrai) permettraient d'expliquer 
bon nombre des résultats bénéfiques observés empiriquement dans la 
consommation des infusions de thé sucrées ayant servi de milieu de culture 
à VAspergillus flavus oryzœ ( 4 ). 


La séance esL levée à i5 h 55 m. 

R. C. 
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el le Leptospira canicola (à des concentrations de io~°). 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

TOPOLOGIE. — Les matrices d'ordination de toutes puissances. 

Note de M. Arnaud Denjot. 

Ce sont des ensembles ordonnés sur lesquels tout ensemble ordonné de même 
puissance trouve un sous-ensemble semblable à lui. Notion de l'élément latérale- 
ment limite à une puissance donnée. Le complémentaire d'une matrice dans son 
ensemble de fermeture contient un ensemble ordinalement parfait. Régularité des 
sous-ensembles images d'une ordination quelconque de la puissance considérée. 

Le théorème de Zermelo repose sur ce postulat que la bonne ordination de tout 
ensemble peut être commencée, par l'attribulion du n° 1 à quelque élément de l'ensemble. 
Dès lors on prouve que la bonne ordination de n'importe quel ensemble ne saurait s'arrêter 
avant d'avoir complètement épuisé celui-ci. En tout cas, et c'est ce que nous faisons 
ci-après, on peut admettre l'absence de contradiction entre la définition d'un ensemble 
déterminé quelconque et l'existence d'une bonne ordination de ce même ensemble. 

Soit E un ensemble ordonné, a un de ses éléments, S(a, E), S'(fl, E) les 
segment et antisegment de a dans E, sections commençante et finissante de E 
séparées par a et complémentaires dans E— >a\ a est dit ordinalement limite 
de E du côté antérieur (de a) ou du côté ultérieur (de a), si respective- 
ment S(ô, E) ou S'(a, E) sont privés d'élément final ou initial. 

Soit or une puissance au plus égale à celle de E. Ce serait une définition 
stérile que de dire : a est limite de E du côté antérieur (de a) à la puissance xs, si 
entre tout élément a 1 de E antérieur à a et a lui-même l'ensemble des points de 
E a la puissance m. La condition que nous adopterons pour définition est 
celle-ci : quel que soit l'ensemble e de puissance ©' inférieure à w, inclus dans E 
et antérieur à a, E possède entre e et a au moins un point (donc un ensemble de 
puissance au moins égale à ra). Au contraire, il existe un ensemble Y] de puis- 
sance gt ; antérieur à a [donc inclus dans S(a } E)] et que nul élément de E ne 
séparede a [tout élément de S(a, E) est antérieur à un élément de */]]. 

C. R., 1953, 1" Semestre. (T. 236, N* 4.) 23 
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Observons que si deux ensembles r\ l9 y] 2 inclus dans S(a, E) de puissances 
inégales xs if © 2 ne sont séparés de a par aucun point, et si par exemple 
gïi <© 9 , il est possible de trouver dans y] 2 un ensemble r{, non séparé de a dans E 
et de puissance ê K . Il suffit en effet de faire correspondre à tout élément b, 
de r u un élément b\ de yj 2 séparant b t de a, ce qui est possible par hypothèse. 
L'ensemble b' t a évidemment une puissance au plus égale ào,. Si l'on admet 
que la chaîne des puissances croissantes soit bien ordonnée (ce qui serait inclus 
dans l'hypothèse que toute puissance est un aleph, en accord avec le théorème 
de Zermelo), la puissance minimum gj définie plus haut existe toujours. 

Grâce au théorème de Zermelo, on la détermine ainsi. X étant le plus petit 
nombre ordinal dont le segment S(X, O) dans la suite (O) des ordinaux cana- 
riens a la puissance o, il doit exister dans E une suite ordinalement croissante 
d'éléments c a tendant vers a, a décrivant le segment S(X, O). Il s'agit 

d'obtenir X. 

Soit p la puissance de E, \k le plus petit ordinal dont le segment S (p., O) a 

la puissance p; E s'énumère en une suite ^)(i^<^ Dans s su PP ri_ 
mons les d p non antérieurs à a et les d h ordinalement surpassés dans E par 
un d, antérieur dans Pénumération. Il reste une suite s\(d' z ) (i^O',^^)' 
ordinalement croissante dans E avec £ et tendant vers a. Si \L t = (*, la question 
est résolue X= u. (sauf une réserve examinée ci-après). Si f^O* soit 0* le 
reste indécomposable de ll\ et << = v 1 -h6 l -^ fortiori , < u. Nous supprimons 
dans s\ les termes de rang £<v< . Il reste une suite s\ croissante dans E, tendant 
vers a et de type t(6,). Soitp, la puissance de S(0 t , O) et \j h le premier ordi- 
nal tel que S([^, O) a la puissance p t . Donc p., <>. On énumère s\ en une 
suite ^(/fXi^YOO- Qa retrouvé les conditions initiales. On répète la 
construction. La suite décroissante [/.>[/,, >u, 9 >. .. . ne peut pas être indéfinie. 
Soit X son dernier terme. On trouve dans E une suite ordinalement décrois- 
sante #x(^<*Oo) tendant vers a. Soit i + x le rang de la classe Z i+X dont 
X = w y est l'initial. Si x^w est de seconde espèce sans que x = co* (discussion 
que nous négligeons), les termes g u pour a = co x , (x'<x) forment une suite de 
type t(x)<t(X ) et les opérations continuent. On doit aboutir à X = co,„ 
x étant de première espèce (ou vérifiant x = <o x , etc.). 

Inversement si, [a = g> x , étant initial d'une classe Z i+V >, on a dans E une 
suite Aa(i^« < [*) ordinalement croissante et tendant vers a ou bien x' est de 
seconde espèce (et x'^ <) ou bien x'= x, [A = X. 

Si l'ensemble ordonné F contient E, nous disons que c appartenant à F est 
limite de E dans F du côté antérieur (de c) si, quel que soit c' inclus dans F et 
antérieur à c, E possède un point intermédiaire à c' et à c. S'il en est ainsi, 
c est limite de E à la même puissance dans F que dans E. 

Dans ce qui précède on peut évidemment remplacer conjointement limite antérieure par 
limite ultérieure, segment S (a, E) par antisegment S' (a, E), suite croissante par suite 
décroissante, etc. 
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Nous appelons matrice des ordinations de la puissance gj tout ensemble 
ordonné r b de puissance gj et vérifiant cette condition' (z) : 

quels que soient dans r\ les deux ensembles e et e r de puissance inférieure à gj ; 
e totalement antérieur à e l , v\ possède un élément antérieur à e, un élément ulté- 
rieur àe ( , un élément inteimédiaire àeetàe 1 . 

En prenant pour e ou pour e 1 un point de r\, on voit que tout point de r\ est 
bilatéralement limite de y] à la puissance us. 

Si gt est la puissance du dénombra b le, e et é sont des ensembles finis quelconques. On 
trouve le type d'ordination de l'ensemble yî des points diadiques ou y/ des nombres ration- 
nels (de l'intervalle 0,1 si Ton veut). 

Le nom donné aux ensembles r\ est fondé sur ce que : 

i° Deux ensembles y], y]' quelconques vérifiant la condition (e) sont ordinale- 
ment semblables; 

2 Si Y] vérifie la condition (s) et si la puissance de r{ est au plus égale à &, 
Y]' est ordinalement semblable à un sous-ensemble H de yj. 

Soit l le premier nombre ordinal tel que S (1,0) ait la puissance w,œ a et j a ( i^a < l) 
les énumérations respectives de yj et de y/, k y a nous faisons correspondre ^p a = js a du 
plus petit rang (3 a possible de façon que z a soit disposé par rapport à l'ensemble <p a des s a , 
(a' < a) comme j a Test par rapport à l'ensemble/ a des y a „ Gomme la puissance de tout 
segment S (a, O) pour a < A est inférieure à m, r) contient une section commençante anté- 
rieure à cp a , une section finissante ultérieure à cp a , et si j a séparant dans / a deux sections g a 
antérieure, h u ultérieure, les z x , correspondants divisent cp a en deux sections y a antérieure, 
8« ultérieure, yj contient une section moyenne intermédiaire à y a et a . On en conclut 
l'application conforme de r/ sur un ensemble H inclus dans y). 

Si V vérifie la condition (s), H ainsi défini est identique à r} 

Soit G un ensemble de fermeture de yj. Tout point c de G-Y] sépare dans y] (et 
est seul à séparer) deux sections complémentaires, l'une commençante privée 
d'élément terminal, l'autre finissante dépourvue d'élément initial. Il s'ensuit 
que c est limite de yj à la puissance m d'un côté au moins. 

La puissance de G est 2™. 

En effet, on montre l'existence dans G — yj d'un ensemble ordinalement parfait (et 
totalement discontinu) de puissance 1™. Énumérons rj en .r a (i^a < \). Dans un intervalle 
i<s limité par deux points de yj, nous prenons les quatre points ^ a de plus faible indice 
d'énumération a. Dans l'ordre où nous rencontrons ces points dans yj ordonné, nous les 
notons rriçj, /z^o, m ff| „ n aA . Les deux premiers limitent un intervalle i a>Qi les deux derniers 
un intervalle i Gji . 

Appelons suite c de rang (3 ( 1 ^ |3 < ). ) et notons cr 3 une suite quelconque (« a ) ( 1 ^ a. < ,3) 
où « a est soit o, soit 1 ; Ip désignant la famille des intervalles i a de rang (3, les points de G 
appartenant à un intervalle de Ip quel que soit (3 sont étrangers à n et forment l'ensemble 
parfait totalement discontinu P annoncé. Chaque point de P est bilatéralement limite de yj 
à la puissance cj. 

V ensemble H image conforme de r/ ( ordonné de puissance xs)dans r b construit 
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comme nous Pavons dit plus haut, vérifie ces conditions de régularité (Enumé- 

ration transfinie, p. 3i) : 

Si Vêlement a de y\ est ordinalement limite de H 4- a à la puissance & au moins 
d'un côté, a est dans H. En conséquence : 

Si un point c de G est, dans G, non limite de H d'un côté et de Vaufre côté 
limite de H à la puissance ©, c appartient à EL 

Si tout point de r\ est bilatéralement limite à une puissance inférieure à m, 
H est formé de points isolés dans yj. 

Par exemple, si tu est la puissance c du continu linéaire s, sur une matrice 
des ordinations de la puissance c F image de ce continu sera formée de points 
tous isolés, puisque tout point de s est bilatéralement limite de s 7 à la puissance 

du dénombrable. 

Si Ton admet l'hypothèse du continu généralisée, on forme ainsi une 
matrice r\ des ordinations de la puissance xs : Considérons les suites a., du type 
de S(y, O) uniquement formées de chiffres o et i, avec y<^- Ordonnons-les 
alphabétiquement entre elles. Réunissons en un seul point les deux suites 
(ff Y , o) et (<t t , i). L'ensemble de ces points a la puissance o et constitue la 
matrice yj. La fermeture G — y] est formée des suites g x de type i* présentant 
des chiffres o et des chiffres i au delà de tout rang 8 < X. 

On a aussi une matrice r\' par les suites ordonnées alphabétiquement 
(g v c t +i) et (d v Cy) confondues en un point, les a' Y étant composées de 
chiffres b a avec i^6«^a(i^a <y) et i^c T <Tf. 

Le développement de ces théories figure dans le dernier fascicule, actuel- 
lement sous presse, de mon Traité : VÊnumération transfinie. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions paraanafy tiques 
à deux et à trois dimensions. Note de M. Maurice Frécret. 

Rappel — Dans une Note précédente (*) nous avons défini deux formes 
canoniques de familles « paraanalytiques » D et P de fonctions vectorielles 
U(«), V(p) qui présentent de grandes analogies avec la famille A des fonc- 
tions analytiques F(-s). Avec les notations de la Note précédente 

(i) U(«) = U(a? -f- jy) = A(a?) +j[yk'{ai) + B(œ)}, 

(a) V{9) = V(x + kf) = X(v) + kY( f ) 

où X(&) 9 Y(j), A(a?), B(a?) sont des fonctions indéfiniment dérivables arbi- 
traires dans le domaine de définition de U(«) et de V(V). On suppose 

j x i == i x j =y, p — o, 
k x i = i x k = o, k z = i. 


(*) Comptes rendus, 235, 1962, p. i585-i587. 
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Nouvelles analogies. — Aux analogies déjà signalées dans ma Noie précé- 
dente des familles D, P avec la famille A, nous ajouterons les suivantes. 

I. Si T est une courbe continue fermée tracée dans le domaine de définition 
d'une fonction paraanalytique F((p) d'une variable paracomplexe w, on a pour 
les familles P et D 

fF{w)dw = o ( 2 ). 

(Ici le produit est supposé effectué suivant la règle de multiplication corres- 
pondant à la famille P ou à la famille D respectivement et l'intégrale est prise 
au sens de Stieltjes). 

Généralisation des fonctions classiques. — On étend facilement aux familles D 
et P les définitions des fonctions classiques. 

Dans D comme dans P, puisque la multiplication est définie, on peut calculer 
de proche en proche toute puissance entière de la variable paracomplexe w et 
par suite, tout polynôme de degré n sera de la forme 

P n (w) — c Q w n -t- c x w n - x + .. . + Cn, 

où les Ck sont des constantes paracomplexes comme w. 
En particulier dans P, 

P n (œ + ky) = 2(a r + kb r ) {x 4- kyY=z %a r x 1 '+ kZb r y r =Pn{x) + kq n (y), 

oûp n (œ), q n (y) sont des polynômes quelconques à coefficients réels de degré n 
par rapport aux variables réelles x et y. 
Dans D, on voit de même que 

P«(« +i» = Pn(x) +j[yp' n {x) + ?«(tf )], 

où p n (&), qn(&) sont définis comme pour P et oùp' n (œ) est la dérivée de p n (cc) 
On peut définir e w comme une fonction paraanalytique F((p) telle que 

F(«i) = F(«>) avec F(0) = I, 

où I est le nombre paracomplexe neutre dans la multiplication. Et l'on peut 
définir simultanément costr et sinw, comme deux fonctions paraanaly- 
tiques G(*v), H(hp) telles que simultanément 

G'(«>) = -H(ft>), H'(w) = G(w), 
G(0) = ï, H(0) = 0. 

Et enfin, 

sinw 

tgw = — 

cosçp 


( 9 ) Il y a lieu d'observer qu'en conséquence des deux formes (1) et (2) de F (w) si 
F (w) est paraanalytique sur T, F (w) l'est nécessairement aussi à l'intérieur de T contrai- 
rement à ce qui a lieu pour la famille A, 
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Oq trouve alors facilement que, dans P, 

e- v + k y = e r ~\- ke?\, 

cos(a? + A- i r) = co55?4- A-cosj; sin(^ + ky) = skt#-h A siny. 

Et dans D, 

cos (# 4-y>) = cosa? — j'y sin#; sin(# -h/» = slii# +y> cos#. 

~ On vérifie facilement que ces nouvelles fonctions vectorielles possèdent les 
principales propriétés de e z , coss, sins dans la théorie classique des fonctions 
analytiques, par exemple 

co$(iv -+- Wt) = cosçv coswi — s'ww sin Wi, 
sin(«>-f- Wi) = sinçvcosppi-h coswfsinf^i, 
cos(— w) = cosw, sin(— pp) = — sinw, 


i (î- (V ) =sil 


cos [ - — w ) = sin pp, sm( w \ := cosw, 


cos 2 w -h sin 2 w = i , .... 

3. Algèbre tri-opérationnelle. — Depuis ma Note précédente, j'ai pris con- 
naissance, sur les indications de M. Bouligand, d'un article de Karl Menger ( 3 ) 
où celui-ci définit une « algèbre tri-opérationnelle ». Celle-ci repose sur les 
propriétés suivantes (considérées aussi si Ton veut comme axiomes) d'opérations 
appelées addition, multiplication, substitution appliquées à des couples /, g 
d'éléments d'un certain ensemble. Ces propriétés sont suffisamment précisées 
par le tableau suivant emprunté à l'article de Menger 

Addition. Multiplication, Substitution, 

f+g—g^f f-g=ff'f 

/+(* + /) = (/+*> + * f.(g.h) = (f.g).h f(gh) = (fg)h 

(f-g)h=fà.gh (/-h g)h =fh + gh {f+g).h -/.h + g.h 

On vérifie aisément que les familles P, A, D satisfont chacune à cet ensemble 
de conditions. Il se trouve ainsi que ces trois familles sont chacune soumise à 
une algèbre tri-opérationnelle au sens de Menger. 

Il se trouve également que la dérivation, telle que nous l'avons définie dans 
la Note précédente, satisfait aux axiomes de Menger 

D(/+#) = D/+D# D(f.g)=f.l)g + g.Df, D(/*) = [(D/)tf].D$v~. 


( 3 ) Karl Menger, Tri-operational Algebra {Report of Mathematical Colloquium, 
second séries, double Issue 5-6, University of Notre-Dame, ia.45, p. 3-io). 
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Plus de deux dimensions. — Nous indiquerons dans une Note ultérieure 
comment on peut définir les familles de fonctions paranalytiques à plus de 
deux dimensions. Donnons cependant, à titre d'exemple, une des formes cano- 
niques à trois dimensions. C'est la famille 1\ des fonctions vectorielles Y = F (y) 
dont les projections sont de la forme 

X = A(ie), Y— vÀ'(tf)-hB(#), Z=y*X'(af) + zyW(a:) + s fi'(œ) + 0(0:), 

où A(#), B(a?) ? C(x) sont trois fonctions indéfiniment dérivables arbitraires. 
La dérivée vectorielle F'(v) de F(e) a, ici, pour projections 

dX àY dZ 


dx dx dx 


et appartient donc à la famille T< . 


M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le Bureau de l'Académie un Ouvrage 
intitulé : Anthropology Today. An Encyclopédie ïnventoiy, publié sous la direc- 
tion de A. L. Krckber, à l'Université de Chicago, et contenant un Mémoire de 
M. Pierre Teilhard de Chardin intitulé : The fdea of Fossil Man. 


CORRESPOIVD AIVCE . 

M. Eugène Aubel prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d'Économie rurale, par le 
décès de M. Louis Lapicque. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

i° Les Conférences du Palais de la Découverte, Série A, n os 156 à 171; 
Série D, n os 8 à 14. — Le Planétarium du Palais de la Découverte, par M. Paul 
Couderc. — Le Palais de la Découverte présente une exposition d' Asfronomie . 
Les Systèmes de l'Univers. 

2 Consiglio Nazionale délie Ricerche. XXXI. Fiera campionaria interna- 
zionale di Milano. 3 Giornata délia scienza. Milano, 12-16 aprile 1963. 
Problemi deW Alimentazione. Convegno sulle vitamine. Programma premilimare. 

3° A Spectrophotometric Study of Polymethyl Methacrylate. Construction of a 
Recording Raman Spectrograph, by Per-Olof Kinéll (Thèse, Uppsala). 

4° Foliicolous Lichens I. A revision of the taxonomy of the obligalely folii- 
colousj lichenized fungi, by Rolf Santesson (Thèse, Uppsala). 
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ALGÈBRE. — Une interprétation de certaines solutions de V équation fonctionnelle : 
F(a? + y) = F(a?) F(j). Note(*) de M. Marcel Paul Schutzenberger, 
présentée par M. Emile Borel. 

Nous nous plaçons dans l'anneau des suites formelles d'une algèbre de 
Banach non commutative 6h et nous nous proposons de trouver une série 

ry <T»2 /yi3 

JbiXp u (a?) =iH 1 1 •■ h. . ., 

telle que l'on ait identiquement 

(i) Exp„(#37)Exp K (£/) z=Exp K (a^?+ by) 

pour tout a et b appartenant au centre de Gl>, chaque fois que xz\y satisfont à 
la condition de commutati vite- faible : 

(2) yœ—uany, 

où u est un élément du centre de 6h possédant un inverse. Dans ce cas : 

(œ -b y) a =aP -h (1 + « + « 2 + . ■ . « n_1 ) œ n ~ x y + . . . -h œ n ~ m y m + . . . + y n , 

\_iïij u 

où l'on a posé (*) 

— r — i if tï> avec [ ]„ ! = 1 et [>]«! = TT(~ ')' 

Lnzja [m\ u \[n— m\ u \ L ' L JLl\i — u J 

Par conséquent 

oc 

(3) fcp.^)^^, 


(s=0 


oc 


i—Q 


et l'on peut démontrer les formules suivantes 

(4) Exp a (a?) Exp K _< ( — a?) = 1, 

/t , ,. Exp u (a; + Ay) — Exp u (a;) 

(5) Iim — E-i ^ *--*-£ = 7 Exp„(a?), 

(6) Exp a (2aî|) = n(i + aï0i 

si les oot sont nilpotents et satisfont à l'équation de commutativîtéi faible (2). 


(*) Séance du 22 décembre 1902. 

(*) Ces expressions ont été fréquemment étudiées en analyse du point de vue de la 
théorie des partitions ( Cf. Littlewood, Theory of group characters> London, ig5o) ou 
des métbodes énumératives dans les groupes abéliens finis (Cf. ZASSEMfHAass > Lehrbuck der 
Gruppentkeorie, Leipzig, 1937). 
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Interprétation. — Soit S la matrice d'incidence d'une géométrie projective § h 
à h dimensions et à coordonnées dans u n GF(p n ). Soit C la matrice de la relation 
de consécutivité associée ( 2 ). Il est possible de montrer que Ton a S = Exp /)n (C). 
Soit maintenant ^,, une variété linéaire à h ! dimensions de § h , S' la matrice cor- 
respondant aux relations d'incidence qui deviennent des équivalences dans tout 
homomorphisme de % h qui annule $' /iy C la matrice de consécutivité associée 
et enfin C"— C — C. On a 

G'G'=p*QC% d'où S = Ex P/?n (C' + C") =Exp„„(C) Ex P/ ,„(C*) = S'S\ 

D'autre part si S - * est la matrice inverse de S. la relation (4) montre que la 
fonction de Môbius est bien égale à 

Cas particuliers. — Pour «=ion retrouve la fonction exponentielle habi- 
tuelle avec jjl(à-) = ( — 1 ) k . 
Pour «=oon obtient 

Exp (;r) = n-a7 + ^ 2 + . . .= (1 — a?)- 1 , 

avec 

l*(o ) = i; ^(l)= — 1; |*(A>i) = o. 

et pour u = 00 ( c'est-à-dire a?y = o) : 

Exp«(.r) = n-#. 

Ces deux derniers cas correspondent dans notre interprétation à ceux du 
treillis distribulif complémenté et de la chaîne. On observera qu'il est alors 
possible de calculer a priori G et C" comme produits kroneckeriens C A .(g)I A * 
et Cfr/0 lh> des maLrices de consécutivités et des diagonales correspondant aux 
treillis de hauteur h' et k' f ~h~h'. Dans le cas des treillis modulaires non 
distributifs, cette construction nécessiterait une généralisation que nous ne 
pouvons pas exposer ici de la notion de produit kroneckerien. 

Enfin il est possible de démontrer que l'expression de S comme somme 
pondérée de puissance de G ne peut se faire que dans les cas que nous avons 
étudiés si l'on se limite aux matrices S relatives à des relations d'ordre 
latticiel. Par contre dans des cas très généraux (produits directs ou subdirects 
de treillis modulaires, en particulier) on a la relation 

S = Exp Dl (Ci) Ex PUî (C 2 ) . . . Exp D .(Q), 

où les G; sont des matrices de consécutivité correspondant à des classes de 
quotients modulo certaines relations d'équivalence sur le treillis considéré. 


( 2 ) J. Riol-et, BulL Soc. Math., 76, 1948, p. i4o. 
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MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Dérivée et différentielle totale d'un opérateur. 
Note (*) de M mû Florence Destocches-Aeschlimann, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

On définit les dérivées partielles, la différentielle totale, la dérivée totale par 
rapport au temps pour un opérateur d'une manière généralisant les règles usuelles 
de l'analyse. On montre que la dérivée totale est égale à la dérivée symbolique cou- 
rante. De là. résulte que toute intégrale première de la Mécanique ondulatoire est 
intégrale première de la Mécanique classique pour le problème correspondant. 

1. Il est intéressant de comparer un problème de Mécanique ondulatoire au 
problème correspondant de Mécanique classique; un formalisme convena- 
blement choisi qui généralise le cas classique permet d'effectuer la comparaison. 

Considérons un ensemble 3 d'opérateurs satisfaisant à ces conditions : 
i° 3 est un anneau d'opérateurs avec élément unité 1 ; 2° 3 contient un certain 
sous-ensemble fini 3 y dit ensemble des variables indépendantes; 3° 3 contient 
un sous-ensemble fini 3 d dit ensemble des différentielles des variables indépen- 
dantes tel que, à chaque x ( -€<§ v correspond dx;€&d(en général, dx, ne com- 
mute ni avec x; ni avec les x/.); 4° Si t est une variable numérique (en fait une 
variable temporelle), il existe un sous-ensemble fini 3^ t de 3 appelé ensemble 
des dérivées totales des éléments de 3 V : à x ( €<^ v correspond dx,-/dt€'& D ,f* 

2. La dérivée partielle <?F/«?x/ de F € 3 par rapport à x,- e 3 V sera définie récursi- 
vement de la façon suivante : I. <?l/<?x, = 0; IL <fce//<*x A =8 i7 .« pourx,-, x/,€<^vî 
III. d(?+G)ldXi = (*Fl*Xi) + (à<3tl*Xi)i IV. à(r-G)làKi=drlàK r G-\~F-àGldKr, 
V . si F = G alors àV^ = <?G/<?x ( . 

De ces règles fondamentales, on déduit les suivantes : a. si F a un inverse F~ ! , 


m — 1 


on a <?F-7<?x,= - F" 1 <?F/c?x f -F"* ; b. par récurrence <*F m /<*x / =2 Fm ~ /) ~ 1 -^/^.F J ; 


p = 


c. enfin si F=/« et x^a,* (où / désigne une fonction de variables numé- 
riques, xi une variable numérique et le signe •, « à multiplier par », on a 
*/•/<*#•== (d /*/&&)• si/ est une fonction dont la dérivée partielle est calculable 
par les règles I à Y. Pour une fonction /dérivable quelconque ne rentrant pas 
dans ce cas, on posera comme règle VI la formule précédente. 

3. La différentielle totale dF d'un opérateur T^3 est définie récursivement 
commesuit: L dl = 0; IL si x^&v? la différenlielle de x f est l'élément dx/€^î 
III. d(F + G) = dF + dG; IV. d(FG) = F.(dG)-h (dF)-G; V. si F = G, 
alors dF = dG. De ces règles fondamentales, on déduit les suivantes : 
a. si dA = alors d(A-F) — A-(dF); b. si F a un inverse F -1 al 


ors 

m — 1 


dF- 1 ^— F-' -(dF).F; c. par récurrence d(F ffl ) = VF m - H .(dF).F/\ 


p 


= 


(*) Séance du 19 janvier 1953. 


SÉANCE DU 26 JANVIER ig53. 355 

En général les différentielles dx, ne commutent pas avec les variables x ( - et 
les expressions précédentes ne peuvent être simplifiées. Ce n'est que dans le 
cas de commutation que la différentielle totale s'exprime au moyen de dérivées 
partielles, et lorsque i° F = /W; 2 toutes les variables sont de la forme x,=a? ( »; 
3° les différentielles sont dx ( =^« que l'on a les formules classiques; de cette 
façon, la différentielle totale numérique apparaît comme un cas particulier de 
la différentielle totale d'un opérateur. 

4. La dérivée totale dF/d£ d'un opérateur F par rapport à une variable 
numérique l sera par définition l'expression qu'on obtient en substituant les 
dx//d£ aux dx> dans dF soit (le signe / signifiant « se substituant à » 

(1) ^^(gî'/dx^.d/dO.dF. 

De ( 1 ) et des règles sur les dF on déduit les règles sur les dérivées. 

5. En Mécanique classique ou ondulatoire on sépare les variables en coor- 
données qi et moments conjugués p, et l'on admet qu'elles obéissent à des 
équations canoniques, alors 

™ §=(^'^)-(^f /dPi )- (1/dodp - 

En Mécanique ondulatoire, on admet en outre q/=^», -gi^indjàq^ d'où 
p.p — Fp/= ifi <*F/«*q,. On vérifie alors par récurrence sur la construction des 
expressions que de (2) on déduit dans ce cas l'identité 

dF JF 1 

(3) i_ = __ + I. ( HF- P H) 

pour tout F dont la dérivée totale est calculable par (1) et les règles I à V. 

Gomme en Mécanique classique on a q,= </,••, p;=^», tous les produits 
commutent et on a l'expression classique pour la dérivée qui apparaît ainsi 
que (3) comme des cas particuliers de l'expression générale (2). 

6. En Mécanique ondulatoire, on sait que F sera intégrale première si le 
second membre de (3) est nui, donc en Mécanique ondulatoire comme en Méca- 
nique classique, on exprime que F est intégrale première en annulant sa dérivée 
totale. Par suite, toute intégrale première de la Mécanique ondulatoire est inté- 
grale première dans le pjvblème correspondant de la Mécanique classique. La 
réciproque n'est pas vraie parce que i° une expression dFJ&t peut être nulle 
si tous les facteurs commutent et ne plus l'être avec les non-commutations, 
2 en Mécanique classique, on considère des intégrales premières (en général 
multiformes) qui sont des fonctions transcendantes des q t et pi auxquelles il ne 
peut pas correspondre en Mécanique ondulatoire un opérateur de l'ensemble 3. 
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CYBERNÉTIQUE. — Perturbation des oscillateurs filtrés II . 
Note (*) de M. Gilbert Cahen, présentée par M. Louis de Broglie. 

Les résultats d'une Note récente { r ) peuvent être généralisés de manière à tenir 
compte du fait que le gain et la phase, même dans un oscillateur linéaire, dépendent 
de la vitesse de variation de la phase. 

1. Dans notre récente Noie (*) sur les perturbations des oscillateurs, que 
nous désignerons par A, nous avions pris pour base de l'étude la réponse d'un 
amplificateur non linéaire filtré à une excitation 

( j ) X = Û7 COS ( W t -{- 6 ) . 

Le gain et la phase étaient supposés ne dépendre que de l'amplitude a?, de sa 
dérivée logarithmique t = xjx et de la « fréquence instantanée » de l'excitation 
w _j_ Q ? à l'exclusion des dérivées d'ordre plus élevé de x et de 0. 

Notre attention a été attirée par une étude de M. Meyer ( 2 ), sur le fait 
qu'il convient encore de prendre en considération la vitesse de variation de la 
fréquence, 0, même daus des systèmes linéaires. La présente Note a pour objet 
la discussion de ce point de vue, et l'extension à cet égard des résultats de 
notre Note précitée. 

2. Soit, d'abord, un système linéaire de gain complexe G(p), p désignant 
comme d'habitude la variation complexe T+yto, dont G est une fonction 
analytique. 

Soumettons le système à une excitation 

(2) X=ateH tù '+*i. 

Si les dérivées successives de sont petites (la formulation rigoureuse de 
cette restriction est aisée), nous avons, en première approximation, 


(3) 


X -^''(^éoK/Oo^'Li! +y h A ^U+ô.Ka, 


l'indice zéro signifiant que les valeurs sont prises à l'instant t == o. 

La réponse à une telle excitation se calcule aisément, par la transformation 

ta 

de Laplace, et vaut, à des termes près de l'ordre de 0£ 2 : 

(4) Y = Jg+ C ^-j 0o A> + «^+ya>-!° ^2> + Ô«)'+A. 


(*) Séance du 19 janvier 1953. 

(*) Comptes rendus, 235, 1962, p. i6i4- 

( 2 ) La Houille Blanche, octobre-novembre 1952. 
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Le premier terme serait ce que l'on obtiendrait en considérant o> + 6 comme 
une « fréquence instantanée », comme nous l'avions admis dans A. Le second 
terme traduit l'influence, sur le gain, de la dérivée seconde de la phase, même 
à l'instant z = o. En toute rigueur, il est certain que les dérivées de 6 d'ordre 
supérieur au second, comme les dérivées de œ d'ordre supérieur au premier, 
devraient être prises en considération : cependant, si nous limitons notre étude 

des perturbations aux faibles écarts sur l'amplitude x et la fréquence w + Ô, 
nous pouvons négliger les dérivées, d'ordre supérieur au premier, de ces deux 
grandeurs. 

3. Revenons aux systèmes non linéaires ; pour tenir compte de S, il nous faut 
ajouter aux dépendances par rapport à x, co et T = i?/a?, qui sont explicitées 
par les formules (3) de A, une dépendance en w, savoir 


v l (jy 

(5) -^-=dcoso, — ~ = dslnd, 

âùi œ ou 

Dans ces conditions, l'équation (5) de A subsiste. Ici encore, on la décom- 
pose en deux autres ne contenant pas le temps explicitement, que l'on obtient 
par développements de g et limités à leurs termes de premier ordre. 

L'élimination de ce fournit alors l'équalion 

(6) /z ; JJ-f- mw-h [1 -j- Ksin( f | — &)]$ -H e(i — Acos 1 ^) ~ o. 

Les notations sont celles des formules (7) de A, sauf pour 

, . ôcsinfv — 3) + tf</sin(« — ô) cd s'm(v ~ 0) 
( 7 ) u = v — a , m = -* — t±4 F — « n = — = — -. — ^ rj- * 

La méthode topologique que nous avons décrite antérieurement ( 3 ) ne peut 
s'appliquer à cette équation du troisième ordre. Cependant, les résultats 
essentiels subsistent : 

A. Stabilité du régime non perturbé. — Nous pouvons supposer s, K et h nuls. 
Le système sera stable si m et n sont, l'un et l'autre, positifs, ce qui généralise 
le Nota de la tin du paragraphe I de notre Note précédente. 

B. Synchronisation sur la fréquence perturbatrice. — La phase ^ devenant 
invariable, on trouve, comme précédemment, 1 — h cos^ = o, d'oùAl^i, ce 
qui confirme l'existence du seuil de synchronisation, c'est-à-dire d'un rapport 
minimum de l'amplitude de la perturbation à son écart de pulsation. 

C. Traînage de fréquence en deçà du seuil de synchronisation. — Le chan- 
gement d'échelle des temps, en posant ^ — Et, permet d'écrire l'équation (6) 
sous la forme 

(8) BÀ 2 4*' + X'ï + [ 1 -h K sin { 9 — /*)] ty 4- 1 — // cos ty = 0, 

( 3 ) Comptes rendus, 235, 1962, p. 1000. 
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B étant de Tordre de grandeur de l'unité et X de l'ordre de la grandeur sans 
dimensions zm. 

La formule (8) de A, donnant le traînage de fréquence, avait été établie en 
admettant (s/n) 2 ^ i; elle subsiste du fait que dans l'équation (8) ci-dessus, à 

cette approximation, le terme BX 2 ^ peut être négligé. 

THERMODYNAMIQUE. — Détermination expérimentale du rapport des chaleurs 
spécifiques des gaz provenant de la combustion des poudres de guerre. Note (*) 
de M. Edmond Lceuille, présentée par M. Gustave Ribaud. 

La mesure directe des chaleurs spécifiques à pression et à volume constants, 
aux températures et aux pressions où s'effectue la combustion des poudres de 
guerre, est une opération qui n'a pas encore été réalisée, pas plus que la 
mesure directe du rapport de ces deux grandeurs. 

D'autre part, des études antérieures nous ont permis de donner les conditions 
précises de la mesure de la « force spécifique » (*) (au sens de Sarrau) et de 
l'énergie thermique apparente ( 2 ) des poudres de guerre quelle que soit leur 
température de combustion. 

En particulier, pour les poudres dites « froides », à basse température de 
combustion, les valeurs expérimentales de ces données thermodynamiques 
obtenues avec nos modes opératoires, qui évitent les erreurs provenant des 
réactions secondaires, sont en bon accord avec les valeurs calculées à partir de 
la composition chimique de la poudre et pour une combustion régie par la 
réaction du gaz à l'eau. 

En désignant par Q A la valeur de l'énergie thermique apparente de la poudre 
à 20,i°K, par T° la température de combustion de la poudre, parEwc m et2l7zC m 
les chaleurs spécifiques moyennes du mélange des gaz à volume constant et à 
pression constante entre 29i°K et T;K, par u le nombre des molécules d'eau 
formées dans la combustion de i kg de poudre, on a 

(i) Qa— io« = 2/ze m (T« — 291). 

Comme d'autre part, la dérivée yj' du covolume expérimental yj=/(T, 0) 
des gaz de la poudre, considérés comme assimilables à l'azote, a une valeur 


(*) Séance du 19 janvier iq53. 

(*) On appelle « force spécifique » /d'une poudre, le produit tflT° (T£, température de 
combustion de la poudre; (K, quantité p a v a fej'& où p a est la pression atmosphérique 
normale et ç a le volume des gaz donnés par 1 kg de poudre, dans les conditions normales, 
Peau étant à l'état vapeur). 

( 2 ) On appelle énergie thermique apparente Q A , la quantité de chaleur en kcal dégagée 
par la combustion de 1 kg de poudre (mesure faite à la bombe). Dans la détermination de 
cette quantité, Teau est à l'état liquide et la combustion a été effectuée sans formation de 
carbone ni de méthane. 
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beaucoup plus petite que la dérivée b 1 du covolume théorique, 6 = cp(T), on 
admet en balistique intérieure que l'équation de Robert Mayer valable pour les 
chaleurs spécifiques vraies moléculaires G et e, est applicable dans le domaine 
des hautes températures et des hautes pressions aux chaleurs spécifiques 
moyennes du mélange des gaz de la poudre 

qui s'écrit encore dans le système d'unités rappelé au renvoi (') 
( 2 bis) J (2 n C m ~ 1 n c m ) = cR. 

En désignant par y m Tg le rapport (ZnC^ZnC^) les relations (1) et (2) 
donnent 

J(0.v— 10//) 

Le rapport des chaleurs spécifiques moyennes peut donc être déterminé à 
partir de quatre données expérimentales : 

i° La «force» /== tflTj mesurée maintenant expérimentalement avec une 
erreur inférieure à 1 % (par une mesure de pression à la bombe); 

2 Le volume spécifique v a des gaz, invariable pour une combustion régie 
par la réaction du gaz à l'eau, et dont l'erreur est du même ordre et de même 
sens que l'erreur sur/; 

3° L'énergie thermique Q A , mesurée avec une erreur inférieure à 1 % ; 

4° Le nombre de molécules d'eau «, connu également à environ 1 % près. 

Les valeurs (p a v a ) et (io«) étant respectivement de l'ordre du r/10 de la 
« force » et de l'énergie thermique, il s'ensuit que : 

i° L'on peut se contenter du calcul de ces deux quantités à partir de la 
composition chimique de la poudre; 

2 L'erreur sur la détermination expérimentale de (y OT T° — 1) est de l'ordre 
de 2 % , 

Exemples : 

i° Poudre SB normale; taux d'azote nitrique : 12,26. 

Les mesures directes expérimentales donnent 

Force spécifique : 993000, énergie thermique apparente : 776. 

L'analyse chimique fait connaître par calcul le volume des gaz r„= ioii,5 1 
et le nombre des molécules d'eau u = 6, 7. 

De ces données on déduit la valeur du rapport des chaleurs spécifiques 
moyennes entre 2gi°K. et TJK : "fmT° = 1*299. 

Le calcul du rapport y m jo à partir des tables actuelles des chaleurs spécifiques 
des produits de la combustion donne aussi la valeur 1,299. 

2 Poudre à 52 % de nitroguanidine; taux d'azote nitrique : i3,46. 

Mesures expérimentales : /= 1 0D7 000 ; Q A = 874? 5. 

Détermination d'après l'analyse : v a = 984; u= 10, 65. 
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La valeur du rapport y m r r°, déduit de ces mesures et de l'analyse, est égale 
à 1,291. 

Le calcul de *{mT» donne : 1,286. 

Ou trouvera dans le tableau suivant, pour huit espèces de poudres les valeurs 
de y m i^ obtenues par calcul direct à partir des chaleurs spécifiques moyennes, 
entre 20,i°K et TjK (valeurs À) et les valeurs de v m T° obtenues par l'équa- 
tion (3), appliquée aux valeurs de la force, du potentiel, du volume et du 
nombre de molécules d'eau (valeurs B) : 


A. 


Poudre SD 1 ,299 

Néo chaude 1 , 296 

Néo froide . t , 322 

Gudol chaude 1 , 282 


B. 

1,298 
1,290 
1 ,820 
1 ,282 


A. 

Gudol froide 1 , 309 

B chaude 1 , 269 

B froide 1 , 287 

Balistite très chaude... 1*229 


B. 
1,309 
1,267 
i,285 

1,227 


ACOUSTIQUE. — Interférence de deux faisceaux ultrasonores réfléchis par un 
mur plan. Conduction des ondes. Note de M. F&mjçois C&nac, présentée par 
M. Jean Gabannes. 

Faisons tomber dans Pair un faisceau d'ultrasons sur un miroir plan sous 
l'incidence a. Observons les deux séries d'ondes incidentes et réfléchies par 
la méthode de strioscopie et éclairons stroboscopiquement. Nous verrons les 
ondes incidentes et réfléchies sous forme de traits parallèles avec une partie 
commune se présentant sous forme de taches aux sommets de losanges 
jointifs (fig. 1). 


«<•^:gffi*^^^x<^:•^^:^x<<^:■^>xx!fo*!AçQ?ww^w 



Fig. 1. 


Fig. 2. 


Les diagonales de ces losanges sont respectivement parallèles et perpen- 
diculaires au miroir (fig* 2). La première a pour largeur (X/sina) et la 
seconde (X/cosa). 


SÉANCE DU 26 JÀNVÏER ïpj>3. 36i 

Durant une période, toutes ces taches se déplacent parallèlement au miroir 
avec une vitesse (c/sina) supérieure à la vitesse c du son. 

Si nous observons maintenant le phénomène en lumière continue, ces taches 
donneront alternativement des raies noires et blanches dislantes entre elles 




Fig. 3. 


Fig. 4. 


de (X/2cosa), c'est-à-dire d'autant moins serrées que l'angle d'incidence sera 
plus grand. 

Les figures 3 et 4 montrent le phénomène pour A = i,4cm et a = 3o° 
et a = 6o°. 






Fig. 5. 


Fig. 6. 


Disposons maintenant un second miroir parallèle au premier comme l'indique 
la figure 5. Par suite des réflexions successives du faisceau incident, nous 
observons encore les raies précédentes dans la sorte de canal ainsi formé. 
Suivant une même direction perpendiculaire aux miroirs, deux raies successives 

C. R., 1953, i B * Semestre. (T. 236, N* et.) %4 
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sont en opposition de phase, de sorte qu'à la sortie nous observons un faisceau 

réfléchi dans la même direction qu'en l'absence du second miroir. 

Les figures 5 (stroboscopie) et 6 (éclairage continu) illustrent ce phénomène 
indiqué par M. Léon Brillouin (*) et qui est en rapport étroit avec la propa- 
gation des ondes électromagnétiques dans un tuyau. La méthode s'étend 
naturellement à d'autres formes de guide d'ondes. Dans la photographie 6 
ci-dessus, le second miroir, dont on ne voit qu'une extrémité, avait environ 
une longueur de 7X. Mais on peut aller beaucoup plus loin. On notera à la 
sortie un léger prolongement des raies c'est-à-dire du mouvement vibratoire 
avec une vitesse (de phase) supérieure à celle du son. 

ACOUSTIQUE. — Vitesse des ultrasons dans V argon jusqu'à des pressions 
atteignant 900 atm. Note de MM. André Lacass et Jack j\ t oory, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 

Dans cette Note sont présentés des résultats expérimentaux concernant la vitesse 
des ondes ultrasoaores d'une fréquence voisine de 900 kHz dans l'argon comprimé; 
la méthode de mesure est celle de la diffraction de la lumière par les ultrasons. 
La précision moyenne atteinte est supérieure ai %. 

La vitesse augmente avec la pression dans tout le domaine exploré. 

. Le dispositif réalisé nous a permis de mesurer la vitesse de propagation 
des ultrasons dans des gaz fortement comprimés par la méthode de la diffrac- 
tion de la lumière (*), ( 2 ). 

Nous avons effectué des mesures dans l'argon pour un domaine de pressions 

compris entre 100 et g5o atm. 

Le gaz employé qui nous a été fourni par la société « L'Air Liquide » était 
de l'argon du type « S » c'est-à-dire spécialement purifié, les pourcentages en 
poids d'impuretés étant les suivants : moins de o,ooi % de 2 , moins de 0,2 % 
de No, moins de o,ooi % de H 2 0. 

La précision moyenne des mesures de la vitesse des ultrasons est supérieure 
à 1%. Les différentes pressions sont obtenues au moyen d'une bouteille de 
réserve dans laquelle le gaz est successivement liquéfié puis réchauffé. 

La température est maintenue constanle à 1/20 de degré par l'emploi d'un 
double thermostat à air, le laboratoire étant lui-même maintenu à température 
constante à o,5 degré près. 

Notons la grande influence de la température; ainsi une variation de 1 degré 
produit un accroissement de la vitesse parfaitement mesurable (de l'ordre 


(*) Rev. Gèn. Electr., 40, 1936. 

(!) R. Lccas et P. Biqoard, Comptes rendus, 194, ig3a, p. 21 3a. 
( 2 ) Bebye et Shahs, Proe. Nat. Acad. Sci., 18, 1932, p. 4og- 
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de 7 m/s en moyenne), accroissement, d'ailleurs pratiquement constant dans 
le domaine étudié. 



900 


On constate d'autre part que pour les pressions comprises entre 25o 
et 65o atm la courbe expérimentale de vitesse présente une parlie rectiligne; 
pour des pressions supérieures à 65o atm une incurvation de la courbe se 
manifeste. 

Voici les résultats obtenus avec un quartz oscillant de 3 mm d'épaisseur 
vibrant sur sa fondamentale. La fréquence mesurée est voisine de 900 kHz. 
Les mesures ont été faites aux températures de a4 et 20°C. 


Température 24° G. 


Pfatm.). 

91 

IIO 

l32 

1 4o 

i58 


172 
178 
228 

2DO, 

204. 
285. 

3o6. 
3i8. 
353. 
38 7 . 
3 9 3. 
4i8. 


N(kHz). 

9°9 
910 

9^9 
908 

908 

908,5 

908,0 

909 
902 

909 

9°9 
90 1 

910 

900 

900 

8 9 3 

9°7 


33 1 


V(m/s) 

<■> 
o 

33 

343, 5 

44 




34/- 


3di 

35 9 

357,5 

378 

386,5 

3 9 3 

4o6 

419 
421 

444 
46i 

464 
4?3 


Température 25° C. 


P(atm.). N(kHz). 


92,.. 
i3i.. 
i68,5 
207. . 

/ ** 

302. . . 

33i... 
364... 
3g3... 
45i... 
5io. . . 
538... 


570. ....... 

59i 

619 


655 . . : 
694... 


i * * ■ 


.904,5 
905 

go5 
900 
9o5 

9°4 
9o4 

9°4 
906 

902,5 

902 

908,5 

908 

908 

908 

901 

900 


V(m/s). 

334,5 

346 

36i 

377 

3 9 3 

422 

439 

452 

470 

498,5 

526 

040, a 
56o 

071 
576 

6o3 
616 
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Température 24° C. 
P(atm.). N(kHz). V(m/s). 


Température 26° C. 


P(atm.)- N(kHz). 


444. 

479- 

482. 
5oo. 

021 . 

534. 

599 . 

620. 

664. 

687. 
712. 
7 38. 
764. 
778. 
796 


9°7 

9°7 
906 

906 

91D 

g3o 

9°7 

899 
908 

910 

925 

g3o 

926 

911 

910 


486 
507 

5l2 

D19 
525 
536 
067 

078 

597 
608 

620 

63 1 

64o 

646 

646,5 


897 

899 

9°7> 5 

9° 8 ,5 

9 o6 > 5 

9° 6 

9 o5 > 5 

9° 6 

..... go3 

9 02 > 5 

919 9 02 > 5 


708. 
702. 
772. 
810. 
8i3. 
838, 
863. 
867, 
890, 

9°9< 


V(m/s). 

624 

64o 

648 

668 

669 

6 7 5 

682,5 

689 

6 9 4 
701 

700 


ÉLECTRONIQUE. — Détermination d'une trajectoire électronique 
par intégrations successives. Note de (*) M. Emile Durand, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 

Il s'agit de la méthode bien connue d'intégration des équations linéaires du 
second ordre. Nous nous proposons de la présenter d'une manière plus systé- 
matique et mieux adaptée à l'étude des trajectoires électroniques. 

L'équation différentielle des trajectoires gaussiennes peut se décomposer en 


/ x du C 1 

(0 ^= h_lT 


(2) 


riz 


S=**(l4-a*)% 


a 


2m c 


2) 


avec 


=:Tu 


^-^ll*****)*'*?*]* T = \/S' 


La lettre u = X + iY est la combinaison complexe habituelle des coordonnées 
cartésiennes relatives à des axes tournant suivant la loi dtydz =— (=b) y S -1 B/2 ; 
<& est le potentiel sur l'axe et B est l'induction magnétique. 

En intégrant (1) et (2) d'un point de coordonnées z K à un point courant de 
coordonnées z f on obtient 


(3) 


u m « A -h / S-' x dz, t = t a -H / T « ds. 


Pour simplifier l'écriture, introduisons les opérateurs e et définis par 

(4) s=fs-*^~>, o—ÇTcfc 


->. 


(*) Séance du 19 janvier 1903. 


f 
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Par convention, si l'on a une fonction <p de z, la notation £<p ou p<p signifie 
qu'il faut multiplier par ç la fonction sous le signe somme de l'opérateur et 
intégrer de z k à z. Avec ces opérateurs, les expressions (3) s'écrivent 


(5) 
(6) 


a = U\ -}- £T, 


Une première approximation u t de u, consiste à admettre que u est constant 
et égal à u A . En portant cette valeur dans (6) on obtient une première valeur 
approchée t £ de t, soit ~ { = ou x -hTv- On porte cette valeur de Tj dans (5), ce 
qui donne une nouvelle valeur u 2 de u, soit 


(7) "2= «à + £T 1 =(i-i-sp)«A-hsr A . 

Portons de nouveau « 2 dans (6); on obtient 


(8) 


;,= p« 2 -h T A =(p H- psp)w A -f- (1 -;- ps)T A 


et ainsi de suite indéfiniment. On voit que les expressions u n et t„ de la n ibmc 
approximation sont du type 


(9) 


j u n =za n u k -hà n r A ) 


OU 



— 



«A 

t a 


On trouve aisément, entre les coefficients des approximations n — 1 et n les 
relations de récurrence 


(10) 


a n z=i-\-sQa n - i} b n =s(t-hpb n - i ), 


U est alors facile d'écrire les coefficients pour n -^ 00 , soit 


(") 


a 
b 
c 


rz: 1 -t- £0 -j- 


5Q5G 


ZQ5QE0 
1 1 t 


, • . . 


— £H-£0£ + £0£0£ + £0£0£0£+. 


i 1 t 


1 ii t k 1 1 1 1 t 


• » 


d^=i -h pi 


-i- f5£0£ -h OBOSOi 
ii lit 



— 

c d 


«A 

Ta 


Ces coefficients donnent la valeur de u, t au point s quand on se donne les 
valeurs initiales u k9 *z A au point z± 9 soit 


(12) 


Il faut bien noter que les opérateurs z et p ne commutent pas entre eux. 

Si s ==£„, et si s A , z B sont hors du champ, les coefficients a } b, c, ^/carac- 
térisent le système électronique ( 1 ). Le coefficient (■ — c) est la convergence 
réduite du système; a et b déterminent les plans principaux; on a toujours 
ad — bc = ï. 


(*) Voir, par exemple : Ch. Fbrt, J. Phys. Rad., 13, 1902, p. 83 A à 90.4. 
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Voici deux exemples d'application des développements (i i). 
i° Soit une lentille magnétique pour laquelle B=const. entre z k et s B et 
B — o en dehors de cet intervalle. On trouve alors pour le coefficient c relié 

à/par— cf=S* : 

i n k ( /- 3 /-2/îH-l ) /- 

<- 3 > 7 = -i = ii A "-^ + - +( - I)n (^i)T + -l = Â 5lnA '' ■ 

en posant 

I <7 I B 2 A . 

C'est bien aussi ce que donne le calcul direct qui ne présente aucune difficulté. 

2° Considérons la lentille de Glaser utilisée comme projecteur. On a alors 

Sa== — oo, ,5 B = + oo et les deux premiers termes de (i i) s'écrivent, avec £=(.s/a) 


(i4) c = -Pj 


dl 


(i"K 2 ) 2 


t+ " d l C l * C % <% , „ W M r 3?r 


+k i'<AfL^Ljj 


t_ _ _ Z-2 r _ fa -4- 


On retrouve bien les deux premiers termes du développement en série de 
l'expression rigoureuse 

(ï5) /-— •— (^)— * - sm(ir\/T + **) (a, demi-largeur de la cloche). 

On constate que, dans ce cas, le développement n'est convergent que si F<^ i . 
Le même processus s'applique à l'équation des trajectoires sous la forme 

U"-h QU = o avec U = u S\ 

OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Système pendulaire pour la mesure électrody- 
namique du champ le long de Vaxe d^une lentille électronique magnétique. 
Note de M. Pierre Durandeau, présentée par M. Gaston Dupouy. 

La mesure de la force exercée sur une sonde constituée de deux solénoïdes 
enroulés sur le même cylindre et convenablement décalés, fournit, malgré le dia- 
mètre fini du cylindre, ïe champ sur Taxe d'une lentille électronique magné- 
tique puissante. Xe système peut déceler un champ de 3 gauss. ^incertitude est 
de ± o,25 %. 

M. V. Ments et Le Poole (*) ont étudié la topographie du champ sur l'axe 
de révolution d'une lentille électronique en mesurant la force qui s'exerce sur 

(*) Appl. Research, vol. B, ig47^ 
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un solénoïde A, k\ {fîg. 1) parcouru par un courant et introduit selon l'axe 
de la lentille. Si le champ est nui en A',, la force subie par le solénoïde a pour 
expression, en première approximation, f=nSîB (/i, nombre de spires par 


FjCûA 


/////////s/. 


i 


■x — j€ 


% 


fc 


Al 


E 


*MMimWf 


A A 


c 






?/"""" 


Af 


h 



^WiWjL 


F5 


A 




y/////// 


i 


^,ùn*rtU^4. 


ÇOÛW, 


W 


.d 


AovJl£> 


TV 3, 



MwtlHX' 


r^-i 




t 


unité de longueur; S, surface d'une spire; i\ intensité du courant qui parcourt 
l'enroulement; B, induction sur l'axe, dans le plan de Aj). Si l'on tient compte 
du rayon fini de la bobine 

/=/iS«Yb- B"v +B^-^- +...V 

\ 8 192 ; 

Nous avons repris ce montage en nous efforçant d'obtenir une haute pré- 
cision et une grande facilité d'emploi. 

i° Au cours des premiers essais, nous avons cherché à mesurer la force avec 
une balance de précision, l'axe de la lentille étant vertical. Les courants de 
convection dus à réchauffement de la sonde par l'effet Joule réduisent la pré- 
cision des mesures. Ce montage a été abandonné. 

2 Nous utilisons un montage pendulaire à cinq fils ( 2 ) (fîg* 2). Un dépla- 


( 2 ) G. FoËx, Annales de Physique, 1921, p. 20^. Pour simplifier, le schéma de prin- 
cipe de la figure 2 ne représente que deux fils. Le poids de l'équipage est de 25 g et la 
longueur des fils 60 cm. 
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cernent de l'équipage égal à i ix correspond à une force de 1/20 de milligramme. 
Pour apprécier commodément ce déplacement, un micromètre objectif porté 
par l'équipage est projeté par un microscope sur un verre dépoli disposé 
devant l'observateur (fig. 3). 

L'équipage porte en outre un enroulement E, disposé dans le champ d'une 
bobine sans fer C. Lorsque la sonde et l'enroulement sont parcourus par le 
même courant i, il est possible de compenser la force subie par A 1 A' 1 en 
réglant le courant dans la bobine C. La mesure de l'intensité de ce courant 
donne celle de la force. L'équilibre est indépendant de i. Le réglage de i 
permet de faire varier la sensibilité et de s'assurer que le champ dû à la sonde 
est sans effet sur l'aimantation des pièces polaires. 

3° Pour ne pas trop réduire la sensibilité au champ, il est nécessaire de 
donner au rayon p de la sonde une valeur finie. Afin d'éviter une correction 
toujours lente, nous utilisons, à la place de la sonde proposée par Ments et 
Le Poole, une sonde comprenant également deux solénoïdes A 4 Aj et A 2 A' 2 
{fig. 1); mais ceux-ci sont décalés d'une longueur A 1 A 3 =p {fig. 1). Si B 
désigne le champ au point P de l'axe, à égale distance de A 4 et A 3 , la force est 
proportionnelle à B, à un terme du quatrième ordre près. Pour p = 0,8 mm, 
ce terme, dans les cas les plus défavorables que nous avons rencontrés, a une 
valeur inférieure à l'imprécision expérimentale. Des mesures directes vérifient 
que les deux enroulements sont identiques et convenablement décalés. 

4° Dans les conditions actuelles, une déviation de l'équipage de 1 [x corres- 
pond à un champ de 3 gauss. Il en résulte que les mesures sont faites 
à ±o,25%. 

Dans les régions où le champ varie rapidement, la position de la sonde à 
l'intérieur de la lentille doit être repérée ài[x près, ce qui est obtenu à l'aide 
d'un montage optique identique à celui de la figure 3. 

Remarques. — i° Dans les régions de gradient élevé, l'équilibre n'est stable 
que pour un sens du courant i : c'est celui qui est choisi pour ,1a mesure. 
2 Une correction aisée tient compte du diamagnétisme. 3° En équipant le 
système pendulaire avec les sondes de P. Gautier ( 3 ), la sensibilité reste suffi- 
sante pour mesurer directement B f =(dBldz) et B"=(</ 2 B/<fs 2 ) sur l'axe. 
Inversement, la sonde décrite ci-dessus peut être substituée au solénoïde 
simple utilisé par Ch. Fert et P. Gautier (*) pour obtenir la valeur du champ 
sur l'axe sans faire de correction. 


( 3 ) Comptes rendus, 235, 1962, p. 36 1. 
(*) Comptes rendus, 233, igSi, p. i48. 
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MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE. — SurVecoamen en microscopie électronique 
des coupes de fibres textiles par une méthode de double empreinte. Note (*) 
de MM. Pash, &ÀSS2HB&GK ' et Jsan- Jacques Trïllat, présentée 
par M. Gaston Dupouy. 

On décrit une méthode permettant de préparer des répliques de coupes de fibres, 
basée sur l'enrobage préalable de la fibre dans du métacrylate de méthyle polymérisé; 
la coupe est ensuite polie et Ton procède à l'empreinte au moyen de polystyrène et 
de monoxyde de silicium. Exemples d'applications. 

Les examens au microscope électronique nécessitent parfois la prépa- 
ration de coupes ultraminces, transparentes aux électrons de 5o à 100 kV; 
on fait appel, dans ce but, à des microtomes spéciaux dont certains 
permettent actuellement d'atteindre une épaisseur limite de l'ordre 
de o,o5 |Jt. Ces techniques sont extrêmement délicates et présentent souvent 
de nombreuses difficultés; elles ont permis, néanmoins, d'obtenir des 
résultats d'un grand intérêt, notamment dans l'étude des tissus animaux 
et végétaux. 

ïl nous a paru intéressant de rechercher un procédé permettant d'obtenir 
des résultats comparables, mais sans faire appel à la préparation toujours 
difficile de coupes ultraminces. En particulier, lorsque l'on examine la 
coupe d'une fibre textile au microscope électronique, on cherche avant 
tout à mettre en évidence les caractères différents des couches ou parois 
constitutives et de localiser leurs positions respectives; or, les coupes 
ultraminces sont toujours plus ou moins détériorées, notamment sur leurs 
bords, et l'interprétation des clichés obtenus devient très difficile. 

La méthode que nous avons élaborée est basée sur une technique qui a 
été mise au point au Laboratoire de rayons X du C. N. R. S. par M. Besse (*) 
en vue d'examiner en microscopie ordinaire ou à contraste de phase la 
structure de coupes de fibres textiles sans avoir à utiliser de microtome. 
Nous avons cherché à étendre cette technique à l'examen en microscopie 
électronique. 

Dans ce but, les fibres préalablement nettoyées et dégraissées à l'éther 
sont introduites dans un tube à essai d'un diamètre de 9 mm et de 90 mm 
de long. L'extrémité ouverte du tube est étirée en pointe et fermée sous 
vide par fusion de la pointe de verre au-dessus d'un filament de tungstène 
chauffé à blanc. Les fibres sont ensuite enrobées dans du métacrylate de 
méthyle (initiateur : peroxyde de benzoyle à o,5 %). II suffit de casser 
la pointe de verre scellée sous vide dans le liquide pour immerger les fibres 


(*) Séance du 19 janvier iq.53. 

( i ) Bull. lnst. Teœtlle de France, 30, 1962, p. 79. 
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et de placer le tube ainsi rempli au bain-main e pendant il\ h à 5o° C. 
La polymérisation terminée, on recueille le bloc de plexiglass en brisant 
le verre. Ce bloc de plexiglass est sectionné à la scie, la surface de la section 
rectifiée au tour et polie sur polisseuse, d'abord au papier émeri, ensuite 
sur feutre avec de l'alumine calcinée; on obtient ainsi une véritable micro- 
graphie par abrasion différentielle, celle-ci pouvant être aussi légère qu'on 
le désire. On peut aussi, sur la coupe ainsi préparée, faire agir un réactif 
liquide ou gazeux n'attaquant pas le plexiglass et agissant seulement sur 
la section de la fibre. 




Fig. 1. — Coupe de rayonne-viscose (x 8000). 


Fig. 2. — Coupe de térylène (x 8000). 




Fig. 3. — Coupe de bois (x 8000). 


Fig. 4- — Coupe de bois (x nooo). 


On effectue enfin l'empreinte. Dans ce but, on ramollit une plaquette 
de polystyrène de o,3 mm d'épaisseur en la chauffant à 120 C sur un 
plateau et on l'applique avec une légère pression sur la surface polie. 
On laisse ensuite refroidir et l'on détache le sujet de l'empreinte; cette 
dernière est alors recouverte d'une couche de monoxyde de silicium qui 
constitue la réplique finale. La dissolution du support en polystyrène se 
fait selon les procédés courants utilisés dans les laboratoires de microscopie 
électronique (bromure de méthyle). 

Cette méthode d'empreinte nous a permis notamment d'obtenir de 
nombreux résultats relatifs à la structure du bois et des fibres textiles 
(viscose, térylène, etc.). 
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Les clichés (fig. 1 à 4) montrent clairement la richesse de détails obtenue 
par ce procédé et les possibilités qu'il offre pour la recherche de la struc- 
ture fine des fibres. 

La ligure 1 est relative à une coupe de rayonne viscose perpendiculaire 
à l'axe de la fibre. On distingue, de gauche à droite, l'empreinte du poly- 
métacrylate, du « skin » de la fibre qui montre deux régions nettement 
distinctes et de l'intérieur ou « core » de la fibre. 

La figure 1 montre une coupe de térylène perpendiculaire à l'axe de 
la fibre. Le cliché montre (de gauche à droite) l'empreinte de polyméta- 
erylate, une peau qui recouvre la fibre et l'intérieur de celle-ci. 

Les figures 3 et 4 sont relatives à une coupe de bois de sapin montrant 
deux parois cellulaires (fig. 3) et la même coupe de bois faisant apparaître 
les rangées parallèles des fibrilles dans les couches de la paroi secondaire 
(au centre) et la désorientation dans la paroi primaire (à gauche) (fig. 4). 

EFFET a AMAN. — Spectre de diffusion des cristaux piézoélectriques. IV. Blende, 
Note de M m3 LïtcseiVsb Cooture-M atebeu et M. Jeâk-Pacl Mâtbeeu, 
présentée par M. Jean Gabannes. 



Dans une Note précédente (') nous avons montré que les vibrations fonda- 
mentales ( 2 ) triplement dégénérées des cristaux cubiques piézoélectriques 
peuvent se décomposer en une vibration longitudinale et une vibration trans- 
versale, toutes deux actives dans la diffusion de la lumière, et qui diffèrent par 
les valeurs de leurs fréquences et de leurs facteurs de dépolarisation. 

Le phénomène ayant été mis en évidence sur les vibrations internes des 
ions CIO" et BrO~ du chlorate et du bromate de sodium, nous l'avons recherché 
sur des cristaux plus simples. La blende SZn possède une seule vibration 
fondamentale triplement dégénérée, active à la fois dans l'absorption et la 
diffusion de la lumière. Nous lui avions précédemment attribué la raie de 
fréquence 349 cm -1 trouvée dans le spectre de Raman ( 3 ). L'étude, reprise 
dans de meilleures conditions expérimentales, nous a montré qu'il existe une 
seconde raie de Raman, plus faible que la précédente, située à 274 cm*'. Nous 
supposons que ces deux raies sont issues d'un dédoublement dû à ce que la 


( ! ) L. Coutcre-Màthiec, J. P, Mathieu et H, Poulet, Comptes rend us, 234, 1952. p. 1761. 

( 2 ) iVous donnons ce nom aux vibrations optiques correspondant à une longueur d'onde 
infinie. 

( 3 ) J. P. Mathieu et L. Couture-Mathieu, Comptes rendus, 233, 195 r, p. 53. 
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longueur d'onde X des ondes élastiques responsables de la diffusion n'est pas 
infiniment grande, mais est de l'ordre de grandeur de la longueur d'onde de la 
radiation excitatrice (À = 4358 Â). Dans ces conditions, le moment dipolaire 
créé par le déplacement des ions dans la vibration étudiée produit dans le 
milieu cristallin une polarisation dont la valeur est bien différente suivant que 
la vibration est longitudinale ou transversale par rapport à l'onde élastique ( 4 ). 
La théorie résumée dans la Note (') permet de prévoir la valeur du facteur 
de dépolarisation o des raies longitudinales et transversales, pour diverses 
orientations du cristal. Nous avons fait les mesures dans le cas désigné par 26 
dans cette Note, car son étude est rendue facile par les clivages naturels du 
cristal; on peut classer ainsi les deux raies observées, comme le montrent les 
nombres suivants : 349 cm ~ l est * a fréquence longitudinale, 274 cm" 1 la fré- 
quence transversale. 


expérimental. 


274. 

Lumière excitatrice naturelle o,3 

Lumière excitatrice vibrant dans le 
plan de diffusion o , 3 


349. 


i,i 


Triple. 


0,00 


théorique. 

Transv. Longit. 
0,33 1 


3o 


0,00 


00 


La figure montre les spectres obtenus en lumière polarisée (p = r/I). 
L'examen du cas %c d'orientation du cristal fournit aussi des résultats en accord 
qualitatif avec la théorie. 



Les valeurs des fréquences font l'objet d'une Note théorique de M. H. Poulet. 

Le rapport de l'intensité de la raie 274 cm -1 à celle de la raie 349 cm_1 est 
beaucoup plus faible que celui que l'on calcule en supposant que la décom- 
position de la vibration triplement dégénérée se fait sans modification des 
coefficients des tenseurs de polarisabilité dérivés qui lui correspondent, et 
qu'elle donne naissance à des vibrations de même amplitude. 

Nos observations expliquent le désaccord apparent signalé ( 3 ) entre la 
fréquence d'absorption infrarouge et la fréquence d'abord observée seule en 
effet Raman : la fréquence longitudinale 349 cm_1 doit en effet être inactive en 
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absorption. Or, la courbe d'absorption obtenue par M. Parodi ( 4 ) a un 
maximum sûrement situé à une fréquence inférieure à 320 cm" 1 ; mais ce 
maximum est si large que sa fréquence, indiquée à 3o3cm _i , peut fort bien 
être inférieure à cette valeur et s'accorder avec celle de la vibration trans- 
versale, seule observable en infrarouge. 

EFFET RAM AN. — Application de la théorie macroscopique des réseaux ioniques 
au spectre de diffusion de la blende. Note de M. Henri Poulet, présentée 
par M. Jean Cabannes. 

Le rapport des fréquences des vibrations transversales et longitudinales établi par 
la théorie macroscopique des cristaux ioniques est en très bon accord avec l'expé- 
rience. 

R. H. Lyddane, R. G. Sachs, E. Teller ( 4 ) et H. Frohlich ( 2 ) ont montré 
comment, dans les cristaux ioniques, pour une longueur d'onde grande devant 
la maille mais petite devant les dimensions du cristal, une vibration polaire 
se décomposait en deux types bien définis, transversal et longitudinal, et que 
l'on pouvait calculer le rapport des fréquences correspondantes sans faire 
appel à la connaissance détaillée des interactions entre les ions. 

Cette théorie, qui tient compte de la polarisabilité des ions et du champ 
coulombien créé par les charges en mouvement, conduit à des relations très 
simples entre les nombres d'onde des vibrations longitudinales (v^), transver- 
sales (v f ), et celui de la vibration correspondant à une longueur d'onde prati- 
quement infinie (v f ). 

Ces relations ont de remarquable qu'elles ne font intervenir aucun paramètre 
atomique; nous les rappelons ci-dessous : 


V? /î"--h2 


't 


1 


v| Ê s +2 


v; nr £ s -h 2 


t 


v t \n-J 

z 5 étant la constante diélectrique statique, n 2 le carré de l'indice de réfraction 
extrapolé pour les grandes longueurs d'onde. Pour appliquer la théorie au cas 
de la blende SZn, cristal cubique, nous prendrons £j=8,3 ( 3 ), w 2 .= 5,o4 (*), 

(*) M. Pauodï, Thèse, Paris, 1938. 

(*) Phys. Hep., 59, 1941, p. 673. 

( 2 ) Theory of dielectrics, Oxford University Press, 1949. 

( 3 ) N. F. Mott, Electronic Processes in lonic Crystals, Oxford, 1940, p. 12. 
(*) M. Mell, Z. Physik, 16, 1923, p. 2^4- 
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^=349 cm" 1 ( a ) et nous calculerons la valeur des fréquences v t et v,. On 


trouve 


— : 1 fi f u — — il r\ r>m —l 


^=271 cm -1 et v s ~ 029 cm 


j 


alors que l'expérience ( ô ) donne pour Ponde tranversale v t = 274 cm -1 . 

On voit que l'écart relatif de fréquence entre les deux types de vibrations 
est relativement élevé, de l'ordre de 20 % , alors que dans les observations 
précédentes sur le chlorate et le bromate de sodium ( 7 ), il n'atteint que 3% 
environ. Gela s'explique si l'on considère que dans un cristal tel que la blende, 
il s'agit d'une vibration de réseau, tandis que dans ces deux derniers cas, les 
actions coulombiennes doivent être regardées comme une perturbation apportée 
par le milieu cristallin à un mode de vibration interne bien déterminé des ions 
complexes Cl 0~ et Br 0~, vibrations qui mettent en jeu des forces correspondan t 
à des liaisons homopolaires. 

La charge effective e* des ions S et Zn peut se calculer au moyen de la 

formule ( 2 ): 

i 2 +2 \ s / a g* 3 \ 

s ) Vtt^vmv;v' 


e s — n* = 


V désignant le volume de la maille, M la masse réduite, c la vitesse de la 
lumière. On trouve 

e*= o,44e ( 5 — charge de l'électron). 

L'accord entre les valeurs observées et calculées pour les fréquences est tel 
qu'il suggère que les actions de Coulomb, dont le rayon d'action est grand 
devant celui des autres forces interatomiques, jouent un rôle essentiel dans la 
dynamique des vibrations donnant naissance à un moment dipolaire, pour des 
réseaux du type de la blende. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Étude de la fluorescence excitée par le 
rayonnement a dans le sulfure de zinc, à F aide a" un photomultiplicateur 
d'électrons. Note (*) de MM. Pierre Leubi et Jeax-Pierre Anthony, 
transmise par M. Maurice de Broglie. 

La durée et le profil des impulsions de tension recueillies sur la résistance 
effective de fuite R de l'électrode collectrice d'un photomultiplicateur dont la 
cathode est irradiée par les scintillations d'un cristal fluorescent soumis à un 

( 5 ) J. P. Mathieu et L. Couture-Mathieu, Comptes rendus, 233, 1901, p. 33. 

( G ) L. Couture-Mathieu et J. P. Mathieu, Comptes rendus, 236, 10,53, p. 371. 

( 7 ) L. Couture-Mathieo, J. P. Mathieu et H. Poulet, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1761. 

(*) Séance du 19 janvier ig53. 
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rayonnement excitateur, sont en relation étroite avec la durée, caractérisée par 
un temps T, et le profil des émissions lumineuses, compte tenu de l'effet de la 
charge d'espace se déplaçant entre la dernière dynode et l'élecirode collectrice. 
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Se donnant arbitrairement la forme des impulsions lumineuses, il est 
possible de calculer la forme des impulsions de tension, en particulier la 
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valeur de leur maximum, et ses variations en fonction de R. En admettant que 
la dernière dynode et l'électrode collectrice forment un condensateur plan de 
capacité G, et que toutes les charges issues de Tune parviennent à l'autre, le 
maximum U H de l'impulsion de tension est égal pratiquement au maximum 
atteint par la fonction u, solution de l'équation 

Tt^m = î rr (™«= o »p our '= o )> 

q(t)dt désignant la charge quittant la dernière dynode entre les instants t 
et t + dt. 

Le calcul de la variation de U M en fonction de RC/T pour trois formes d'im- 
pulsion lumineuse (fig. i) a été effectué. D'autre part, cette variation a été 
déterminée expérimentalement pour un écran de sulfure de zinc irradié par les 
particules a du polonium. La mesure consiste à établir à l'aide d'un discrimi- 
nateur du type décrit par K. I. Roulston (*) le spectre intégral des impulsions 
produites par les particules a pour différentes valeurs de la résistance R dont 
on déduit la hauteur moyenne V des impulsions. 

La comparaison avec le calcul se fait comme l'indique la figure i sur un 
diagramme à coordonnées logarithmiques. 

On constate alors, dans la limite de précision des mesures, 

a. que la courbe s = log[U M (RC/T)/U u (co)] qui convient le mieux est 
celle obtenue en admettant que l'impulsion lumineuse décroît comme 
exp[-(2**/T)]i 

b. que la coïncidence des résultats expérimentaux et calculés s'obtient en 

admettant : 

U M (oo) — 86±iV, T = (i,7±o,i).io- s s. 

Le bon accord entre les résultats expérimentaux et la théorie conduit à 
admettre 

a. que les hypothèses faites pour soumettre au calcul le fonctionnement 
dynamique du photomultiplicateur sont raisonnables ; 

b. que la répartition dans le temps de l'intensité lumineuse des scintillations 
du sulfure de zinc activé à l'argent sous l'impact des particules a pouvait être 
représentée assez bien par un profil à montée rapide, suivie d'une décroissance 
plus lente à allure exponentielle; 

c. que le temps nécessaire pour réduire la scintillation à la moitié de sa 
valeur initiale (période de la luminescence ) est t nu 2 . io -6 s en bon accord avec 
la valeur indiquée par H. Kallmann ( 2 ). 


(*) Nucleonics, n° 4, ig5o, p. 27. 
( 2 ) Phys. Reo., 75, 1969» p. 621. 
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La durée relativement longue des scintillations du sulfure de zinc vis-à-vis 
du temps de résolution du dispositif expérimental justifie l'approximation qui 
a été faite en négligeant ce dernier temps dans l'interprétation du résultat. 

CHIMIE PHYSIQUE. — La thermo gravimétrie de V adsorption par le seul emploi 
d'un microcalorimètre à quatre éléments. Note de M. Edouard Calvet, 
présentée par M. Paul Pascal. 

Il nous est possible d'obtenir avec un de nos récents microcalorimètres 
à quatre éléments les deux enregistrements simultanés suivants : 

i° Les débits de chaleur dqjdt correspondant à l'adsorption lente d'un 
liquide (après passage par l'état de vapeur) en fonction du temps t. On 
détjuit q =f(t) par intégration de la courbe enregistrée; 

2 Les débits de chaleur relatifs à la vaporisation du liquide adsorbé. Cette 
courbe est, à un facteur de proportionnalité près, qui est la chaleur latente de 
vaporisation du liquide, la même que dp\dt^= g{t\ p étant le poids de liquide 
adsorbé. Par intégration de cette courbe on déduit p — o(t). 

Ces deux courbes enregistrées permettent donc d'obtenir la chaleur diffé- 
rentielle d'adsorption dq\dp en fonction de p. 

Le microcalorimètre devient donc un instrument considérablement plus 
sensible que la balance pour la pesée du liquide adsorbé. En effet, nos appa- 
reils enregistrent des débits de chaleur de l'ordre de 1/1000 cal/h. Si un tel 
débit de chaleur est dû à la vaporisation de l'eau, cela représente i/5oo 000 g 
d'eau vaporisée en une heure. 

1. Enregistrement du débit de chaleur d'adsorption. — a. Le montage addi- 
tionnel de deux éléments microcalorimétriques. — Au cours de nos précédentes 
mesures sur les chaleurs d'adsorption (') nous" placions dans la même cellule 
du calorimètre le liquide et l'adsorbant à faible distance l'un de l'autre afin de 
faire adsorber la vapeur du premier par le second. On mesurait ainsi l'effet 
thermique résultant de la vaporisation du liquide et de sa condensation sur 
l'adsorbant, c'est-à-dire la chaleur d'adsorption à partir du liquide. Mais il 
fallait interrompre de temps en temps l'expérience pour faire les pesées ; l'aug- 
mentation de poids après l'adsorption étant de l'ordre du milligramme la pré- 
cision de la pesée était en général très inférieure à celle de la mesure calori- 
métrique. 

Pour obtenir simultanément les deux enregistrements tbermique et gravi- 
métrique il faut placer le liquide et l'adsorbant dans deux éléments calorimé- 
triques séparés; d'où la nécessité de produire la distillation entre deux cellules 
calorimétriques C d et C 3 . 


( l ) E. Calvbt, /. of Polymer Science, 6, i 9 5i, p. 3 7 et 7, i 9 5a, p. 170; Comptes 
rendus, 232, 1901, p. 964 • 
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Un tel système suppose un montage « additionnel » des thermocouples 
des deux éléments microcalorimétriques au lieu du système différentiel que 
nous utilisons habituellement ( 2 ). En effet, la chaleur d'adsorption est la somme 
algébrique de la chaleur de vaporisation du liquide et de la chaleur de 
condensation sur l'adsorbant, et non la différence. Pour réaliser la montage 
additionnel des deux éléments calorimétriques, il faut relier le fil provenant 
de « l'enceinte interne » de la pile thermoélectrique du premier calori- 
mètre (GO à celui qui provient de « l'enceinte externe » du deuxième (C 2 ). 



a. Montage différentiel. - 6. Montage additionnel. - c Montage additionnel-différentiel pour la mesure 
des chaleurs d'absorption (trait plein) et différentiel (trait pointillé) pour la pesée. 

b. Le montage additionnel-différentiel de quafre éléments calorimétriques. — 
Le système additionnel précédent est malheureusement deux fois plus sen- 
sible qu'un calorimètre simple aux variations de température du bloc métal- 
lique dans lequel il se trouve (enceinte externe). En effet, si e t et e 2 sont les 
forces électromotrices produites dans les piles 1 et 2 on a e l ==K(t 1 — t Q ) 
et e 2 =K(h — t Q ) t { et h étant les températures des cellules 1 et 2 et t celle 

du bloc. 

Avec le montage additionnel, E = * 1 + e B ==K.(«i + *.--a*o); Soit une 
variation A* de la température de l'enceinte externe au cours d'un certain 
intervalle de temps. Les cellules étant identiques et identiquement placées 
dans les éléments calorimétriques, une fraction (faible) de àt , soitXA* , est 
transmise aux cellules dont les températures deviennent t { -h AA* et * a + XA* , 
Finalement 

Or, t Q ne peut être maintenue constante pendant de longs intervalles de temps 
qu'à ï/iooo de degré près dans les meilleures conditions. Il est donc illusoire 


( 2 ) E. Galvet, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1902. 
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avec ce seul système additionnel de compter sur la sensibilité d'un calorimètre 
qui permet de déceler io" 6 degré lorsque l'isothermie idéale est assurée. 

La meilleure façon de rendre fidèle ce système, c'est-à-dire indépendant des 
variations de température de l'enceinte externe, est d'en réaliser un second, 
identique, placé dans le même bloc métallique, mais servant seulement de 
témoin et de le monter en différentiel avec le premier. Pour ce second système, 
on aura les mêmes AE que pour le premier et la différence des AE sera nulle. 
La figure G (trait plein) représente le schéma du montage additionnel-diffé- 
rentiel des quatre éléments calorimétriques placés dans un même bloc. 

IL La pesée microcalorimétrique. — Pour évaluer le débit de chaleur prove- 
nant de la vaporisation du liquide, on utilise la deuxième pile thermoélectrique 
qui sert normalement dans nos appareils à la production de l'effet Peltier. 
Cette deuxième pile est montée en différentiel avec la pile correspondante 
d'une cellule témoin et l'ensemble est relié à un deuxième galvanomètre qui 
inscrit la courbe dpjdt = g(t). La figure C montre le schéma (circuit pointillé) 
du dispositif différentiel de pesée microcalorimétrique. 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les domaines d Hnjlammabilité des mélanges d'air 
avec des vapeurs de naphtalène et avec des vapeurs d'anhydride phtalique. 
Note de MM. Lucien Dollé et Paul Laffitte, présentée par ML Paul Pascal. 



phtalique de 125 à 45o°C. 


On a réalisé un dispositif expérimental permettant la détermination 
des domaines et des limites d'inflammabilité, aux pressions égales et infé- 
neures à la pression atmosphérique, pour des mélanges d'air avec des 
composés solides à la température ordinaire et de faible tension de vapeur. 
Ce dispositif a été utilisé pour le naphtalène et pour l'anhydride phta- 
lique. 

L'inflammation du mélange combustible est provoquée par un train 
d'étincelles électriques de haute fréquence jaillissant entre des électrodes 
de tungstène distantes de 7 mm. Le tube de combustion, en verre pyrex, 
a un diamètre intérieur de a5 mm et une longueur de 45 cm. Il est disposé 
horizontalement, l'inflammation ayant lieu à une des extrémités, et il 
est maintenu à une température constante. Le mélange combustible 
gazeux qui y est envoyé est préparé et homogénéisé dans une première 
partie de l'appareil. 

Pour le naphtalène^ les domaines d'inflammabilité ont été déterminés 
à neuf températures comprises entre 76 et 35o° C. La figure 1 reproduit 
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quelques isothermes. Les concentrations y sont portées en grammes de 
combustible pour ioo° g d'air sec. Aux températures égales et inférieures 
à ioo° C on ne peut pas, par suite de la condensation de la vapeur de naph- 
talène, déterminer la limite supérieure d'inflammabnité, qui doit être 
remplacée par une courbe correspondant à la tension de vapeur du combus- 
tible. Une remarque analogue doit être faite pour la limite inférieure 
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à 76° C et aux pressions supérieures à 43o mm de mercure. Aux tempéra- 
tures supérieures à 125° C, on constate que la courbe délimitant le domaine 
d'inflammabilité présente une partie rentrante. Sur le diagramme, la 
zone hachurée correspond à la transition entre les flammes vertes peu 
éclairantes pour les faibles concentrations et les flammes jaunes et brillantes 
pour les fortes concentrations. Elle ne varie pratiquement pas avec la 
température. 

Pour V anhydride phtalique, les isothermes ont également été déterminées 
à neuf températures allant cette fois de 126 à 45o° C. Les domaines d'inflam- 
mabnité sont nettement plus étendus qu'avec le naphtalène et les iso- 
thermes les délimitant ont une allure bien plus régulière (fig. -2). Mais on 
doit encore faire les mêmes remarques au sujet de la limite supérieure aux 
températures inférieures à 126° C. La limite entre les flammes peu éclai- 
rantes et les flammes jaunes, représentée sur la figure par des hachures, 
est encore indépendante de la température. 

Un Mémoire plus détaillé sera publié dans un autre périodique. Les 
valeurs numériques des limites d'inflammabilité y seront précisées et 
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l'on y discutera les résultats obtenus qui seront, en outre, interprétés 
théoriquement, en particulier du point de vue de la théorie de K. Bechert( 1 ). 

CHIMIE MINÉRALE. — Préparation et propriétés de quelques tétrachlorodi- 
bromotitanates. Note de MM. Jean Bté et Willy Haegi, présentée 
par M. Paul Pascal. 

En mélangeant des solutions nitrobenzéniques ou chloroformiques de tétrachlorure 
de titane et de bromures d'alcoylammoniums ou pyridiniums, on peut obtenir une 
précipitation de tétrachlorodibromotitanates rouge orangé. 

On connaît quelques hexachlorotitanates jaunes (*) et quelques hexa- 
bromotitanates rouge foncé ( 2 ), obtenus en milieu aqueux ou alcoolique, 
en présence d'un grand excès d'hydracide pour éviter la solvolyse. Aucune 
étude systématique, comportant la variation du rapport des chlorures 
aux bromures dans le milieu réactionnel n'a encore été entreprise et aucun 
composé intermédiaire entre les hexachloro- et les hexabromotitanates 
n'a encore été signalé. Au lieu d'utiliser un grand excès d'hydracide pour 
éviter la solvolyse, nous avons recherché l'emploi de solvants aussi inertes 
que possible vis-à-vis du tétrachlorure de titane, mais susceptibles de 
dissoudre des bromures à caractère nettement salin. Ces conditions condui- 
sent d'une part à retenir des solvants fortement polaires, mais aussi peu 
ionisés que possible, et d'autre part à choisir des bromures dont le cathion 
présente un certain caractère hydrocarboné. C'est ainsi que nous avons 
été amenés à adopter comme solvants le nitrobenzène et surtout le chloro- 
forme, et à faire réagir le tétrachlorure de titane sur des bromures d'alcoyl- 
ammoniums ou de pyridiniums. Le chloroforme nous paraît être le solvant 
le meilleur, car d'une part il dissout abondamment les halogénures d'alcoyl- 
ammoniums ( 3 ), et d'autre part, il est miscible au tétrachlorure de titane. 
Le nitrobenzène dissout mieux les sels de pyridiniums, mais il donne avec 
le tétrachlorure de titane un solvate solide à la température ordinaire et 
peu soluble, ce qui oblige à préparer les solutions à chaud si l'on ne veut pas 
utiliser un trop grand volume de solvant. 

La méthode de préparation des tétrachlorodibromotitanates consiste sim- 
plement à mélanger des solutions, préparées séparément, de tétrachlorure 
de titane et de bromure d'ammonium substitué dans le solvant soigneu- 
sement déshydraté. L'halogéno-titanate mixte précipite sous forme de cris- 

(') Z. ELektrockem.) 4, io,5o, p. 289. 

(*) A. Rosenheim et 0. Schdtte, Z. anorg. Chem., 26, igoi, p. 23g. 
( 3 ) W. Seidel et W. Fischer, Z. anorg. Chem., 247, 194^ p. 367. 
( 3 ) J. Peddle et W.-Tdrner, J. Chem. Soc. London, igo3, p. 1202. 
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taux rouge orangé. On le recueille à l'abri de l'atmosphère, sur verre fritte. 
On le lave, soit au chloroforme, soit au benzène anhydre et le liquide de 
lavage est éliminé par un courant d'air soigneusement desséché. 
L'analyse du précipité a comporté : 

a. un dosage simultané de chlore et de brome par le nitrate d'argent, 
suivi par le potentiel d'une électrode d'argent; 

b. un dosage de titane à l'état de TiO a , par attaque sulfurique suivie de 
calcination ; 

c. enfin, pour les sels de base non quaternaires, un dosage de la base 
par distillation en présence d'un excès de soude, analogue au dosage de 
l'azote à l'état d'ammoniac selon Kjeldhal. La base était distillée dans 
une quantité connue d'acide titré, et l'excès d'acide était dosé soit en 
présence de rouge de méthyle, soit, dans le cas de la pyridine et de la 
quinoléine, bases trop faibles, par potentiométrie. Les résultats de ces 
analyses sont consignés dans le tableau ci- dessous. 


c\% 


/Ô 


BrÇ-i' 
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Ti% 


cale. exp. 


Diéthyl 28,0 28,3 

Triéthyl 26,6 24,6 

Tétraéthyl 23,2 23,2 


Non substitués. 


Ethyl 
Butyl 


27,8 27,0 

» 26 , 5 
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22,7 22,6 


cale. exp. cale. exp. 

I. Ammoniums. 

32,i 3i,g 9,6 9,6 
28,8 28,0 8,6 8,4 
26,2 25,3 7,8 8,0 

II. Pyridiniums. 

3i,3 29,0 9,4 9>8 
» 3o,7 - - 

28,2 27,2 
20,6 24,0 


Base % 
cale. exp. 


29.4 28,7 

36.5 36,o 
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III. Quinoléinium. 


( 42 3 43 6 
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CH Cl 3 
CH Cl 3 
CHCI 3 


C 6 H 5 NO s 

CHC1 S 

CHC1 5 

C 6 H 5 NO, 

CoM.NO, 


CHCI* 
CHCI 3 


On voit que les résultats des analyses s'accordent bien avec la formule 
théorique adoptée, qui est TiCl 4 Br 2 Àm 2 , principalement pour les sels 
d'alcoylammoniums préparés dans le chloroforme. 

Par leur coloration rouge orangé, les tétrachlorodibromotitanates se 
classent bien comme intermédiaires entre les hexachlorotitanates jaunes 
et les hexabromotitanates rouge foncé. Ils sont très sensibles à l'humidité 
qui les fait virer d'abord au jaune, puis les décolore. Ils se dissolvent instan- 
tanément dans l'eau avec décoloration et leur solution aqueuse précipite 
en blanc à l'ébullition. La soude et l'ammoniaque provoquent la précipi- 
tation de Ti0 2 à froid. L'acétone, l'alcool et l'éther, même anhydres, les 
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transforment plus ou moins rapidement en un solide blanc. Par contre, 
on peut faire recristalliser certains d'entre eux dans le nitrobenzène. Le 
chloroforme ne les dissout pratiquement pas. 

Si, dans la préparation de ces sels, on utilise un gros excès de tétrachlo- 
rure de titane, on obtient des produits beaucoup plus jaunes qui laissent 
supposer l'existence d'autres composés intermédiaires entre les hexachloro- 
et les hexabromotitanates. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouveaux hydrocarbures dérivés 
du dîphénylméthane. Note (*) de MM. Claude Maquin et Henry Gault ; 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Dans une Note antérieure ('), nous avions décrit quelques-uns des 
résultats que nous avions obtenus par chlorométhylation du diphényl- 
méthane. 

L'objet de la présente Note est d'exposer celles de nos recherches qui 
sont relatives à la synthèse d'une nouvelle série d'hydrocarbures à partir 
des mono- (I) et di- (II) chlorométhyl-diphénylméthanes. 

Le dérivé magnésien du p-mono-chlorométhyl-diphénylméthane se 
double très facilement par ébullition prolongée de sa solution éthérée, 
en présence de chlorure de magnésium, en donnant le p, p'-dibenzyldi- 
phényl-1-2 éthane (III). Nous avons, d'autre part, obtenu cet hydro- 
carbure pur, et avec un rendement de 60 % environ, en faisant réagir 
directement le dérivé chlorométhylé (I) en solution benzénique à l'ébulli- 
tion sur son propre magnésien en quantités équimoléculaires. 

Cet hydrocarbure distille sans décomposition vers 25o° sous 1 mm et 
recristallise de ses solutions dans Téthanol ou dans un mélange benzène- 
méthanol, en belles paillettes blanches fondant à 96 . 

Par application de la réaction de Friedei et Crafts, la condensation du 
p-mono-chlorométhyl- diphénylméthane avec différents hydrocarbures 
aromatiques, nous a conduit à toute une série d'hydrocarbures nouveaux 
dont voici les principaux : 

Par condensation avec le benzène, nous avons obtenu le p-dibenzyl- 
benzène, F 87 , que nous avions d'ailleurs déjà préparé par réaction magné- 
sienne (*). Rendement : 5o %. 

Par condensation avec le naphtalène en solution sulfo- carbonique, 
nous avons obtenu, avec un rendement de 3o % environ, le (p-benzyl)- 
benzyl-a-naphtyl-méthane, F 87 (IV). 

(*) Séance du 19 janvier ig53. 

(') Comptes rendus, 34, 1 9.5 2 , p. 629. 
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Cet hydrocarbure donne un picrate par simple fusion avec l'acide picrique, 
et recristallisation, dans le méthanol, de la masse obtenue. 

Nous avons prouvé la structure de cet hydrocarbure par une autre 
synthèse en condensant le diphénylméthane avec ra-chlorométhylnaph- 
talène, synthèse qui fixe la place de la substitution en oc sur le noyau 
naphtaîénique. 

( I ) <( ^-CH,-^ y~GE. Cl 

( H ) CI CH 2 - ^ ^ -Cfj.,-^ ^-CH a CI 

(III) ^ )-CH,-^ ^_CH 2 -CH S - ^ % -CH,_-(~~ ^ 

(iv) { y-cH,-^ ycH.-f 'y - 

~ o 

Nous avons aussi effectué une série de condensations, toujours par 
application de la réaction de Friedel et Crafts, en vue d'obtenir les premiers 
termes des hydrocarbures à chaîne droite de la forme 

C G H 5 -(CK 2 -C !î H 4 ) n -GH 2 ~G 6 H 5 

Nous ne sommes pas encore en mesure de donner des indications précises 
sur les propriétés physiques des produits obtenus, la difficulté de leur 
préparation étant liée à la séparation pénible des produits accessoires 
qui se forment au cours de la réaction. 

Nous publierons ces résultats dans une Note ultérieure. 

Nous devons, cependant, signaler que dans toutes les réactions utilisant 
le jD-mono-chlorométhyl-diphénylméthane en présence d'agents conden- 
sants du type chlorure d'aluminium, nous avons constaté la formation, 
en quantité non négligeable, d'un hydrocarbure que nous pensons être le 
dibenzyl-2-6 anthracène, qui se formerait suivant le schéma : 



-.ce; 


4- 

+2 h ce 


Ce carbure donne un picrate F i35°. 

Nous publierons prochainement les résultats de l'étude spectrophoto- 
métrique à laquelle nous soumettons actuellement certains de ces hydro- 
carbures. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le §-cyanothionaphtène et quelques-unes de ses 
réactions caractéristiques. Note de M. Modeste Martysoff, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

^ La préparation du (3-cyanothionaphtène à partir du dérivé brome correspondant 
s effectue avec un bon rendement. Le comportement de cette substance vis-à-vis des 
acides, des alcalis, des réducteurs et des organo magnésiens mixtes ne présente aucune 
singularité par rapport à celui des nitriles aromatiques. 

Etant donné le nombre considérable de publications consacrées au thio- 
naphtène et à ses dérivés, il est assez surprenant que ses nitriles n'aient pas 
encore été signalés. 

Dans la présente Note, je donnerai une brève description du ,3-cyanothio- 
naphtène (II), produit que j'avais été amené à préparer et à étudier au cours 
d'un travail sur les cétimines hétérocyeliques. Ce nitrile, qui n'avait pu être 
obtenu à partir de l'aminothionaphtène diazoté ('), se forme très facilement 
par action du cyanure cuivreux sur le ,3-bromothionaphtène (I). Il présente 
une réactivité semblable à celle des nitriles aromatiques et se prête à toute 
une série de synthèses. Les acides ainsi que les alcalis le transforment avec un 
excellent rendement en acide (3-thionaphtène-carbonique (IV), identique à 
celui qui résulte de la carbonatation du] bromure de (3-thionaphténylmagné- 
sium( 2 ). Ces réactions peuvent être arrêtées, sans difficulté, au stade inter- 
médiaire de l'amide (III). 

C-X (C 1 ) * = Br, (V) X = CH a -NH-CH s ^C B H B S, 

c c h/V;h (IÏ) x = gn > (Vi) x = co-r, 

*\/ j(UI)X = CONH a , (VÏI)X = C(=NH)-R. 
S ( (IV) X^COOH, 

La réduction catalytique sur le nickel de Raney, en solution alcoolique 
légèrement ammoniacale, conduit à l'aminé secondaire, la di-[(3-tionaphtényl- 
méthyl]-amine (V). L'aminé primaire n'a pu être mise en évidence. Enfin 
l'action des réactifs de Grignard sur le (3-cyanothionaphtène permet d'obtenir 
les 3-thionaphtényl-alcoyl (ou aryl)-cétones (VI), identiques à celles qui se 
forment par condensation du thionapbtène avec les chlorures d'acides en pré- 
sence de A1C1 3 (')oude SnCl 4 . Dans certains cas on peut isoler les cétimines 
intermédiaires (VII). 

Partie expérimentale. — $-cyanothionaphtène C 9 H 3 NS (II). — Un mélange 
de 3-bromothionaphtène (ai,3g), de cyanure cuivreux (n g) et de pyri- 


(') G. Komppa, J. pr. Gkem. (2), 122, 1929, p. 319; 

( 2 ) G. Kohppa et S. Weckman, J. pr. Chem. (N. F.), 138 ; 1933, p. 109, 
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dine (9,4 cm 3 ) est chauffé à 220-235°, pendant 16 h. Après refroidissement, la 
masse finement pulvérisée est agitée avec un mélange d'ammoniaque dilué et de 
benzène. On lave l'extrait benzénique successivement à NH 4 0H et HC1 dilués, 
puis à l'eau. Après avoir chassé le solvant, on entraîne à la vapeur d'eau. 
Le nitrile, facilement entraînable, passe dans le distillât sous forme de cristaux. 
Aiguilles incolores F 74° (éther de pétrole). Rdt 12,1g (76 % ). Trouvé : 
G% 67,68 et 67,50; H % 3,38 et 3,22; N% 8,4i et 9,10; S % 20,21 et 2 o,i3. 
Calculé : 67, 91 ; 3,i4; 8,80 et 20,12. 

Amide de V acide §-thionaphtène-carbonique C 9 H 7 ONS (IEI). — On tiédit au 
bain-marie un mélange de nitrile ( 1 g) et d'acide sulfurique à 80 % (10 g). Au 
bout de quelques minutes, dès qu'il y a eu dissolution complète, on verse dans 
un excès d'eau. Aiguilles incolores F 198 (alcool). Rdt 0,9g g (86%). 

Acide $-thionaphtène-carbonique C 9 H 6 9 S(IV). — On dissout le nitrile(i,2g) 
dans de la potasse alcoolique (1 g de KOH dans 7 cm 3 d'alcool) et chauffe à 
reflux pendant 8 h. Après quelques instants de chauffage on voit apparaître un 
précipité cristallin (amide) qui passe peu à peu en solution. Après avoir ajouté 
un excès d'eau, on précipite l'acide par HG1 dilué et cristallise dans l'alcool 
aqueux. F 178 . Rdt 1,2 g (93 % ). 

Di-[$-thwnaphténylméthyï\-amine (Chlorhydrate) C 18 H 1G NS 2 C1 (V). — 
2 n g de [3-cyanothionaphtène dissous dans 27 cm 3 d'alcool tiède sont hydro- 
génés en présence de Nickel de Raney (fraîchement préparé à partir de 6 g 
d'alliage) et de quelques gouttes d'ammoniaque. L'absorption de la quantité 
théorique dure 8 h. Après avoir filtré et distillé l'alcool, on reprend le résidu 
par HC1 dilué. Le chlorhydrate peu soluble cristallise dans l'eau chlorhydrique 
en paillettes nacrées fondant vers 22o-235°. Rdt i,3 g (46%). Trouvé : 
C%62,32et62,39;H%4 î 65et4,79iN% 4,22 et 4,i5% ;S% 19,00. Cl% 10,09. 
Calculé: 62,61; 4,63; 4,o5; 18,62 et 10,27. 

§-thionaphtényl-méthyl-cétone C 1( iHsOS[(VI) où R est CH 3 ]. —Ce dérivé 
prend naissance par condensation du nitrile (1 mol) avec I'iodure de méthyl- 
magnésium (3 mol), en solution éthérée. Au cours de la décomposition du 
complexe magnésien à l'aide d'une solution de NH 4 Ci la cétimine s'hydroïyse 
spontanément en cétone que l'on purifie par entraînement à la vapeur d'eau et 
cristallisation dans Téther de pétrole. F 64°. Le rendement ne dépasse pas 
i5 % de la théorie. J'ai préparé cette même cétone, avec un rendement 
de 54 % , par l'interaction des quantités équîmoléculaires de thionaphtène, 
de chlorure d'acétyle et de chlorure stannique, à o°. Phénylhydrazone 
C 16 H i4 N 2 S. Paillettes presque incolores F 97 (alcool). Trouvé : C % 71,77 
et 71,68; H % 5,22 et 5,35; N % 9,84 et 10,29. Calculé : 72,18; 0,26 
et io,52. 

^thionafhtényUer .butyl-cétimine C 13 H 1S NS [(VII) où R est C==(CH 3 ) 3 ]. 
— En faisant agir le chlorure de te/\butylmagnésium sur le [3-eyanothio- 
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naphtène dans les conditions indiquées pour la synthèse précédente on obtient, 
après décomposition du complexe magnésien, la cétimine que l'on purifie par 
distillation sous pression réduite et cristallisation dans Péther de pétrole. Elle 
bout à i86° sous 18 mm et fond à 68°. Rdt 70 % de la théorie. Trouvé : C % 
71.91 et 7 i, 9 3; H % 6,85 et 6,86; N % 6,61 et 6,72; S % 14,20 et i4,23. 
Calculé : 71,89; 6,91; 6,45 et ï4,75. Celte cétimine très stable peut être 
chauffée avec l'acide chlorhydrique concentré sans subir d'altération. L'inertie 
qu'elle présente vis-à-vis des réactifs habituels de la fonction imine la rapproche 
de son isologue oxygéné, la 3-benzofuryl-/er.butyl-cétimine( 3 ). 

CHIMfE ORGANIQUE. — Synthèse d'a-céto et aL-amî no-alcools à partir de cyanhy- 
drines. I. Cyanhydrine de la cyclohexanone. Note de M™ Irène Elphimoff- 
Felkin, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'action des organo-magnésiens sur la cyanhydrine de la cyclohexanone, dont Ja 
fonction alcool est préalablement bloquée par le dihydro-2 . opyranne, conduit avec un 
bon rendement aux imines correspondantes (II). Celles-ci sont facilement transfor- 
mées d'une part en a-cétols (III) par hydrolyse acide, d'autre part en oc-amino- 
alcoois (IV) par réduction au moyen de LiAIH 4 suivie d'hydrolyse. 

L'étude de l'extension des cycles carbonés (*), ( 2 ) nous a amenée à élaborer 
une méthode de synthèse des cétones du type / \ C(OH) — CO— R (III) 

notamment en vue de déterminer si ces composés sont susceptibles de subir 
la transposition de Faworski en se transformant en a-cétols isomères avec 
extension de cvcle. 

Bien que certains cétols de forme (III) soient déjà connus, il n'existe pas 
à notre connaissance de méthode générale permettant d'effectuer leur synthèse 
avec de bons rendements, tout particulièrement dans les cas où R est un 
alcoyle. 

Nous avons tout d'abord tenté de préparer ces composés par l'action des 
magnésiens sur la cyanhydrine de la cyclohexanone, matière première d'un 
accès très facile. Même en effectuant cette réaction dans les conditions consi- 
dérées comme les plus favorables ( 3 ) (dans un mélange d'éther et de benzène, 
d'abord à froid, puis à chaud), nous n'avons pu isoler dans notre cas que 20 à 
2D % d'acétylcyclohexanol (III, R — CH 3 ), la réaction conduisant en majeure 
partie à des produits résultant de la coupure de la molécule par le réactif. 


( 3 ) M. Màrtynoff, Comptes rendus, 233, io,5i, p. 878. 

( 4 ) I. Elphimoff-Felkin et B. Tchoobàr,, Bull. Soc. Chlm., 19, 1902, p. 55i. 

( 2 ) ï. Elph[moff-Felkin et B. Tchoubàr, Comptes rendus, 231, 1950, p. i3i4; 233, igSi, 
p. 964. 

(') A. M. Khaletzki, J. Chim. Gén. U.R.S.S., 15, ig45, p. 524; Chem. Abstr., 40, 
1946, p. 4Ô9 6 - 
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Il est intéressant de remarquer que les cyanhydrinesdes cétones ne sont pas 
les seuls nitriles qui donnent lieu à la formation de produits de coupure avec 
les organo-magnésiens : les mêmes phénomènes ont été constatés dans le cas de 
nombreux amino et céto-nitriles. Les mauvais rendements en produits céto- 
niques ont été expliqués, dans le cas des cyanhydrines, par une dissociation 
préalable de la molécule sous l'influence du réactif (*). Pour rendre la disso- 
ciation moins probable, nous nous sommes proposé de bloquer Phydroxyle de 
la cyanhydrine étudiée. A cette fin nous avons choisi la méthode de blocage 
des hydroxyles au moyen du dihydro-2.3 pyranne, lequel comme on le sait( 5 ) 
forme avec les alcools des éthers tétrahydropyranniques par une réaction 
d'addition. Ces éthers présentent le grand avantage de régénérer très facile- 
ment en milieu acide les alcools dont ils dérivent et d'être stables vis-à-vis des 
réactifs organo-magnésiens ( 6 ). Le blocage au moyen du dihydropyranne ne 
semble pas avoir été employé jusqu'à présent dans le cas des cyanhydrines. 

Nous avons constaté que le dihydro-2.3 pyranne réagit avec la cyanhydrine 
de la cyclohexanone en formant le cyano-i (2'-tétrahydropyranoxy)-i cyclo- 
hexane (I) et que celui-ci réagit normalement avec les organo-magnésiens en 
conduisant tout d'abord aux cétimines correspondantes (II). Les cétimines se 
forment toujours d'une façon intermédiaire lors de l'action des organo-magné- 
siens sur les nitriles, cependant elles sont généralement peu stables en série 
aliphatique. 

La possibilité d'isoler les cétimines (II) présente un intérêt considérable, 
ces composés pouvant servir de matières de départ dans différentes synthèses. 
Nous les avons transformés d'une part en a-cétols (III) d'autre part en a-amino- 
alcools (IV) : 


**ij£* Q~ C0 ~ R (m) 


| ^-^ NH 4 C1 W| 


K> °-0 



<3n** (IV) 

(I) (II) OH NH 2 ,HC1 

Les cétimines (II) s'hydrolysent rapidement en milieu hydroacétique 
d'abord en a-tétrahydropyranoxy-cétones correspondantes, puis en a-cétols 
(III, R = CH 3 , G 2 H 3 , C 6 H 3 ); cette dernière hydrolyse est beaucoup plus 
rapide en présence d'acide chlorhydrique aqueux. Sous l'action d'un excès de 
LiAIH 4 les mêmes cétimines (II) sont réduites en amino-éthers correspondants 


( l ) J. G-eurden, BulL Soc. Chim. Belge , 35, 1926, p. a53. 

( 3 ) R. Padl, BulL Soc. Chim., 1, 1934, p. 971. 

( 5 ) W. E. Parham et E. L. Ajïderson, J. Amer. Chem. Soc. } 70, 19^8, p. 4187- 
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qui se transforment facilement en amino-alcools (IV, R = GH 37 C 2 H 5? C 6 H 5 ). 
Toutes ces réactions se font avec de bons rendements. 

La méthode décrite constitue donc une méthode avantageuse de synthèse 
aussi bien des cétols (III) que des amino-alcools (IV). Nous poursuivons 
l'étude de cette réaction; nous pensons qu'elle peut être étendue à d'autres 
cyanhydrines notamment à celles dérivant de différentes cétones cyclaniques. 

Le cyano-i (2'-tétrahydropyranoxy)-i cyclohexane (I), Ct 2 H 20 O 2 N, E u ifô-ifà , pré- 
paré par la méthode habituelle, est dissous dans Téther et additionné lentement et en 
agitant à une solution molaire de RMgX dans Téther, maintenue à o°. Après repos 
de 10 mn à la température ambiante, la solution est décomposée en présence de NH A C1. 
Les çétimines (II), traitées par l'acide chlorhydrique, conduisent aux cétols (III) 
R = CH 3 ( 7 ), C 6 H 3 ( 1 ), et C 2 H 5 ; ce dernier donne une semicarbazone CioH l9 2 N 3 qui 
fond à 220 . 

La solution éthérée de la cétimine (II), obtenue après décomposition du complexe 
magnésien et séchée sur SO*Mg, est réduite par un excès de LiAIH 4 ; après repos, le 
complexe est décomposé par une petite quantité de glace, la solution éthérée est décantée 
et additionaée diacide chlorhydrique en faible excès. Les chlorhydrates (*), ( 2 ) des 
amino-alcools (IV) (R = CH 3 , C 2 H 5 , C 6 H 5 ) précipitent d'abord à l'état d'huile. Les rende- 
ments en cétols et en amino-alcools varient de 60 à 80 %. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Le diphènyl- 1 . 2 butadiène- 1 . 3 . Son utilisatio n 
pour la préparation du tétraphênyl-i .2.9.10 anthracène. Note (*) 
de MM. André Etienne et Jean Weill-Ràynal, présentée par 
M. Charles Dufraisse. 

Description du diphényl-1.2 butadiène- 1 .3. Sa condensation diénique sur la 
naphtoquinone-i .4 fournit la diphényl-i .2 anthraquinone-9. 10. Par phénylation et 
réduction du quinol ainsi formé, on obtient le tétraphényl-1.2.9. 10 anthracène 
dont on a étudié la photooxydation. 

Nous avions attribué les positions 1 .2.9. 10 aux phényles d'un tétraphényl- 
anthracène obtenu à partir de la diphényl-9. 10 anthraquinone~i .2, I ? par une 
suite de réactions assez compliquées ('). Notre raisonnement impliquant des 
hypothèses un peu hasardées sur le mécanisme des transformations inter- 
médiaires intervenues, nous nous sommes proposé de le justifier en réalisant la 
synthèse de l'hydrocarbure par une méthode sans ambiguïté. A cet effet, nous 
avons choisi d'opérer par phénylation d'une méso-anthraquinone dans laquelle 
les phényles des cycles latéraux étaient déjà en place, en l'espèce la diphényl- 1 .2 
anthraquinone-9. io, X, non encore décrite. La méthode qui nous a paru 
convenir le mieux pour préparer cette anthraquinone, a consisté en la conden- 

( 7 ) 0. Waxlach, Liebigs Ann,, 389, 1912, p. 191. 

(*) Séance du 19 janvier 1963. 

(') A. Etienne et J. Weill-Ray n al. Comptes rendus, 235, 1952, p. 3oi, 
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sation diénique du diphényl-i .2 butadiène-i .3, V, non encore préparé, sur la 
naphtoquinone-i .4. 

H. Burton ( 2 ) avait déjà tenté de préparer ce diphényl-butadiène à partir 
de l'aldéhyde a-phénylcinnamique, II; en faisant réagir l'iodure dé méthyl- 
magnésium, il pensait obtenir le diphényl-i .2 hydroxy-3 butène-ï, III, lequel 
aurait dû fournir, par déshydratation, le diphényl-1.2 butadiène-i .3, V. 
Cependant l'auteur indique qu'il n'a pu réaliser la première condensation, 
l'aldéhyde a-phénylcinnamique restant inattaqué. Par contre, il signale que 
l'iodure d'éthylmagnésium a donné, avec ce même aldéhyde, l'homologue 
supérieur, le diphényl-i .2 hydroxy-3 pentène-i, IV, qui se déshydrate spon- 
tanément par chauffage en l'homologue du diphényl-1.2 butadiène-i .3, 
le diphényl-i .2 pentadiène-i .3, VI. 

C <? H 5 ° ÇeH 5 Ç 6 H 5 

fy° C & H 5 -CH = C-CHO C 6 H r CH=C-CH-CH 2 R 

e /m r=h 

\m R=CH 3 


^S H 5 


°e^5 H C fi Hc 

H 2 R 

/Y R = H SU (■ 

\2IR S =CH 3 ( 


C 6 hy-CH«C-CH=C H-R 


'ïHI R= H 
ES R =CH 3 


O Ç 6 H 5 C 6 H .OHp^, C fl H,C«H 



[: 


21 R=CH 3 



■g m 5 ^"s ^re M 5 

VeHs 



Ce manque de réactivité de Tiodure de méthylmagnésium sur l'aldéhyde 
a-phénylcinnamique nous a paru inexplicable; nous avons repris cette étude 
en effectuant la préparation du réactif de Grignard et sa condensation sur 
l'aldéhyde, II, en atmosphère d'azote, de manière à éviter toute oxydation par 
l'air au cours de la réaction de durée assez longue (une quinzaine d'heures). 
Dans ces conditions, nous avons constaté que l'aldéhyde, II, réagit complète- 
ment et nous avons obtenu, après hydrolyse, une huile incristallisable consti- 
tuée en majeure partie par le carbinol, III. En effet, la distillation sous vide de 
cette huile en présence d'hydroquinone, dont les propriétés antioxygène et 

( 2 ) /. Chem. Soc, iq32, p. 748. 
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antipolymérisante sont bien connues, nous a donné par déshydratation le 
diphényl-i .2 butadiène-i .3, V, C lfl H 14 , F lngl 45°, E li3 134°. 

Ce butadiène donne très facilement les réactions d'addition diénique : ainsi, 
avec l'anhydride maléique, un des philodiènes les plus réactifs, il fournit, à la 
température ambiante, en présence de très peu de chloroforme, l'anhydride 
diphényl-3.4 tétrahydro-i.2.3.6 phtalique-i .2, VII, Co H< G O 3 , F^iSo , 
qui peut être déshydrogéné par le soufre à 200° en l'anhydride diphényl-3.4 
phtaiique-i .2, C 20 H l2 O 3 , F 1nst iBô-io/, VIII. Ces deux anhydrides n'avaient 
pas encore été décrits. Avec la naphtoquinone-i .4? le butadiène, V, ne réagit 
pas, ou très lentement, à froid, mais par contre, au reflux, du nitrobenzène, il 
se condense avec déshydrogénation simultanée de l'adduct, en ladiphényl-i .2 

anthraquinone-9. 10, C 2G H lc 2î F last 232°, X. 

Le phényilithium réagit sur cette anthraquinone pour donner le tétra- 
phényl-i .2.9. 10 dihydroxy-9. 10 dihydro-9.10 anthracène, C 38 H280 2? 
Ffcsi i72°-i73° ; XII, qui peut être réduit par l'iodure de potassium acétique en 
tétraphényl-i .2.9. 10 anthracène, XIII, identique à l'hydrocarbure préparé à 
partir de la diphéayl-9 . 10 anthraquinone-i . 2, I. Ce résultat permet de fixer, 
sans aucun doute, les positions des phényles de ce dernier en 1.2. 9. 10 et 
justifie le mécanisme des réactions décrites antérieurement (*). 

Cet hydrocarbure, jaune très pâle, a les propriétés suivantes. Très peu 
fluorescent en solution, il possède cependant le spectre d'absorption ultra- 
violet caractéristique des aothracènes, et par irradiation prolongée (2 h) d'une 
solution diluée dans le sulfure de carbone (1/1000), il donne un photooxyde, 
cristallisable dans l'acétate d'éthyle, F tasl 235°, qui se décompose à partir 
de i8o°en restituant 75 % de l'oxygène fixé. Ce dernier résultat s'accorde avec 
celui signalé par Gh. Dufraisse et L. Velluz, dans l'étude du tétra- 
phényl-i.4'9- 10 anthracène (*), d'après lequel les phényles fixés -sur les 
benzos de l'enchaînement anthracénique n'ont pas d'influence labilisante 
particulière vis-à-vis de l'oxygène des photooxydes. 

Enfin, nous avons établi que le diphényi-i .2 pentadiène-i .3, VI, qui réagit 
sur l'anhydride maléique au reflux du nitrobenzène, ainsi que l'ont signalé 
E. Bergmann, L. Haskelberg et F. Bergmann, (*) pour donner l'anhydride 
diphényl-3.4 méthyl-6 phtalique-i .2, IX, fournit dans des conditions 
analogues, avec la napthoquinone-i .4? la diphényl-1.2 raéthyl-4 anthra- 
quinone-9. 10, XI, G a7 H l8 2 , F inst 2i4 , par addition diénique et déshydro- 
génation simultanée de l'adduct formé. 


( 3 ) Comptes rendus, 211, 1940, p. 790. 
(*)«/. Org> Ckem.j 7, 1942. p. 3o3* 
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RADIOCEUSTALLOGRAPHIE. — Étude des mélanges boehmite-hydrargillite. Note 
de M. Charles Legraxd, M m9 Léa Tertïan et M. Robert Tektian, trans- 
mise par M. Louis de Broglie. 

Les méthodes de diffraction de rayons X par réflexion et par transmission 
conduisent aux mêmes résultats, et leur sensibilité dépend du domaine de concen- 
tration. L'influence des dimensions des cristal Iites est nette quoique assez faible. 

L'étude des phases solides comportant plusieurs constituants relève de la 
diffraction des rayons X lorsque les méthodes chimiques sont mises en échec. 
Dans le cas des mélanges boehmite, A1 2 3 1 H a O-hydrargillite AL0 3 3H 2 0, 
en particulier dans les bauxites, le dosage de l'eau en présence d'oxydes 
hydratés ne permet pas une estimation précise des deux constituants. 

Nous avons exécuté les diagrammes étalons nécessaires au dosage radiocris- 
laliographique en comparant deux méthodes expérimentales. D'autre part 7 
nous avons examiné l'influence des dimensions des cristallites. Les clichés 
Debye et Scherrer ont été obtenus : 

i° En utilisant une méthode de diffraction par réflexion avec une chambre 
en retour à incidence variable (*). Les diagrammes ont été effectués avec un 
angle d'incidence a = 20° et la radiation CuKa. Les raies comparées corres- 
pondaient à J=2j34Â pour la boehmite et d — 2,3;/ Â pour l'hydrargillite. 
Les intensités relatives de ces raies convenaient à de bonnes mesures pour des 
concentrations de boehmite dans l'hydrargillite variant de 5 à 3o % . 

2 Une autre série de diagrammes a été obtenue en opérant par trans- 
mission en utilisant des couches plan-parallèles d'environ 1cm 2 de surface et 
d'épaisseur o,3mm; un système de balayage permettait d'intéresser une 
grande partie de la surface à la diffraction. Dans ce cas, les raies considérées 
correspondaient à d = 6, 1 À pour la boehmite et d = 4,85 Â pour l'hydrargil- 
lite. Ces raies possédant des intensités sensiblement égales pour des mélanges 
à 5o% de chacun des constituants, les mesures les plus précises concernent 
les mélanges dont la composition varie entre 20 et 80 % . Les mélanges ont été 
réalisés avec une même espèce de boehmite dont le grain moyen était de l'ordre 
de 1 [x mais avec trois sortes d'hydrargillite dont les grosseurs de grains se 
répartissaient autour des valeurs moyennes : 1 p., 5 |x et 25 [l. 

Pour les mélanges à faible teneur en boehmite, examinés par réflexion on a 
représenté (fig- 1 ) les variations du rapport : 

intensité de la raie de boehmite 
intensité de la raie d'hydrargillite 

en fonction de la teneur en boehmite du mélange. 


(*) Ch. Legrand, Bulletin Soc. Min. et Cr. } 74, iq5i t p. 20. 
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Les courbes ont une allure à peu près parabolique. Pour les mélanges 
étudiés par transmission, cette représentation ne peut convenir; les branches 
infinies vers lesquelles on tend quand les concentrations dépassent 5o % sont 
éliminées si l'on considère le rapport J B /( J B -f- J n ). 

Sur la figure 2, la droite qui passe par l'origine correspond aux mélanges 
de type parfait; les points relatifs aux hydrargillites les plus grossières en sont 




□ hydrargîllïte grosse 

© _ — » moyenne 

O ,, fine 


Boehmite % 


30 40 50 60 70 80 90 100 


Fig. 2. 


très voisines mais pour l'hydrargillite fine ils sont nettement au-dessus de la 
droite. Sur la figure i, la courbe relative à l'hydrargillite fine est également 
au-dessus des deux courbes. Certaines conclusions peuvent être tirées de cette 
étude. 

i° Les deux méthodes employées paraissent d'égale valeur; pour une déter- 
mination précise dans un certain domaine de concentrations, il faut choisir 
celle qui fournit le groupe de raies présentant des intensités de même ordre de 
grandeur; 

2° les méthodes permettent d'enregistrer l'intensité diffractée par un volume 
suffisant du mélange pour éliminer les erreurs dues aux hétérogénéités 
possibles; 

3. Il est possible de détecter de petites quantités de l'un des constituants 
dans l'autre (i % ). Avec des raies judicieusement choisies, cette limite pourrait 
encore être abaissée. Ce résultat est à rapprocher de celui obtenu par l'un de 
nous ( 2 ) avec les mélanges rutile-anatase et, par Rooksby( 3 ) pour CaOMgO. 


( 2 ) Ch. LegranDj J. Rech. Bellevae^ n° 19, 1902, p. 181. 

( 3 ) Analyste 70, 19^0, p. 166. 

C. R M 1953, i« Semestre, (T. 236, N» 4.) 
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Quand l'absorption propre de chacun des constituants est très voisine, la 
sensibilité est très bonne; en effet, dans ce cas l'absorption différentielle dont 
Brentano (*) a souligné l'importance, ne joue aucun rôle. Ce facteur n'est, 
pourtant, pas toujours prépondérant; par exemple nous avons montré ( 5 ) que 
la sensibilité de la méthode radiocristallographique était assez mauvaise pour 
des mélanges calcite-PO v Ca : j ou calcite-silice, où le rôle important revenait à 
l'extinction primaire. Pour les alumines étudiées, aucun de ces facteurs 
n'explique la diminution relative de l'intensité diffractée par l'hydrargillite 
quand son grain devient plus fin. 

4. Il semble en général, difficile d'étudier au moyen d'une seule méthode 
les intensités diffractées par les mélanges dans toute l'étendue des concentra- 
tions : le raccord des résultats est une opération délicate. L'influence de chaque 
facteur devra être observée séparément et de nombreux résultats expérimen- 
taux devront être réunis pour permettre de dégager quelques règles relatives 
aux intensités diffractées par les mélanges pulvérulents. 

RÀDIOCEUSTÀLLOGRAPHIE. — Élude et interprétation de la diffusion des 
rayons X aux petits angles par la cellulose. Note (*) de M. Gérard Fournet 
et M me Paulette Antzenbèrger, transmise par M. Charles Mauguin. 

I/intensité en valeur absolue du rayonnement X diffusé aux petits angles par la 
ramie peut s'expliquer en admettant l'existence de zones mieux ordonnées, allon- 
gées dans le sens de la fibre et dont le diamètre, dans un pian perpendiculaire est 
de l'ordre de 5o A.. Le volume occupé par ces « zones » peut être compris entre i 
et 25 % du volume total. 

Au moyen d'un appareil précédemment décrit (') nous avons étudié l'inten- 
sité du rayonnement diffusé dans le plan équatorial par des fibres de ramie 
naturelle sèche et mouillée. Les angles explorés correspondent à des distances 
de Bragg comprises entre 3oo et o ? 85 A. Nous avons déterminé les intensités 
en valeur absolue en comparant l'intensité aux grands angles (toutes correc- 
tions faites) avec la somme des carrés des facteurs de structure atomique rela- 
tive à un groupe C G H, 5 . 

Dans le cadre de cette Note, nous traiterons uniquement la diffusion aux 
petits angles. Les courbes 1 et 2 sont respectivement relatives à la ramie sèche 
et à la ramie mouillée; les intensités rapportées à un groupe C 6 H< 3 sont en 
unités électrons. L*absorption de l'eau provoque un accroissement de l'inten- 
sité diffusée (d'environ 3 fois pour une distance de Bragg équivalente de 200 K} 

( 4 ) Brest ano, /. AppL Pkys., 20, 1949? p. 12 15. 

( s ) Ch. Legrand, J. Barraud et P. Cartier, Comptes rendus, 23k r 1902, p. 2624. 

(*) Séance du 19 janvier igSS. 

( ] ) G. Fournet, Bull. Soc. Franc. Min., 74, 1961, p- £7. 
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et modifie la forme de la courbe de diffusion (apparition d'une très faible 
bosse vers 100 Â). Signalons que récemment ( 3 )une forme de courbe analogue 
à été signalée pour différentes celluloses artificielles mouillées. 


untnt 
«/pcAwtf 


3000 _ 


Zûoo, 


roào . 



Il est difficile de donner des renseignements précis sur la structure de la 
ramie. La forme de la courbe obtenue pour la cellulose sèche suggère l'idée 
de l'existence de « particules » éloignées. On peut préciser cette idée et 
supposer que ces « particules » sont, soit des trous, soit des zones de densité 
électronique plus ou moins forte que le reste de la substance, c'est-à-dire des 
zones plus ou moins bien ordonnées. La connaissance des valeurs absolues de 
l'intensité et de la densité massique ( 3 ) de la ramie permet de calculer des 
ordres de grandeur quand on suppose que les particules, allongées le long de 
l'axe moyen de fibre, ont une longueur de l'ordre de 1 000 Â : les trous occu- 
peraient une fraction de l'ordre de 5. io~ 4 du volume total; l'autre hypothèse 


( 2 ) D. Hei£eks, P. H. Hbrmans et À. Weibenger, Nature. 170, 19D2, p. 36g. 

( 3 ) P. H. Hermans, Physics and Chemhtry of cellulose fibres {Elsevier ■, 19^9» p- 192 
et 265). 
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implique l'existence de a particules» mieux ordonnées au sein d'une « pâte » 
cellulosique : la fraction de volume occupée par ces particules varierait de 
1 à 10% suivant les. valeurs choisies pour la différence de densité massique 
entre « particules » et pâte. Une troisième hypothèse où les « particules » ne 
possèdent plus de frontière nette avec la pâte conduit à une valeur de Tordre 
de 26% pour la fraction de volume occupée par les particules; le diamètre 
de ces particules serait d'environ 5oA. 

L'accroissement d'intensité dû à l'humidification provient d'une augmen- 
tation des hétérogénéités de densité électronique. Si l'on suppose que les trous 
considérés dans la première hypothèse se sont remplis d'eau ; la courbe 2 
s'obtiendrait en divisant par un fadeur 7 les ordonnées de la courbe 1 : 
l'existence de trous n'explique donc pas l'accroissement d'intensité observé 
expérimentalement. Les seconde et troisième hypothèses permettent par contre 
un accord avec les faits expérimentaux : la densité électronique des régions 
bien ordonnées ne peut que rester la même ou croître faiblement tandis que la 
densité des zones moins bien ordonnées diminue, ces zones ayant gonflé au 
contact de la vapeur d'eau. La légère bosse indique alors qu'il existe proba- 
blement un ordre à petite distance entre les zones bien ordonnées. 

L'étude de la diffusion des rayons X ne peut fournir que des données limi- 
tées et fragmentaires mais qui peuvent être précises quand on connaît les 
intensités en valeur absolue. Nous croyons que c'est l'étude de la diffusion 
aux petits angles qui est susceptible d'apporter le maximum de renseignements 
sur la structure de la cellulose à une échelle de 100 A. La méthode de mesure 
de T « indice de cristallinité » ( 3 ), qu'il semble difficile de justifier théori- 
quement, peut conduire par ailleurs à des résultats d'interprétation délicate : 
c'est ainsi qu'en appliquant cette méthode à l'argon soit gazeux, soit liquide, 
au voisinage de la pression d'ébullition à i5o°K, nous avons trouvé respecti- 
vement 32 % et 62 % de parties cristallines. 

Nos résultats complets paraîtront dans un autre Recueil. 

GÉOLOGIE, — Quelques caractères de la sédimentation du Jurassique supé- 
rieur de PEst de la France , déduits de représentations graphiques* Note (*) 
de M. Maurice Dbeyfuss, transmise par M. Pierre Pruvost. 

J'ai décrit dans une Note précédente ( r ) un procédé graphique destiné 
à éclairer certains aspects de la sédimentation. Mon but initial était d'étudier 
le Jurassique supérieur du Jura franc-comtois; mais il n'était pas possible 
de faire abstraction du vaste bassin maritime dont faisait partie la Franche- 
Comté à cette époque. Aussi ai-je réalisé, en grande partie à l'aide des 

(*) Séance du 19 janvier ig53. 

( l ) Comptes rendus , 236, ig53, p. 007. 


SÉANCE DU 26 JANVIER 1953. 897 

descriptions publiées, une quarantaine de diagrammes concernant l'Est 
de la France (Est du bassin de Paris, Bourgogne, Maçonnais, Alsace, 
Jura) le Jura helvétique et la Souabe. 

Leur examen montre qu'au cours de cette période aucun soulèvement 
n'est intervenu dans la région immergée, sauf peut-être très localement 
au Bononien supérieur (-). La subsidence constitue donc un phénomène 
progressif; elle n'en est pas pour autant régulière et continue, et plusieurs 
traits fondamentaux de la sédimentation semblent résulter de ses varia- 
tions. 

Le Callovien est peu puissant dans le Sud du bassin de Paris, la Bour- 
gogne, la Souabe et une grande partie du Jura; ses dépôts (dalle nacrée, 
oolithes ferrugineuses, marnes à Pholadomyes) témoignent d'une mer peu 
profonde, i5 à 3o m paraissant des chiffres raisonnables; au cours de 
l'étage, la subsidence est donc très réduite dans ces régions, de l'ordre 
de 5 à 10 m par zone au maximum. Dans l'Est du bassin de Paris, au 
contraire, succèdent au minerai de Poix ou à la dalle oolithique des dépôts 
argileux ou marneux puissants de plus de 80 m, formés dans des eaux 
profondes de 3o à 5o m; ce qui implique pour le Callovien moyen et supé- 
rieur une subsidence totale d'au moins 100 m, dont i5 à 20 m, assez brus- 
quement, à la limite des zones à macrocephalus et à anceps. 

De semblables conditions continuent au Divésien : une région prati- 
quement sans subsidence s'étend du plateau de Langres au Nivernais et 
au Maçonnais; une autre encore va de la Souabe au Haut-Jura et au Jura 
méridional. Entre ces deux secteurs s'étend, de la Haute-Alsace à la bordure 
orientale de la Bresse, une bande caractérisée par une subsidence brusque 
de 20 à 3o m vers la fin de la zone à athleta, puis plus lente pendant le 
dépôt des marnes à renggeri, dont la puissance atteint environ 80 m vers 
Montbéliard. 

Le Callovien et le Divésien ne correspondent donc pas, malgré les appa- 
rences, à des périodes de régression; pendant ces étages, on peut distinguer 
deux types de régions : 

«. les unes sont stables, et se comportent comme des hauts-fonds, où 
la « surface d'équilibre » ( 3 ) coïncide en moyenne avec le fond de la mer. 
L'eau y est fort agitée ( 4 ); balayages du fond, remaniements, oolithes 
ferrugineuses ne sont pas sans rappeler les conditions régnant actuelle- 
ment dans la Manche et une partie de la mer du Nord ( 5 ); 

( 2 ) Par exemple, dans le Boulonnais, sous réserve de l'exactitude de mes déterminations 
ba thym étriqués. 

( 3 ) Loc. cit. 

( 4 ) Cf. M. Drevkdss, C. R. somm. Soc. GèoL Fr., 1901, p. 98-100. 

( s ) J. Bourcart, in Géol. des terrains récents de l'Ouest de l'Europe, Soc. Belge de 
Géol,, 1947, p. 1 4-43 ; Pratje, /V. Jahrb. f. Min. Centrale., iqSo, p. 289. 
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b. les autres sont le siège de déformations qui se produisent vers le bas; 
ces mouvements commencent par une brusque subsidence, pouvant 
atteindre 20 à 3o m, et se poursuivent ensuite plus lentement, à raison 
de 100 m par zone environ au maximum. La brusque subsidence initiale 
a pour conséquence une sédimentation régulière. 

Au cours de FArgovien, tous les graphiques témoignent d'une subsi- 
dence plus ou moins considérable : 

a. dans les régions qui étaient stables au cours du Divésien, la subsi- 
dence, toujours supérieure à 5o m, dépasse souvent 100 m et atteint 
même 260 m dans le Jura suisse. C'est le domaine des faciès argoviens, 
marnes à spongiaires et calcaires hydrauliques; 

b. dans les autres secteurs, une diminution de la subsidence (3o m au 
maximum par zone) marque la fin du Divésien, et parfois le début de 
FArgovien ( 6 ) : les dépôts correspondants sont les « couches à chailles » 
des auteurs. Puis la subsidence reprend,' à une vitesse, en général, infé- 
rieure à 5o m par zone (exceptionnellement : plus de 100 m en certains 
points de la Meuse). 

Tout se passe comme si la diminution de profondeur de la mer par 
remblaiement ( 7 ) et la reprise d'une subsidence modérée constituaient 
conjointement des conditions indispensables à l'installation, puis au déve- 
loppement des récifs de coraux. L'analyse des termes supérieurs du Juras- 
sique, que nous ne décrirons pas ici, confirme cette opinion. 

Les récifs ne constituent donc pas, comme on l'admet souvent, la preuve 
du soulèvement d'une région : ce qui est, d'ailleurs en accord avec les 
observations sur les coraux actuels. Il en résulte que Fémersion des Vosges 
et de la Forêt Noire est probablement plus tardive que l'Àrgovien ( 8 ) : 
une suite de récifs, prolongeant ceux du Jura et se poursuivant jusqu'en 
Lorraine, constituerait une barrière fan ni que suffisante pour expliquer les 
différences entre les faunes françaises et celles de la Souabe dans les étages 
plus récents ( 9 ). 

Les exemples ci-dessus montrent quels genres de problèmes peuvent 
être abordés grâce aux méthodes graphiques; l'emploi simultané de plu- 
sieurs méthodes restant nécessaire pour obtenir des résultats plus complets 
dans l'analyse des formations sédiment air es. 


( c ) M. Dreyfdss, Bull. Soc. Hist. Nat. du Douas, n° 54, 1950, p. 33-42. 

( 7 ) Cf. M. Dreyfcss, Bull. Soc. Géol. Fr., (6), 1, 1961, p. 5n-53o. 

( 8 ) M. Gtlgnoux, Géologie stratigrapkique, IQ36, p. 355. 

(°) Voir un exemple analogue in M. Dreyfoss, Bull. Soc. Hist. IVat. du Doubs, n° ok, 
1950, p. 5. 
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GÉOLOGIE. — Observations préliminaires sur la constitution géologique de la 
bordure orientale de la cuvette tchadienne. Note de M. Jacques Gsell, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 

J'ai entrepris l'étude de la zone orientale du bassin du Tchad, encore 
très peu connue et difficilement accessible; elle s'étend des confins du 
Tibesti, au Nord, jusqu'à la dorsale cristalline de i'Oubangui, au Sud. 
Le socle cristallin y est recouvert par des séries de grès (primaires, secon- 
daires, tertiaires), d'autant plus difficiles à distinguer que les points fossi- 
lifères y sont rares et très éloignés les uns des autres : 

a. Gothlandien marin de la série des Tassilis à Harlania, au Borkou, Erdi 
Ma, Ennedi (Fritel, 192^; Dalloni, ig34} ; 

b. Carbonifère inférieur ou Continental post-tassilien à Lycopodiales, 
à Défirou (Corsin, 1934) et au Djebel Ouenat (Menchikoff, 1926); 

c. Continental intercalaire à Weichselia, au Nord (Tibesti, Ennedi) et 
à l'Est (El Fasher, Edwards, 1926). 

Dans l'Ouaddaï, j'ai observé (1961, 1952), des lambeaux de grès non 
fossilifères, dits grès du Massalit, pouvant atteindre 100 m d'épaisseur, 
dont la nature et l'âge ont un intérêt scientifique et économique 
(recherche du diamant). 

a. Position des grès. — Les lambeaux de grès ne dominent pas le pay- 
sage. Ils occupent les creux d'une topographie ancienne qui a souvent été 
remise à jour par l'érosion. Je les ai observés, en particulier, à mi -pente 
du versant oriental des quartzites de l'Hadjer Gourgnes. Les points élevés 
sont constitués par les roches du socle qui émergent sous forme d'inselbergs. 
C'est la position topographique ordinaire des grès de Nubie et jamais celle 
du Primaire. 

b. Origine des grès. — Ces grès sont généralement tendres et kaolineux, 
avec conglomérat de base et lits d'argilites intercalés, que l'on retrouve 
identiques en Oubangui oriental dans le plateau gréseux de Mouka-Ouadda- 
N'Délé. J'ai étudié ces matériaux, ainsi que les grès primaires et les grès 
de Ouadda-N'Délé, conservés dans les collections du laboratoire de Géo- 
logie du Muséum d'Histoire Naturelle. Seuls, les grès du Massalit, ceux de 
N'Délé et ceux du Continental intercalaire sont presque entièrement formés 
de grains éoliens, dépolis et mats. Au Musée du Congo Belge de Ter- 
vueren, grâce à nos confrères belges, MM. J. Cahen et L. Lepersonne, 
j'ai pu comparer les grès du Massalit et de N'Délé avec eux du Karroo du 
Congo Belge. Nous avons constaté qu'il faut renoncer à toute idée de rap- 
prochement. 


4oo 

c. Conclusion. 
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— La cuvette du Tchad constitue une unité complè- 
tement indépendante de celle du Congo Belge. Leur situation topographique, 



leur constitution Hthologique et leur origine surtout éolienne, font des grès 
du Massalit et de N'Délé des témoins avancés d'une même formation, le 
Continental intercalaire, si étendu au Soudan- Anglo-Egyptien. 
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PÉTROGRAPHIE. — Trois nouveaux affleurements de syénites à nêphéline 
et eudialyte au Nord-Ouest de VAdrar des I foras {Sahara soudanais). 
Note de M. Roman Karpoff, présentée par M. Charles Jacob. 

Trois affleurements bien groupés de syénites à nêphéline, accompagnées 
en un endroit par des phonolites, existent au Nord-Ouest de l'Adrar des 
Iforas où je les ai découverts en novembre ig4a. Ce sont, à l'Est, la partie 
méridionale de PAdrar Tidjerazrazzé (g km 2 , puis, à 25 km vers l'Ouest, 
les rochers du Tirkine (3 km'-) et, au Sud-Ouest, l'Àdrar Tadhak (120 km 2 ). 
Ainsi disposées aux sommets d'un triangle, ces syénites sont séparées par 
une couverture plus récente de grès et d'argiles à ossements de Reptiles 
datant sans doute du Crétacé inférieur, par des marnes, des calcaires 
lacustres et du reg; elles recoupent des bancs très plissés de schistes et 
de quartzites pharusiens (*) en bordure de l'Adrar Tadhak. Leur âge, 
imprécis, pourrait être antécambrien ou paléozoïque d'après le degré 
avancé de l'érosion antérieure au Crétacé, et qui a mis à jour un faciès 
porphyroïde dans l'Adrar Tadhak et le Tirkine, affleurements où apparaît, 
d'autre part, une orientation arquée très nette, sans écrasement, des 
tablettes de feldspaths. 

L'intérêt de ces gisements réside non seulement dans leur pétrographie, 
mais aussi dans leur situation, près du centre d'une ellipse presque circu- 
laire qui comprend tous les autres affleurements de syénites à nêphéline 
connus dans cette partie de l'Afrique : Bou Agrao récemment étudié par 
M rae E. Jérémine ( ,J ), Rio de Oro ( 3 ), îles de Los (*), Gold Coast (*'), Ouadaï ( c ) 
et Tibesti ( 7 ). C'est donc un jalon intermédiaire que celui qui va être décrit. 

Les syénites à nêphéline du Tadhak et du Tirkine sont très semblables. 
La roche est toujours une foyaïte, leucocrate, avec quantités variables 
d'albite ou d'oligoclase, de microcline ou d'orthose réunis en perthites 
aplaties; la nêphéline est incolore, grise, verdâtre ou orangée et reste en 
creux sur les surfaces exposées aux intempéries; on trouve en faibles 
quantités la cancrinite, un minéral isotrope qui peut être l'analcime, la 
calcite et l'apatite. Les minéraux colorés sont l'augite assez rare, l'segyrine 
très belle, une série d'amphiboles sodiques (hastingsite, barkévicite, arfved- 
sonite), la biotite, le sphène en tablettes atteignant 1 cm de côté, la magné- 

(') R. Karpoff, Comptes rendus, 223, 1946, p. 64o. 

(*) Notes et Mêm. Serv. GèoL Maroc, n°7fc, 1949» p. 119-147- 

( 3 ) Ouiroga, Ann. Soc. Esp. /fisc. AW., 18, 1889. 

(*) A. Lacroix, Comptes rendus, lia, 1906, p. 681. 

( 5 ) N. R. Jcnner et H. F. Harwood, G. C. Geot. Surv., n° i, 1958. 

( s ) M. E. Denaeyer, Comptes rendus, 178, 1934. p. 1 197- 

( 7 ) M. Daluonï, Mém. Acad. Se, 61, 1934. 
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tite ou titanomagnétite, enfin la sodalite bleue très rare (Tirkine). On trouve 
de belles pegmatites où la néphéline atteint n cm de côté, des boules de 
néphéline palmée d'un caractère particulier (Nord du Tadhak), de nombreux 
filons mésocrates de microsyénite et des filons roses, très altérés, d'orthose 
et de muscovite remplaçant un minéral complètement disparu. Aucune 
lave n'a été observée. 

Les foyaïtes du Sud de l'Adrar Tidjerazrazzé sont minéralogiquement 
beaucoup plus complexes, leurs éléments ne sont pas orientés, et elles 
sont entourées ou coupées par des phonoHtes qui, vers le Nord-Ouest, 
s'épanouissent dans FAdrar In t'Finar, tandis que, vers le Sud, elles se 
prolongent par le culot du Tin Teborak, puis par un long affleurement sur 
la rive droite de Poued ïn Ibrahim, enfin, par un essaim de clykes verts 
dans le Pharusîen d'ïn Assadjé ( 7 ). 

Les foyaïtes du Tidjerazrazzé, à côté des éléments déjà cités dans lès 
deux autres gisements, renferment des plages d'eudialyte aux fissures de 
couleur pourpre, un peu de zircon, de la haûyne incolore, de rares aiguilles 
jaunes peut-être d'astrophyïlite, et assez souvent du mésotype orangé, 
produit d'altération de la néphéline. Ces minéraux se retrouvent dans les 
pegmatites aux longs cristaux d'œgyrine verte perpendiculaires aux épontes, 
ou aux taches brunes d'eudialyte. Le microcline est rare, contrairement à 
l'orthose pigmentée. 

Les phonolites sont très belles et se mélangent à des foyaïtes dans le 
Tin Teborak. Comme minéraux rares, on y trouve de l'eudialyte, de la 
haûyne, de l'astrophyllite, de la catapléite; la fluorine apparaît en petites 
plages; Psenigmatite a été rencontrée. On voit donc apparaître des laves 
qui sont des tahitites et des tinguaïtes passant aux microfoyaïtes. 

Dans l'Adrar In t'Finar la phonolite, quelquefois orbiculaire, renferme 
des débris anguleux de foyaïte; des rhyolites en dykes semblent être plus 
récentes. 

Enfin, dans ses trois gisements, la foyaïte renferme des enclaves foncées 
de nature variée qui, au Sud-Est du Tidjerazrazzé, constituent une véri- 
table brèche éruptive à débris de phonolite dans un ciment grenu. Il pourrait 
s'agir ici de la paroi d'un volcan fortement érodé, à cheminée de foyaïte, 
lui-même coupé par une deuxième génération de phonoHtes. La succes- 
sion est encore plus complexe dans le neck du Tin Teborak. 

PÉTROGRAPHIE. — Sur le kaolin <¥ origine hydrothermale de Ploëmeur (Morbihan), 
Note de M. Jean Nicolas, transmise par M. Albert Michel-Lévy. 

Depuis les travaux de Rogers et Kerr en ig3o ('), on a généralement 
(') U. S. Geolog. Survey Prof., Paper 165. 


SÉANCE DU 26 JANVIER ig53. 4o3 

tendance, dans la littérature pétrographique, à considérer le kaolin sensu 
stricto comme un produit d'altération dû aux eaux descendantes chargées 
ou non de sels divers. Par contre, on attribue plus communément aux 
phénomènes hydrothermaux ou pneumatolytiques le pouvoir d'engendrer 
la nacrite ou la dickïte; ces variétés appartenant au groupe du kaolin 
diffèrent par leurs propriétés physiques. 

Dans une Note précédente ( 2 ), j'ai déjà mis en évidence l'existence de 
kaolin d'origine hydrothermale à Plémet (Côtes-du-Nord). Les présentes 
observations concernent les gisements de Ploè'meur (Morbihan). 

Deux carrières importantes y sont actuellement exploitées. Le kaolin 
s'est formé aux dépens d'une granulite typique qui affleure largement 
au voisinage. Toutes deux sont parcourues par un réseau très dense de 
filonnets quartzeux se raccordant à deux filons principaux. L'un de ceux-ci 
orienté Nord Nord Est-Sud Sud Ouest, traverse dans le sens de la largeur 
le gîte situé à proximité du hameau de Kergantic. Il est en partie dégagé, 
mesure 10 à i5 m de largeur au pied avec une hauteur de 20 à 25 m, qui 
correspond à la profondeur actuelle de la carrière. 

À la base de ce filon, on constate par endroits, dans le quartz même, 
la présence d'enclaves de granulite entièrement kaolinisée. J'ai pu dégager 
et ramener un bloc qui contenait une de ces enclaves. Seuls des minéraux 
de la granulite, le quartz et la rauscovite paraissaient à première vue 
inaltérés. 

La présence de ce filon de quartz et l'existence dans ce dernier d'enclaves 
kaolinisées, nous permet évidemment de tirer des conclusions intéres- 
santes quant à la genèse même du kaolin. 

Les phénomènes hydrothermaux qui présidèrent à la mise en place du 
filon sont ceux-là même qui, agissant localement sur le granité, détermi- 
nèrent la kaolinisation. On constate, d'ailleurs, que la teneur en kaolin 
de la roche décroît au fur et à mesure que l'on s'éloigne des filons de quartz 
principaux ou des apophyses qui s'en échappent. 

L'étude de la paroi quartzeuse entourant les enclaves à l'aide des diffé- 
rentes techniques utilisées par G. Deicha ( 3 ), a donné les résultats suivants : 

A. Essais par écrasement : aucun dégagement gazeux. 

B. Observation de frottis au microscope (gross. X 2 000) : présence 
d'inclusions aqueuses, quelquefois alignées, quelquefois disposées sans 
ordre. Les libelles sont agités de mouvements browniens. Le rapport 
libelle/cavité permet de situer la température maximum de formation 
au voisinage de i5o°. 

(-) Comptes rendus, 232, ig5i , p. 1862. 

( 3 ) C. R. Somm. Soc. Géol. Fr., ig5o, p. 5?; Bull. Soc.fr. Minéral. , 73, ig5o, p. 439 
et 7o, igôs, p. 237. 
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C. Décrépitoscopie : la décrépitation se produit au-dessus de ioo°, le 
dégagement devient déjà très abondant au-dessus de i3o°. 

Le kaolin extrait de l'enclave a été étudié suivant les techniques habi- 
tuelles : 

L'examen au microscope polarisant du kaolin très pulvérulent, aux 
grossissements les plus forts, a révélé la présence de particules très fines 
de kaolinite. Cette finesse extrême des cristaux n'a permis aucune mesure 
optique précise. 

Le spectre de poudre obtenu à. l'aide des rayons X est caractéristique 
des minéraux du groupe du kaolin. La clarté de l'ensemble, la finesse et 
surtout le renforcement de certaines raies, pouvaient indiquer la présence 
de dickite, mais la courbe d'analyse thermique différentielle est celle d'une 
kaolinite sensu stricto, avec un crochet endothermique à amplitude 
maximum vers 55o° et un pic exothermique à iooo . La courbe de déshy- 
dratation confirme ce résultat et ne laisse subsister aucun doute : le minéral 
appartenant à l'enclave emprisonnée dans le quartz est bien une kaolinite 

typique. 

Les mêmes études appliquées au kaolin du gîte donnent des résultats 

identiques. 

Le minéral essentiel du gisement de kaolin de Ploëmeur, est donc une 
véritable kaolinite. Sa formation est en relation avec des venues hydro- 
thermales d'origine profonde. La présence des enclaves kaolinisées dans 
le filon de quartz permet, d'ailleurs, d'éliminer l'idée de toute action pos- 
sible des eaux de surface. La température de formation, semble n'avoir 
pas dépassé i5o°, ce qui concorde avec les résultats obtenus par diffé- 
rents chercheurs, ces dernières années, sur l'altération des feldspaths, 
par voie aqueuse, au Laboratoire. 

MÉTÉOROLOGIE. — Représentation de la circulation atmosphérique générale pour 
une coupe aérologique méridienne à travers les deux hémisphères. Note de 
M. Valéry MiROJvovrrcft, présentée par M. Charles Maurain. 

Pour la construction de cette coupe, on a utilisé le matériel aérologique 
disponible jusqu'à l'année iq52 comprise en attribuant un poids consi- 
dérable aux données des observations et des expéditions récentes (la liste 
des sources et toutes les indications bibliographiques seront publiées ulté- 
rieurement). Étant donné la grande concentration des observations de 
l'hémisphère austral autour du méridien i5o° Est (Australie), nous avons 
choisi ce dernier comme axe de notre coupe. Du fait que le champ isobarique 
en altitude aux environs du oo Q méridien Ouest ressemble à celui au voisi- 
nage du i5o° Est, la coupe construite peut être considérée comme repré- 
sentative pour l'Ouest Pacifique et l'Ouest Atlantique. 
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Les coupes pour les deux saisons (fig. 1 et 1) donnent la configuration 
dans le plan méridien des surfaces isobanques principales, la position des 
tropopauses et les isoplèthes du vent géostrophique zonal. Au voisinage de 
l'Equateur, où la formule du vent géostrophique n'est plus valable, il a 
fallu se contenter des observations directes du vent et des nuages. 
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Coupe verticale le long du r5 c méridien Est à travers les deux, hémisphères. 

Traits continus épais .* traces dans le plan de coupe des surfaces isobariques principales. 

Traits continus minces : isoplèthes de la composante d'Ouest du vent géostrophique en kra/h, 

Traits discontinus : isoplèthes de la composante d'Est du vent géostrophique en km/h. 

Traits doubles : tropopause. — Traits en pointillé : allure probable des isoplèthes. 


On notera les faits suivants : 

1. La différence considérable de la structure isobarique et thermique 
de l'atmosphère dans les deux hémisphères, l'hémisphère Sud étant de 
beaucoup le plus froid des deux (différence de io° en été, 5 à 6° en hiver). 
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Il en résulte une pente plus raide des surfaces isobariques dans l'hémi- 
sphère Sud où les vents sont donc beaucoup plus violents. 

2. La modification profonde de la structure thermique de l'atmosphère 
survenant entre 18 et ai km; l'aspect différent des surfaces isobariques de 
part et d'autre de cette limite le témoigne avec éloquence. 

Pendant l'été boréal (fig. i) au niveau de 20 km environ, le pôle Nord 
est l'endroit le plus chaud de l'atmosphère terrestre, alors que le pôle Sud 
en est le vrai pôle froid. Pendant l'hiver boréal (fig. 2), les conditions 
s'inversent. Ces conditions doivent se maintenir également au-dessus 
de 20 km dans toute l'ozonosphère. En effet, la cause principale du réchauf- 
fement estival de ces couches est l'absorption, par l'ozone, de la radiation 
du soleil qui ne se couche pas; en même temps, le pôle orjposé entièrement 
privé des rayons solaires se refroidit continuellement. 

3. La structure complexe des courants aériens zonaux. Les vents d'Ouest 
dominent et présentent plusieurs concentrations en forts « jets de courant » 
très caractéristiques. Ces « jets » d'Ouest, qui ont été également mis en 
évidence par les observations synoptiques et aérologiques, jouent un grand 
rôle dans la circulation générale et dans les processus de cyclogenèse. 
Nos coupes montrent que les vents d'Est forment également des « jets » 
qui sont localisés dans l'hémisphère estival au voisinage de l'Equateur et 
qui passent d'une hémisphère à l'autre avec le changement de saisons, 

4. La structure feuilletée et discontinue de la tropopause. La tropo- 
pause normale (polaire) T p subit une rupture à l'endroit du « jet » où le 
vent d'Ouest atteint son maximum. 

Il est évident que la structure dynamique du « jet » doit être parti- 
culièrement instable, réalisant les conditions favorables pour la naissance 
des perturbations (théorie de Queney) et aussi présentant un endroit 
dangereux pour l'aviation. 

Au voisinage de l'Equateur, on peut distinguer deux tropopauses 
T p et T^ (tropicale et équatoriale), ce qui explique la structure complexe de 
la basse stratosphère à ces latitudes. 

Ajoutons, en concluant, que vu la pénurie d'observations dans la haute 
atmosphère, ces coupes ne donnent qu'une solution qualitative et approchée 
du problème. 

CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action de Vuracile sur les chromosomes 
du Vicia Faba L. Note (*) de M mé Micheline Deysson, présentée 
par M. René Souèges. 

LWacile provoque, dans les cellules des méristèmes radiculaires du Vicia Faba L., 
des fragmentations chromosomiques. L'effet observé semble moins spécifique que 


(*) Séance du 19 janvier ig53. 
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chez VAllium GepaL,; cependant, le phénomène le plus fréquent consiste en la 
formation d'une paire de fragments chromosomiques très courts qui se distinguent 
nettement des satellites. 

Dans une Note précédente (*) nous avons indiqué que, sous l'influence d'un 
traitement prolongé par Turacile, on observe, dans de nombreuses cellules de 
méristèmes radiculaires de VAllium Cepa L. ; un type de fragmentation parti- 
culier qui ne porte que sur un seul chromosome. Poursuivant l'étude de ce 
phénomène, et désirant notamment rechercher si cette fragmentation est vrai- 
ment spécifique d'un chromosome déterminé, nous nous sommes adressée à la 
Fève, dont les six paires de chromosomes ont fait récemment l'objet d'une 
description précise ( 2 ) et peuvent être assez facilement distinguées les unes des 
autres. 

Nous avons donc fait germer des graines de Vicia Faba en atmosphère humide, puis 
nous les avons placées sur du liquide de Knop au demi, additionné d'uracile (0,00 %) 
pendant huit à dix jours, les témoins étant placés, pendant le même temps, sur une solu- 
tion de Knop diluée au demi. Les méristèmes examinés après ce traitement ont montré un 
nombre plus ou moins élevé de cellules possédant un micronoyau surnuméraire, ainsi que 
des images de mitose avec un chromosome fragmenté. Une étude approfondie nous a 


S-î 





permis de constater ici que, si certains des micronoyaux surnuméraires proviennent de 
fragments de chromosomes, comme ceux que nous avons observés chez VAllium, d'autres 
ont pour origine, soit un chromosome entier, soit une paire de chromosomes qui n'ont pas 
subi la migration anaphasique (fîg. 4 et 5). il est d'ailleurs facile de classer les micro- 
noyaux en deux groupes d'après leur taille. Ces raicronoyaux semblent incapables d'entrer 
à nouveau en cinèse (Jtg. 3); ils se conservent un certain temps sans subir de dégénéres- 
cence pycnotique. L'interprétation de ces expériences est rendue délicate, chez la Fève, 
par le fait que des micronoyaux surnuméraires ont également été observés chez les témoins. 
Des recherches récentes (*) ont d'ailleurs bien mis en évidence la fragilité des chromosomes 
du Vicia Faba et ont établi l'existence de fragmentations chromosomiques spontanées, 
favorisées par l'immersion des cellules. 

L'étude de la taille des micronoyaux dans trois méristèmes traités par Turacile et deux 
méristèmes témoins a fourni les résultats suivants : 


( 1 ) M. Detsson, Comptes rendus, 23k, 1902, p. 65o. 

( 2 ) J. H. Tjio et A. Lbvak, Ann. Estac. exper. de Aida Dei, % 1900, p. 21. 

( 3 ) A. LEVAAet T. Lotft, Hereditas, 36, 1900, p. 470; B. Kuilman et A. Levan, Heredîtas, 
37, igSi, p. 382. 
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UraciJe. Témoins. 

Noyaux, surnuméraires 1res petits 29 73 i35 3 8 

Noyaux surnuméraires très volumineux 4 55 34 28 ^2 

Les miçronoyaux surnuméraires de très petite taille, exceptionnels chez les témoins, 
sont donc, au contraire, en proportion dominante sous l'influence de l'uracile. 

Dans une autre série d'expériences, nous avons placé des plantules de Fève dans une 
boîte de Pétri, sur une feuille de papier filtre humide et nous avons recouvert l'extrémité 
de leurs racines de cristaux d'uracile pendant 48 h. Une technique semblable avait été 
utilisée par Battaglia (*) pour l'étude de l'influence des acides nucléiques; d'après 
Baltaglia, ces acides, dont les solutions saturées n'exercent aucune action, provoquent de 
cette façon une pycnose des noyaux dans certaines régions, probablement celles qui 
étaient en contact avec les cristaux, et quelques troubles mitotiques non spécifiques. Dans 
les mêmes conditions, nous avons observé, sous l'influence de l'uracile, des plages pycno- 
tiques; les mitoses étaient peu nombreuses, mais les proportions des différents stades ne 
présentaient aucune modification par rapport aux témoins. Au cours de ces expériences, 
nous n'avons jamais observé de cellules à micronoyaux surnuméraires chez les témoins, 
tandis que, sous l'influence de l'uracile, nous avons compté, par exemple, dans un méris- 
tème 74 cellules possédant un micronoyau surnuméraire très petit et 35 cellules possé- 
dant un micronoyau surnuméraire plus gros, ainsi que plusieurs meta- et anaphases pré- 
sentant des fragments chromosomiques isolés. 

En conclusion, l'uracile provoque donc, dans les cellules des méristèmes 
radiculaires du Vicia Faba, comme dans celles de VAllium Cepa, des fragmen- 
tations chromosomiques mais l'effet produit semble moins spécifique. Nous 
pouvons cependant rapporter avec certitude à l'action de l'uracile la formation 
d'une paire de fragments chromosomiques très courts et indiquer que' ces 
fragments (F) se distinguent nettement des satellites (S) qui sont, chez la 
Fève, beaucoup plus longs (fïg. x et 2). 

ALGOLOGIE. — Quelques données nouvelles concernant la paroi des planocytes 
ûTHœmatococcus pluvialis Flot. Note de M. Jean Motte, présentée par 
M. Roger Heim. 

L'enveloppe des planocytes à'Hsematococcus pluvialis offre une cuticule 
externe, mince et réfringente, séparée du corps cellulaire par une zone 
épaisse traversée par de fins tractus protoplasmiques rayonnants. 

C'est cette observation que relatent Hazen, Peebles et Printz. Blochmann 
et Elliott ajoutent, sans en donner de raison valable, que cette cuticule 
est cellulosique. Quant à la zone sous-jacente, elle serait pour West, 
Oltmanns et Fritsch, mucilagineuse ou gélatineuse. 

Cependant, Wollenweber refuse d'admettre que la couche pariétale 


(*) E. Battaulia, Caryologici) 2, io,5o, p. 325. 
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externe soit cellulosique. Quant à la couche interne, son indice de réfraction 
est voisin de celui de l'eau, mais sa constitution demeure problématique 
et il est impossible d'affirmer qu'il s'agit d'une zone aqueuse plutôt que d'un 
mucilage dilué. Par ailleurs Mevius note que les réactions de la cellulose 
aussi bien que celles de la pectine appliquées à la région pariétale des pla- 
nocytes considérés demeurent négatives. 

Ces données, incomplètes ou contradictoires, méritaient d'être revues. 

i° Couche pariétale externe. — Elle est homogène, élastique et parfai- 
tement perméable. L'action des solutions hypertoniques (glycérine, saccha- 
rose, chlorure de sodium, etc.) contractent et déforment le corps cellulaire, 
mais ne la modifient en aucune façon. 

Elle n'est pas colorée par le chlorure de zinc iodé, le rouge congo, le bleu 
coton, le rouge de ruthénium, le bleu de méthylène, le rouge neutre. Elle 
n'est donc ni cellulosique, ni callosique, ni pectique. 

Maintenue 1 ma dans F eau bouillante, elle ne se dissout pas et n'apparaît 
pas modifiée. Par contre, elle est dissoute à froid, en 2 mn environ, par la 
liqueur de Labarraque. Elle est également soluble dans les acides forts : 
rapidement dans l'acide lactique, moins dans les acides chlorhydrique 
et sulfurique. Dans ce dernier sa rigidité s'atténue peu à peu, elle se déforme 
et flotte autour du corps cellulaire, puis s'efface. Ces caractères définissent 
généralement la chitine. 

i° Couche pariétale interne. — Parfaitement transparente, elle n'est 
normalement apparente que par son aire dont les contours sont dessinés 
par les constituants cellulaires qui la limitent. Les fins tractus protoplas- 
miques qui la traversent se voient sur le vivant et sans coloration. On les 
distingue plus aisément sur des préparations fixées et colorées (vapeurs 
d'acide osmique, fuchsine acide+vert de méthyïe). Ils sont ramifiés en direc- 
tion centrifuge et s'étalent sur la face interne de la couche pariétale externe 
où ils figurent, par leurs extrémités plus épaisses, un réseau irrégulier. 

Une série de pressions exercées sur la lamelle peut rompre ces tractus. 
Le corps cellulaire central, toujours suspendu à la couche pariétale externe 
par les conduits flageilaires plus résistants, s'arrondit alors comme s'il 
était libéré au sein d'un milieu liquide. La contraction de ce corps, provoquée 
par l'immersion dans une solution hypertonique, donne également l'im- 
pression de se produire en milieu liquide. 

L'action prolongée de la solution de rouge de ruthénium qui colore en 
rose cette région pariétale interne s'inscrit aussi en faux contre l'idée 
d'une consistance solide. Au bout de quelques heures, en effet, sous l'effet 
du réactif, le cytoplasme commence à se désorganiser. Ses vacuoles se 
renflent et bourgeonnent, faisant saillie dans la couche pariétale interne, 
puis éclatent. Leur cavité est immédiatement comblée par la substance 
colorée en rose qui se comporte à la manière d'un liquide. 

C. R M igoo, 1" Semestre. (T. 236, N» 4.) 21 
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Le chlorure de zinc iodé et le rouge congo ne colorent pas cette région. 
Elle manifeste par contre une nette affinité pour le rouge de ruthénium. 
Mais l'examen des préparations colorées par ce réactif permet de reconnaître 
que les éléments colorés sont, en réalité, des microgranules très activement 
mobiles dans un liquide incolore. Ces granules peuvent adhérer à la couche 
pariétale externe. On a alors la « perlschnurartige Kette » de Wollenweber 
et de Mevius. Mais, contrairement à ce qu'avaient pensé ces auteurs, ces 
grains ne sont qu'accolés à la couche externe. 

Le bleu de méthylène agit de façon analogue. 11 précipite et colore des 
grains dont les dimensions, très irrégulières, sont plus grandes que dans 
le cas précédent. De ce fait, ils sont moins nombreux. Certains sont immo- 
biles et adhèrent à la couche pariétale externe, les autres sont faiblement 
mobiles dans un liquide incolore. Us sont fluides et peuvent fusionner 
lorsqu'ils viennent en contact. 

Le rouge neutre précipite et colore des grains d'aspect solide qui 
viennent adhérer à la couche pariétale externe. En même temps ce colorant 
précipite et colore, dans les aires vacuolaires, des granules mobiles que rien, 
si ce n'est leur situation, ne permet de distinguer des grains que je viens 

de décrire. 

Enfin l'exposition en goutte pendante, pendant i mu, à la vapeur d'eau 
bouillante, précipite, dans la couche pariétale externe, des microgranuîes 
incolores animés du mouvement brownien. 

Ainsi, la couche pariétale externe est la paroi cellulaire au sens strict, 
constituée par une substance qui, si elle n'est pas la chitine, s'en rapproche 
par ses propriétés. Elle est intérieurement doublée par un réseau proto- 
piasmique relié au corps cellulaire par de fins tractus protoplasmiques. 

La couche interne ne doit, pas être considérée comme pariétale. Elle 
n'est pas de consistance gélatineuse, moins encore, solide, mais constituée 
par une suspension colloïdale très fluide de' mucilage occupant les régions 
demeurées vacantes entre la couche pariétale externe et le corps cellu- 
laire. Cette suspension flocule sous l'action d'agents physiques ou chi- 
miques, Les réactions de la couche interne l'apparentent au vacuome 
auquel on ne peut, toutefois, l'assimiler complètement, car, dans les formes 
planocytiques que j'ai étudiées, cette région n'est pas modifiée sous l'action 
des solutions hypertoniques. 

PHYTOCBIMIE. — Détection des glucosides dig italiques . Note de 
M. Marcel Frère jacque et M me Marguerite Durgeat, présentée par 
M. Roger Heim. 

Au cours de nos recherches sur les poisons digitaliques nous avons mis au 
point quelques réactions colorées qui sont utilisables pour détecter sur papier 
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de minimes quantités de ces composés. La sensibilité de ces réactions est de 
l'ordre de quelques microgrammes. Nos procédés s'inspirent en partie d'un 
travail anglais récent (*). Une goutte de la solution de digitalique à examiner 
est déposée sur une bandelette de papier, puis le solvant est éliminé dans une 
étuve à ôo°. On pulvérise ensuite sur le papier le réactif révélateur. 

1. Réactif au paradiméthylaminobenzaldéfiyde (aldéhyde : 0,2 5 g; 
alcool : 25 cm 3 ; acide phosphorique : 5 cm 3 ). Le papier, après pulvérisation, 
est porté à l'étuve à ôo°; la révélation est terminée en quatre minutes. 

Les digitaliques essayés qui donnent une réaction positive, c'est-à-dire une 
tache bleue, plus ou moins violacée, sont les suivants : digitoxine, gitoxine, 
oléandrine, adynérine, cymarine, hongheloside A, cryptograndoside A, et un 
digitalique extrait des graines de Corchorus capsularis ( 2 ). 

Les digitaliques essayés ne donnan t pas de réaction positive sont les suivants : 
tiiévéline, nériifoline, hongheiine, ouabaïne, tanghinine, protanghinine, 
tanghiférine, mansonine etdigàalinum verum. 

La réaction n'est donc positive qu'avec les digitaliques renfermant un 
désose dans la partie glucidique de leur molécule; elle est équivalente à la 
réaction de Kelier-Kîliani, mais d'un emploi plus commode. Il est remar- 
quable que la strophanthidine, génine de la cymarine, donne avec le réactif 
utilisé ci-dessus une tache lilas qui présente une intense fluorescence jaune en 
lumière de Wood. Cette fluorescence n'est pas donnée par la cymarine, dans 
les mêmes conditions; on doit en conclure que les réactions colorées observées 
ne sont pas précédées d'une hydrolyse des digitaliques testés. 

2. Réactif à la vanilline ( 3 ) (vanilline : o, 25 g; alcool : 20 cm 3 ; acide phos- 
phorique : 5 cm 3 ). On opère dans les mêmes conditions que ci-dessus; la révé- 
lation est terminée au bout de 7 minutes. Ici encore les digitaliques à désose 
donnent une tache bleue; les autres digitaliques essayés ne sont pas révélés, 
sauf ceux se rattachant à la tanghinine qui donnent une tache verte assez 
fugace. Cette coloration verte est due à la génine et non à la partie glucidique 
de la molécule. Observée en lumière de Wood, celte tache présente une 
fluorescence jaune alors que les taches des glucosides dérivant de la gitoxigé- 
nine donnent une fluorescence bleue. 

3. Réactif à la paranitraniline (paranitraniline : 0,0 g; alcool 4o cm 3 ; acide 
chlorhydrique : 10 cm 3 ). — - On pulvérise le réactif, puis on sèche durant une 
minute à 6o°. On pulvérise à nouveau sur la bande séchée une solution d'acide 
périodique (periodate de sodium : o,25 g; eau : 20 cm 3 ; acide acétique : 
V gouttes) et abandonne à froid. 


( 1 ) J. T. Edward et D. AI. Waldron. /. Client* Soc, 1902, p. 363i. 

( 2 ) Ce composé est peut-être identique à la corchsularine, brièvement décrite récem- 
ment par M. A. Khaliqûe et M. Ahmed, Nature, 170, 1902, p. 1019. 

( 3 ) Cf. J. A. Sanchez, J. Pkarm, Chim., 8 e série, 2k, 1906, p. 5^9- 
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Parmi les digitaliques cités plus haut, seuls trois d'entre eux sont révélés 
par ces réactifs (*), la digiloxine, la gitoxine et le glucoside extrait de Corchorus 
capsularis, qui donnent naissance à une belle tache jaune d'or. 

Il est intéressant de remarquer que ces trois hétérosides renferment dans 
leur partie glucidique des désoses qui ne portent pas de substitution sur le 
carbone 3. 

Ceci concorde avec ce qu'on sait du mode d'oxydation de l'acide périodique : 
si l'on schématise les formules de la digitoxine, de l'oléandrine et de l'oléan- 
drose comme il est indiqué ci-dessous, on voit que la digitoxine et l'oléandrose 
seuls possèdent des oxhydryles vicinaux libres. 

CH 3 -CH-CHOH-CHOH~CH a -CHO-tt 



Digi toxine. 


CH 5 -CH-CHOH-CH(OCH 3 )-CH 2 -CHO-R' 

I o 1 

Oléandrine. 

CH 3 -CHOH— GHOH-CH(OGH :î )-CH. 2 -GHO 

Oléandrose. 

Effectivement, alors que la digitoxine et l'oléandrose sont détectables par 
l'acide périodique et la paranitraniline, l'oléandrine ne l'est pas. 

A côté des réactifs nitrés bien connus qui détectent tous les digitaliques 
ayant une génine à 23 atomes de carbone, les nouveaux réactifs que nous 
signalons nous paraissent devoir être de quelque utilité, puisqu'ils permettent 
d'obtenir rapidement quelques renseignements sur la constitution d'un digi- 
talique nouveau. 

PHYSIOLOGIE. — Vitesse de renouvellement des phosphatides du foie chez le Rat 
soumis à un régime riche en cholestérol, continu ou interrompu. Note (*) 
de M. Guy Clément, M 1Ig Éliane Le Breton, MM. Marc Pascaud 
et Maurice Tubiana, présentée par M. Robert Courrier. 

Un régime au cholestérol prolongé pendant io mois ralentit le renouvellement des 
phosphatides hépatiques chez le Rat; le ralentissement est comparable à celui 
observé par d'autres Auteurs après 3o h de régime seulement. Une remise au régime 
normal d'une durée atteignant 35 jours n'entraîne pas le retour à une vitesse de 
renouvellement normale en dépit d'une disparition progressive de la stéatose. 


(*) Un échantillon de cymarine obtenu à partir de graines de Strophanthus Kombé 
donuait cependant une faible réaction positive; recristallisée dans l'eau, 'la cymarine n'a 
plus donné cette réaction. On doit en conclure que, à côté des 5 digitaliques déjà connus, 
les graines de S. Kombé contiennent un autre hétéroside non encore isolé. 

(*) Séance du 19 janvier 1903. 
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Le problème du foie gras dans ses rapports avec la cirrhose et l'hépa- 
tome fait l'objet d'un ensemble de recherches que nous poursuivons à 
l'échelle cellulaire ('). Ayant montré que le foie gras obtenu avec un régime 
riche en cholestérol n'évolue jamais vers la cirrhose et l'hépatome, même 
en présence d'un cancérigène (Jaune de beurre), nous avons voulu voir 
si certaines réactions importantes avaient leurs caractéristiques modi- 
fiées dans ce type de foie gras. 

Les résultats qui figurent ici concernent la vitesse de renouvellement, 
étudiée à l'aide du 32 P, des molécules de phosphatides du tissu hépatique. 
Nous avons comparé le foie normal au foie gras pendant le régime au 
cholestérol, puis après cessation de ce régime. 

Contrairement à Perlman et Chaikoff ( 2 ), qui ont abordé ce problème 
sur le foie gras obtenu après 3o h de régime, nous avons étudié l'influence 
d'un tel régime prolongé 8 à ro mois (grosse infiltration graisseuse du foie), 
puis l'effet d'un retour au régime normal durant des temps variables. 

Technique. — On utilise des rats mâles Wistar de 8 à 11 mois, de 180 
à 200 g. Le régime standard complet et équilibré est ou n'est pas additionné 
de 5 % de cholestérol amorphe. Le rat, après un jeûne de 24 h, reçoit 
par voie intrapéritonéale 200 [J.c (3o X 10 6 imp/mn) de radiophosphate de 
sodium sans entraîneur. Après 4 h, le foie est prélevé, broyé aux ciseaux, 
les lipides extraits au Kumagawa et les phosphatides précipités en milieu 
éther acétone en présence de MgCl 2 . Les phosphatides sont alors débar- 
rassés des impuretés phosphoriques radioactives entraînées; notre technique, 
inspirée de celle de Hahn et Tyren ( 3 ), comporte dix lavages de la solution 
éthérée par HC1 N/10 + MgCl 3 5 °/ 00 . Des essais pratiqués sur 3o rats 
prouvent que l'on élimine la quasi -totalité de ces impuretés et que les 
erreurs liées à la présence des traces de radiophosphates sont négligeables. 
Au cours des lavages, nous avons mis en évidence une hydrolyse, nette 
dès le 8 e lavage, portant sur les liaisons esters entre les divers constituants 
de la molécule et affectant un, deux ou les trois types de liaisons. On admet 
qu'il n'y a pas hydrolyse préférentielle d'une catégorie de phosphatides 
ayant une vitesse de renouvellement particulière. L'activité spécifique (A.S.) 
exprime le nombre d'impulsions par minute par microgramme de phos- 
phore comptées au compteur G-M. 

Résultats et discussion. — Le tableau ci-après indique les valeurs 
moyennes des résultats obtenus. 


{*) J. Chaoveac, G. Clément, J. Clément et E. Le Breton, Arch. Se. Physiol., 5, ig5i, 
p. 3o5. 
( s ) /. BioL Chem., 128, 1939, p. 735. 
( 3 ) Arkiv for Kemi Minercdogi och Geologi, 21 A, II, ig46, p, 21. 
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Moyenne des A. S. 


Rats. du P des plios- 

■ — «_ — — — ^m^— — - — ■ acido-soluble pbatides Moyenne des 

Séries. Régime. Nombre, plasmatique. hépatiques. rapports des A. S. 

I Normal t 8 227 ï56 0,82 

ïï Cholestérol continu 9 228 117 0,62 

[ Cholestérol 10 mois ') , . w . _ v „ . . 

1 1 4 473 1 269 \ 0,04 1 

] puis normal 7 jours j ' | 3 | | 

» 10 ' » 3 209 < 333 85 M7 5 0,4i| o ' 5 ° 

' ■ ' » 35 » 4 284 ) 1^7 / °?5i ; 

Nos constatations expérimentales peuvent se résumer ainsi : 

i° chez le Rat normal, le pourcentage de radiophosphore retrouvé dans 
les phosphatides (À. S. X nombre de a grammes de phosphatides de foie) 
est comparable à celui trouvé par Chaîkoff ( 2 ) L\ h après injection du 32 P; 

2 la vitesse de renouvellement apparaît diminuée chez les rats soumis, 
depuis 10 mois, au régime à 5 % de cholestérol : TA. S. des phosphatides 
hépatiques a pour moyenne i56 chez les rats au régime normal (série I) 
et 117 chez les rats au cholestérol (série II). Cette différence est statis- 
tiquement significative (probabilité d'erreur inférieure à 4 % d'après le 
test de Student-Fisher). Le fait est plus net si Ton compare les rapports 
des À. S. : A. S. (P. phosphatidique hépatique)/(P. acido-soluble plasma- 
tique) dont la moyenne passe de 0,82 à o,5i (probabilité d'erreur infé- 
rieure à 1 %). Remarquons que le ralentissement observé dans la vitesse 
de renouvellement est du même ordre 'après un régime prolongé 10 mois 
ou administré seulement durant 3o h; 

3° la comparaison des A. S. du P. plasmatique et du P, hépatique 
exclut l'hypothèse selon laquelle l'abaissement du pourcentage de 32 P 
retrouvé dans les phosphatides hépatiques sex^ait lié à un passage plus 
rapide des molécules nouvellement synthétisées dans le sang et montre 
qu'il s'agit bien d'un ralentissement de la vitesse de synthèse elle-même; 

4° le retour au régime normal des rats pendant 7, i5 ou 35 jours bien 
que comportant une disparition nette et progressive de la stéatose, 
ne semble pas entraîner la réapparition d'une vitesse de renouvellement 
normale ( 4 ). La différence entre les rapports des A. S. chez les rats soumis 
au régime normal (série I), ou au cholestérol interrompu (série III globale) 
reste statistiquement significative; elle ne l'est plus entre les animaux 
soumis au régime cholestérol continu (série II), ou interrompu (série III). 


■■ *■ ^11 


( 4 ) Un Mémoire détaillé, en collaboration avec J. Clément et M. Vermes^ donnera 
l'ensemble des résultats, les analyses chimiques et les examens anatomo-pâthologiques 
{Arch. Se. Pkysiol., ig53 ). 
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L'étude, actuellement en cours, des modifications de la vitesse de synthèse 
des phosphatides au niveau des différentes structures cellulaires hépatiques 
nous permettra de préciser le mode d'action du cholestérol sur la synthèse 
des phosphatides et de comprendre la lente disparition de cette action 
lors du retour à un régime normal supprimant les manifestations appa- 
rentes de la stéatose. 

PHYSIOLOGIE. — Propriétés de la globine-oxydase et son action oxygénante 
chez l'animal. Note de M. J. Ajstbré Thomas et M me Anxette A lfs en-Blanc, 
présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

L'injection de globine-oxydase au Chien anoxique est capable d'accroître le taux 
de saturation du sang en oxygène jusqu'au niveau physiologique, pour une pression 
partielle constante d'oxygène alvéolaire qui, par elle-même, serait insuffisante pour 
entretenir la vie. Le Chien, sans l'injection, serait sûrement mort : à cause de 
celle-ci, il survit sans troubles. 

L'étude de l'enzyme pulmonaire qui catalyse la fixation de l'oxygène sur 
l'hémoglobine et que nous avons proposé d'appeler : la globine-oxydase (*), a 
été poursuivie in vitro et chez l'animal. 

i° L'extrait enzymatique assez purifié est inactivé par le cyanure de potas- 
sium. Il donne la réaction des groupements sulfhydrilés, qu'il soit actif ou 
inactivé par veillissement. Son activité n'est donc pas due à la présence 
des radicaux -SH. Comme confirmation indirecte des résultats de la spectro- 
graphie, montrant la présence de cuivre dans l'extrait, nous avons cherché si 
ce métal modifiait l'activité de notre oxydase. L'oxyde de cuivre pulvérulent, 
insoluble, renforce l'activité et même réactive en partie l'extrait devenu inactif 
par vieillissement. Le sesquioxyde de fer, par contre, est sans action. 

2 Action oxygénante in vivo. — Notre fraction globine-oxydase est-elle 
active dans l'organisme; peut-elle être sans danger? 

A. L'injection intraveineuse, en une minute environ, au Chien normale- 
ment oxygéné, anesthésié (kemithal), de 5 cm 3 d'extrait non dilué, ne produit 
ni schok, ni intoxication ; l'animal n'accuse pas de modifications de son électro- 
cardiogramme, de sa pression artérielle, de sa respiration, de sa température, 

B. Le Chien est rendu progressivement anoxique par respiration artificielle 
d'air convenablement chargé d'azote (sonde trachéale et pompe Palmer). 

La courbe de saturation du sang en oxygène est suivie à l'oxy mètre : l'anoxie 
est poussée jusqu'à un taux dangereux, mortel à la longue chez le Chien et les 
conditions respiratoires qui ont déterminé ce taux sont maintenues inchangées 


J. André Thomas et A. Alpsen-Blakc, Comptes rendus, 235, 1952, p. î53^ > voir aussi : 
235, 1952, p. 3i8 et 23k, 1902, p. 992. 
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pendant toute l'expérience. La seule modification est d'injecter dans la veine 
fémorale de l'animal anoxique, la globine-oxydase. Si notre hypothèse de son 
activité dans l'organisme est fondée, la saturation du sang en oxygène doit 
s'accroître. C'est ce qui se passe en effet. 

a. Lorsque l'injection d'extrait non dilué est faite brutalement chez le Chien 
anoxique (82 % ), la courbe d'oxymétrie remonte en 2 mn et se stabilise autour 
de 90 %. Mais après quelques minutes, le Chien meurt brusquement. 

b. Si l'injection est poussée en 2 mn, avec 2™" d'extrait dilués dans le liquide 
de Ringer, la courbe monte en 2 mn de 85 à 96 % puis décroît en i3 mn 
jusqu'à 82 % comme si l'enzyme s'inactivait : les conditions d'anoxie jouent 
alors à nouveau. On renouvelle à ce moment la même injection : la courbe 
remonte à 97 % (courbe). 


Sat. 



&> Minutes 


Courbe de saturation du sang en oxygène d'une chienne de iSkg, asphyxiée par respiration artificielle 
d'un mélange d'air et d'azote, dans des conditions constantes, pendant 76 mn. La saturation tombe 
à 85 et 82 % et se relève à 96 et 97 % à la suite de 2 injections de globine-oxydase : G. 0. Survie 
parfaite. 


c. Quand 2 à 5 cmS d'extrait, dilués dans 5o cmï , sont injectés goutte à goutte, 
les courbes remontent en 2 mn de 85 % à 96 ou 97 % . L'action oxygénante se 
prolonge pendant toute la durée du goutte à goutte (32 à 5o mn), mais cesse 
peu après l'arrêt de celui-ci. Le Chien (4 chiens), bien qu'il ait respiré un air 
asphyxique pendant un délai mortel, se réveille rapidement sans troubles, et 
survit normalement. 

Discussion. — Ces résultats et ceux publiés antérieurement semblent établir 
que la globine-oxydase, ayant le cuivre comme métal actif, est l'enzyme 
pulmonaire qui, dans l'organisme, catalyse la fixation de l'oxygène sur 
l'hémoglobine. L'injection de l'enzyme à ranimai anoxique est capable 
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d'accroître le taux de saturation du saag en oxygène, jusqu'au niveau physio- 
logique, pour une pression partielle constante d'oxygène alvéolaire qui, par 
elle-même, serait insuffisante pour entretenir la vie. Si l'enzyme concentré est 
administré trop rapidement ou trop massivement pendant une anoxie grave, 
la mort survient après .réoxygénation : ce phénomène doit être élucidé, il 
entre vraisemblablement dans le cadre de la pathologie connue de la réoxygé- 
nation brutale de Panoxique par inhalation d'oxygène. Dans des conditions 
plus physiologiques d'utilisation, la réoxygénation se maintient pendant toute 
la durée de l'injection de doses faibles de globine-oxydase. Un court délai est 
exigé pour le cheminement de l'enzyme jusqu'à l'oxygène pulmonaire, puis 
l'enzyme paraît inactivé dans le sang au fur et à mesure de son utilisation; les 
chiens maintenus en atmosphère asphyxique pendant un délai mortel, sur- 
vivent parfaitement. 

L'action de la globine-oxydase peut rendre compte des mécanismes encore 
obscurs de la physiologie respiratoire : variations d'affinité de l'hémoglobine 
pour l'oxygène, respiration d'animaux comme les Pinnipèdes, les Cétacés, les 
Hibernants, etc. Enfin, il est rationnel de prévoir une thérapeutique de l'anoxie 
chirurgicale et médicale par simple injection intraveineuse. 

PHYSIOLOGIE CELLULAIRE. — V effet inhibiteur spécifique des §-galactosides 
dans la biosynthèse a constitutive » de la $-galactosidase chez E. Coli. Note 
de M. Jacques Monod et M me Gebauine Cohen-Bazire, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 

La bîosynlhèse de la (3-galactosidase chez les mutants à galactosidase « constitu- 
tive » d'Escherichia coli est inhibée par les 6-gaIaclosides. 

Il est logique de supposer que l'effet d'induction qui caractérise les 
systèmes enzymatiques « adaptatifs » est une manifestation d'une propriété 
générale, commune à tous les systèmes formateurs d'enzymes; propriété 
qui serait masquée dans les systèmes constitutifs parce que, dans ce cas, 
l'inducteur serait un produit normal du métabolisme cellulaire ('), (-), ( 3 ), (*). 
Cette généralisation de la notion d'induction spécifique conduit à prévoir 
qu'un effet d'inhibition spécifique pourrait se manifester lorsque la biosyn- 
thèse d'un enzyme constitutif aurait Heu en présence d'un analogue ou 
d'un dérivé de l'inducteur endogène. 


( ! ) J. Monod, Growth, 11, 1947, p. 223-289. 

(*) S. Spiroelman, In The Enzymes, Sumner and Myrback, Académie Press, New- York, 
iqSi, p. 267-306. 

( 3 ) Vogel et Davis, Fed. ProceecL, 2, 1902, p. 485. 

( 4 ) J. Monod et M. Cohn, Adv. EnzymoL, 13, 1952, p. 67-119. 
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Nous avons cherché à mettre un tel effet en évidence dans La biosynthèse 
constitutive de la (3-galactosidase chez le mutant 1/ ( 5 ), ( 6 ) d'Escherichia 
ooli (souche ML): 

On sait que chez la forme normale (U) &E. coli ML la j3-galactoaidase est essentiel-, 
lement inductible, que seuls les galactosides non substitués so'nt doués de pouvoir induc- 
teur, mais que le pouvoir inducteur n'est pas nécessairement associé à la propriété de 
substrat de l'enzyme ( 7 ). On sait aussi que les propriétés de l'enzyme constitutif sont 
identiques à celles de l'enzyme induit (*). 

Nous avons suivi l'évolution du taux différentiel de synthèse ( s ) de la (3-galactosidase 
dans des cultures croissant [h oy° en milieu synthétique additionné de maltose (2 y M ) 
comme aliment carboné] en présence des diverses substances essayées. Les conditions 
générales d'expérience : milieux, mesures de croissance, titrages de la S-galactosidase, 
ont été décrites ailleurs ( 3 ). Les glucides suivants ont été essayés à des concentrations allant 
de M'ioo à M/1000 : glucose, mannose, sorbose, galactose, saccharose, tréhalose, mélibiose, 
lactose, néolactose (3-gaIaçtosido-altrose), (3-méthyI-galactoside, S-butyl-galactoside, 
phényl-|3-D-thiogalactoside. 


SYNTHÈSE de (i- qalactasidase 
unités çfàctfviïé par ml) / ter 


(unités 
600 

■5QO 
400 


ucose 
'/ioo 


100 



lactose 
M/200 


Bddîh'on* 

300 


200 


10 


CROISSANCE . BACTÉRIENNE 
CfjgN ùacténeti par mL) 

15 20 25 30 


La figure donne quelques exemples typiques des ^résultats obtenus. 
Le taux différentiel de synthèse, dans les témoins, est relativement élevé 
et constant. Il n'est pas modifié notablement par l'addition de glucides 
non galactosidiques. Au contraire, l'addition d'un j3-galactoside (lactose, 
par exemple) ou de galactose, se traduit par une inhibition d'abord totale 
(au moins aux fortes concentrations) suivie d'une reprise, à taux réduit, 


( 5 ) J. Lederberg, In Genetics in the 20 th Century, MacMillan, New- York, igSi. 

(«) G. Cohen-Bazire et M. Jolït, Ann. Inst. Pasteur (sous presse). 

(?) J. Mosod, G. CôHES-B^ziRE et M. Cçnrs, Biocfdm. Biophys. Acta, 7, 1961, p. 585- 

Sgg. 

( 8 ) J. Monod, k. M. Pappenheimer et G. Cohen-Bazire, Biochirn. Biophys. Acta,^, 19^2, 

p. 648-660. 
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de la synthèse, ce qui confère aux courbes obtenues une allure caracté- 
ristique. Le glucose, à forte concentration, exerce également une action 
inhibitriee, mais cette inhibition, qui ne dépasse guère 3o % et demeure 
constante, ne peut se confondre avec l'effet cai^actéristique des [3-galae- 
tosides. Le mélihiose (a-galactosid'e, inducteur, mais non substrat de la 
galactosidase) est sans action notable. Le phényl (î-D-thîogalactoside [ni 
inducteur, ni substrat, mais appartenant 'au complexe ( 8 ) de l'enzyme] ne 
provoque pas non plus l'effet caractéristique. L'activité inhibitriee caracté- 
ristique semble donc restreinte aux [3-gaîaetosides proprement dits et au 
galactose. 

Ces résultats mettent donc en évidence un effet d'inhibition spécifique 
très marqué; mais ils apparaissent paradoxaux au premier abord, puisque 
les corps doués d'activité inhibitriee spécifique sont, non seulement des 
substrats de la 3-galactosidase, mais aussi, pour la plupart (néolactose et 
galactose exceptés), des inducteurs très efficaces de la synthèse de l'enzyme 
dans les souches normales (inductibles). Cette contradiction peut s'expli- 
quer cependant, si l'on admet que, comme Pollock ( 9 ) l'a montré pour la 
pénicillinase, l'inducteur exogène n'agit pas directement, à l'état libre, 
mais sous une forme modifiée. Ce que l'on sait sur l'induction de la 
3-galactosidase suggère également qu'un « métabolisme d'induction » 
transforme les galactosides en un dérivé commun, seul actif. On conçoit, 
s'il en est ainsi, qu'un même corps puisse, suivant les conditions, jouer 
le rôle de précurseur du dérivé intracellulaire actif (effet d'induction) ou 
d'inhibiteur compétitif de son activité inductrice fonctionnelle (effet 
d'inhibition). 

Quoi qu'il en soit de ces interprétations, les observations que nous 
venons de résumer, si elles sont généralisables, ce que nous avons des 
raisons de croire, auraient, pour principal intérêt, de révéler un effet 
spécifique qui permettrait d'intervenir expérimentalement dans la bio- 
synthèse des enzymes constitutifs. 

* 

BIOLOGIE MARINE. — Étude expérimentale du peuplement de surf aces rocheuses 
immergées^ en Méditerranée occidentale. Note de M. Pierre Hcvé, présentée 
parM.LouisFage. 

Le peuplement des surfaces rocheuses immergées a été étudié expérimentalement 
dans différentes parties du monde, mais c'est à notre connaissance la première fois 
qu'il est abordé en Méditerranée. 

Depuis août 1960, nous avons immergé des surfaces expérimentales à 
BanyuIs-sur-Mer, dans la zone littorale superficielle ( — 0,60 m), en un 


(°) Brit. J. çœp. Path., 31, ig5o ; p. 739. 
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lieu relativement agité et à tendance nitrophile. La succession des peuple- 
ments peut être ainsi résumée ï 

Dès hs premiers jours : un film bactérien se constitue, favorisé par le 
dépôt, surtout par adsorption, de fines particules organiques. 

Une semaine d'immersion : remplacement par une population typique 
de Diatomées coloniales dans laquelle apparaissent déjà quelques germi- 
nations d'algues. 

Un mois d'immersion : des algues Ectocarpacées forment maintenant la 
population dominante. Les thalles encroûtants d'algues calcaires s'étendent 
dans le plan du substrat. Les premières populations animales sessiles 
(Hydraires, Bryozoaires, Ànnélides) apparaissent. 

Deux mois d'immersion : les Entéromorphes dominent, mais il faut 
noter la présence d'une population de jeunes Ulves. La plupart des orga- 
nismes animaux ont disparu du plan du substrat, recouverts peu à peu 
par les algues (thalles calcaires surtout). 



M pt «A. m» <Ut t«v fevr, mwi *vnl m»i ium juil. «mit i«ft 
! n t5 1j« 




Fixation des organismes marins sessiles à Banyuls-sur-Mer (zone littorale superficielle, — o,6o m). 
L'épaisseur- du trait est en rapport avec l'importance de la surface recouverte par l'organisme 
considéré. I\ n'est pas tenu compte des épibioses. Ba. = Bactéries; Ec. = Ectocarpacées; Th. = Thalles 
calcaires; Ul. = Ulves; Di. = Diatomées; En. = Entéromorphes; An. = Animaux. 

Trois moisd'im mersion : la « conquête » du substrat par les thalles encroû- 
tants calcaires se poursuit. Les Ulves s'accroissent. Quelques rares animaux 
sessiles, favorisés par le hasard, ne sont pas encore totalement recouverts. 

Cinq à sept mois d'immersion : un rideau d'Ulves, dont la base sert de 
support à des populations d'Hydraires, forme la « strate-élevée ». 
En « sous-strate » régnent des conditions comparables à celles d'un sous- 
bois; à ce niveau, les thalles calcaires, privés de leur optimum lumineux, 
ralentissent leur croissance et sont à leur tour recouverts par les animaux 

sessiles. 

Un an d'immersion : en « strate-élevée », les frondes des Ulves supportent 
de nombreux épiphytes. En « sous-strate », les populations animales 
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(Hydraires, Bryozoaires encroûtants, etc.) favorisées indirectement par le 
nouveau micro -climat créé par les Ulves, ont largement colonisé le substrat 
et sont alors, à ce niveau, dominantes. 


Climax 


Ulves Animaux 

I 

Ulves Thalles calcaires encroûtants 

/ 
Strate élevée Sous-strate 


EntéromorpJies 

"t 
Éetoearpacées h- Hvdraires 

A 

1 
Diatomées 

A 

1 
Bactéries 


Le passage d'une phase à la suivante n'est pas brusque, mais graduel : 
il y a chevauchement des différentes phases entre elles. Les organismes 
des phases initiales ne doivent pas être considérés comme totalement 
éliminés. Leurs populations ont été simplement, par le jeu des interac- 
tions, chassées du plan du substrat initial et nous les retrouvons alors, 
en épibiose du 2 e ou du 3° degré, en proie aux mêmes luttes pour l'acca- 
parement du support. 

Les germes (d'origine sexuée ou asexuée) des organismes sessiles se 
fixent dans la limite de la place disponible, puis évoluent et accroissent 
leurs dimensions. Toute place libre, dans les conditions de cette expérience, 
étant rapidement occupée, les empiétements mutuels des organismes sont 
inévitables. La « concurrence » prend ici l'aspect d'une lutte pour la 
conquête du terrain disponible. Les espèces à croissance rapide, ou mieux 
adaptées aux conditions écologiques locales, éliminent leurs voisines, soit 
par ce gêne mécanique », soit par « recouvrement », soit par modification 
d'un ou plusieurs facteurs écologiques du micro-climat considéré. 

Cette succession tend vers un « climax », régi par les facteurs climatiques 
locaux, que l'on peut croire définitif. Les facteurs édaphiques (hydro- 
dynamiques dans le milieu marin) peuvent limiter à un stade donné 
l'évolution de la série progressive normale, d'où ■ une sorte de pseudo- 
équilibre. Les facteurs nitrophiles aboutissent au remplacement, à un 
stade donné, d'un peuplement climacique par un peuplement nitrophile 
hors cycle. 

Dans un prochain travail, nous détaillerons l'analyse qualitative et 
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numérique de ces peuplements et nous envisagerons l'influence de divers 
facteurs (physiques, chimiques, biologiques) sur le développement et; le 
devenir de ces différentes populations. 

RADIOBIOLOGIE. — Modification, due à une irradiation générale par les 
rayons X, de V utilisation du glycogène du foie pendant le jeûne. Note(*) 
de M me Marguerite Lodrao, présentée par M. Antoine Lacassagne. 

Une irradiation générale par les rayons X modifie l'utilisation du glycogène du foie 
au cours du jeûne. Des doses fortes (2000 r) et moyennes (1000 r) toutes léthales, 
ont des effets immédiats : elles augmentent le glycogène. Les doses fortes agissent à 
la fois en préservant les réserves existantes et en favorisant la gluconéogénèse. Avec les 
doses moyennes, le deuxième mécanisme seul est conservé. Des doses subléthales(Soor) 
n'ont pas d'effet immédiat. Ces résultats se retrouvent aussi bien chez la Souris que 
chez le Cobaye. 

De nombreux travaux (') ont montré que l'irradiation générale du corps 
ralentit la glycogénèse hépatique. En analysant le phénomène, nous 
observions (*') que ce n'est pas la transformation du glucose en glycogène 
qui est gênée par l'irradiation : cette transformation est normale. L'ano- 
malie n'apparaît qu'en période de jeûne, lorsque tout le glucose ingéré 
est absorbé et que l'organisme ne dispose plus comme substrat que des 
réserves communes aux glucides, aux protides et aux lipides. Or, à i'|nverse 
de ces données North et Nims ( 3 ) ainsi que Ely et Ross {*) ont, trouvé que 
l'irradiation préserve le glycogène au cours du jeûne, bien plus, qu'elle 
rétablit un taux de glycogène normal lorsque le foie a été vidé de ses 
réserves par un jeûne préalable. 

Nous avons repris les expériences de North et Nims en envisageant pour 
expliquer l'opposition de nos résultats et des leurs : i° Une différence dans 
les espèces animales (ces auteurs travaillaient sur leRat, nous sur le Cobaye) ; 
2 Une différence dans les doses d'irradiation qui étaient léthales dans les 
expériences de Nims (2 000 r), subléthales dans les nôtres (5oo r). 

D'autre part, pour tenter de préciser par quel mécanisme l'irradiation 
préserve le glycogène hépatique, nous avons modifié les expériences de 
Nims de la manière suivante : au lieu de titrer le glycogène au terme de 
48 h de jeûne, l'irradiation étant faite à un moment quelconque de cette 


(*) Séance du 12 janvier ig53. 

(') Aubertis et Beaojard, Bull. Soc. Méd. Hôp. Paris, 28, 1909, p. 722; Rother, 
J.Strahlent, 27, 1928, p. 197; Pannbwitz, G. Fortsjfi. a. d, Gebùd, Rôntgens irakien, 
36, 1927, p. 74; R. Koch et Bohla.nder, StrakL, 85, ig5i ; p. 33i. 

( 2 ) M. Lourao et O. Lar-ngue, /. PhrsîoL, 43, 1901, p. 5g3. 

(") Fed. Proc, 8, 1949, p. 119; /. Ckim. Phys., 48, 1901, p. 980. 

(*) /. CelL a. Compar. Physiol., 37, 1901, p. 160. 
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période, nous irradions toujours au temps o, au début du jeûne, et nous 
suivons la disparition du glycogène en sacrifiant nos animaux à des inter- 
valles réguliers entre l\ et l\S h. L'irradiation et les titrages ont été faits 
selon ( 2 ). Notre matériel était composé de i5o souris mâles de race pure 
(RAP albinos) et de 64 cobayes (mâles hybrides communs) s'alimentant 
librement jusqu'au début de l'expérience, ou au contraire recevant comme 
en ( a ), 1 g de glucose par voie buccale, l'irradiation n'étant faite que lorsque 
tout le glucose ingéré est absorbé. Ce procédé ne modifie ni le sens, ni la 
grandeur de nos résultats qui, selon la dose d'irradiation, se divisent en 
trois groupes : 

i° Avec des doses fortes, qui sont largement léthales (aooor), il est 
exact, comme l'ont constaté North et Nims, que le glycogène du foie soit 
augmenté. La seule restriction est que les taux de glycogène ne restent pas 
normaux, mais seulement supérieurs à ceux des témoins (fig. 1). 
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Fig. 2. 

Fig. i. — Glycogène hépatique au cours du jeûne. 
Augmentation du glycogène hépatique après une irradiation générale du corps chez la Souris. 


Un fait significatif est que l'augmentation du glycogène par rapport 
aux témoins présente un minimum aux environs de la %lf heure (courbe 2). 
Ce fait suggère que l'augmentation provient de deux mécanismes, l'un 
immédiat, l'autre exigeant plusieurs heures avant de donner son effet. 
On pense pour le premier à la diminution de l'utilisation des glucides que 
démontrent des expériences récentes ( 5 ) pour le deuxième à l'augmentation 
du catabolisme protidique ( 6 ) augmentation qui est très importante et 
qui fournit un substrat abondant pour la gluconéogénèse. 

2° Les effets produits par des doses moyennes de rayons X (iooo r) 
confirment l'existence de deux mécanismes distincts. Avec cette close de 


( 3 ) G. Hevesy et A. Forssterg, Nature, 168, 1901, p. 692. 

( 6 ) M. H. Ross et J. O. Eiy, Cancer Research, 8, 1948, p. 280; Am. J. Roentgenol^ 62, 
1948, p. 720. 
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rayons, le premier effet disparaît, mais non le deuxième (fig. 3); ce n'est 
que lorsque la gluconéogénèse a commencé à fonctionner, au bout de 36 h, 
que le glycogène augmente. 
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8 21+ 36 H heures 

Glycogène hépatique au cours du jeûne. 


3° Les doses de rayons X plus faibles, 5oo r ne produisent aucun effet, ni 
chez la Souris ni chez le Cobaye. Ceci confirme nos expériences antérieures 
dans lesquelles nous n'avons montré que les doses subléthales de rayons X 
n'ont aucun effet immédiat sur la glycogénèse : c'est seulement vers le 
6° jour que se manifeste le trouble de synthèse que nous avons décrit ( 2 ), 


RADIOBIOLOGIE. — Influence du régime alimentaire sur la radio- 
sensibilité du Cobaye, Note de M. Jean-François Ddplan, présentée 
par M. Antoine Lacassagne. 

Des cobayes recevant, en plus des protéines qui leur sont nécessaires, un supplé- 
ment de chou sont moins sensibles aux effets d'une irradiation totale par les rayons X, 
que ceux dont le régime est complété par des carottes. 

* 

L'influence des aliments non protidiques et plus particulièrement du 
chou, sur les réactions de l'organisme aux rayons X avait déjà été mise 
en évidence par Tsukamoto (*) lors d'une étude sur les modifications du 
métabolisme des glucides après irradiation du foie. Récemment Lourau 
et Lartigue ( 2 ) ont montré que, pour une même dose de rayons X, la morta- 
lité de cobayes nourris avec de la betterave était supérieure à celle d'ani- 
maux nourris avec du chou. Ces auteurs pensent que la betterave serait 
toxique pour les cobayes irradiés; il apparaît, en effet, d'après leurs travaux, 
que la dose demi-léthale (ioo r) des cobayes nourris avec de la betterave 
est inférieure à celle généralement admise (iSo r). 

Dans une série d'expériences où nous avions utilisé ces animaux en 


( ! ) Strah leatherapie , 18, 19241 P - 3 3 o . 
( 2 ) Experientidj 6, 1960, p. 20. 
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complétant leur régime avec du chou ( 3 ), nous avions constaté que leur 
radiosensibilité semblait diminuée de manière importante. 

En vue de vérifier l'action favorable du chou, nous avons utilisé des 
cobayes mâles, provenant d'un même élevage, adultes de 4 à 5 mois 
et pesant 4oo à 5oo g. Ces animaux sont divisés en deux groupes; tous 
deux ont un régime de base composé de son et d'avoine qui est supplé- 
menté en chou vert pour l'un des groupes, en carotte pour l'autre. L'apport 
hydrique étant largement suffisant, les cobayes ne reçoivent pas d'eau à 
boire. Les animaux restent à ce régime pendant i5 à 21 jours puis sont 
irradiés par paires avec un appareil à rayons X dont les caractéristiques 
sont les suivantes : 180 kV, 10 mA, pas de filtre, la distance anticathode 
animal est de 55 cm et le débit de 65 =b 5 r/mn. 

Les résultats que nous avons obtenus, encore qu'ils ne portent que sur 
un faible nombre d'animaux, sont particulièrement probants. Nous les 
avons résumés dans le tableau suivant : 

Choux. Carottes. 

°ose en Nombre Nombre Survie Nombre Nombre Survie 

roentgens. d'animaux, de décès. ( % ). d'animaux, de décès. (%). 

1000 16 14 12,5 o 

5oo..... 16 ï 93,5 14 12 14 

3oo 12 o 100 12 6 5o 

Si le son et l'avoine sont remplacés par un aliment synthétique équilibré, 
les résultats sont identiques. 

La répartition des décès pendant la période de postirradiation est la 
même dans les deux groupes; le maximum de mortalité se situe entre 
le 12 e et le i6 p jour avec quelques morts isolées à partir du 9 e jour et quelques 
décès tardifs jusqu'au 20 e jour. 

Pour des mortalités identiques, la chute de poids est toujours moins 
sensible chez les animaux nourris avec du chou que chez ceux nourris 
avec de la carotte, bien que les phénomènes anorexiques soient les mêmes 
dans les deux groupes. Au i3 e jour, les cobayes qui reçoivent de la carotte 
ont perdu 20 % de leur poids pour 5oo r et 10 % pour 3oo r. À la même 
date, les cobayes qui reçoivent du chou ont perdu i5 % de leur poids 
pour 1000 r, 2 % pour 000 r et ont augmenté de 4 % pour 3oo r. 

Les autopsies pratiquées dans les deux groupes n'ont montré que des 
lésions classiques. 

Cette baisse de radiosensibilité provoquée par les régimes contenant du 
chou peut être en rapport avec le pouvoir goitrogène de cet aliment; 
les cobayes qui mangent du chou ont, en effet, une hypertrophie thyroï- 

( a ) Comptes rendus, 234, 1902, p. 2020. 

C. R., ig53, 1" Semestre. (T. 236, N° 4.) 28 
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dienne au moment de leur irradiation. Il faut toutefois constater que 
l'hypothyroïdie due à la thyroïdectomie ou aux antithyroïdiens n'a jamais 
provoqué que des radioproteetions très discrètes ou inexistantes; on sait 
que la majorité des goitrogènes sont des antioxydants et il n'est pas possible, 
chez nos animaux, d'éliminer l'hypothèse d'une action directe de ces 
corps sur l'effet oxydant des rayons X. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Un aspect biochimique du cristallin de rat au cours 
d'un régime riche en galactose et dans le diabète alloxanique. Note de 
MM. Jean Nordmann et Paul Mandel, transmise par M. Maurice Javillier. 

Chez des Rats, soit soumis à un régime riche en galactose sans autre glucide, soit 
atteints de diabète alloxanique, on observe au moment de l'apparition des opaçifi- 
cations cristal Iinien nés comme à la période qui précède cette o pacification une baisse 
du phosphagène, de PATP et du rapport ATP/ADP. Ces faits viennent confirmer 
l'hypothèse que la réduction de l'énergie disponible du cristallin peut être en cause 
dans l'apparition de la cataracte. 

Au cours de recherches antérieures nous avons mis en évidence une 
réduction du catabolisme des glucides dans le cristallin au cours du vieil- 
lissement (*). Nous avons pensé que ce phénomène auquel se trouve lié 
une diminution de l'ATP (ac. adénosine triphosphorique) et du phos- 
phagène et qui reflète l'abaissement des disponibihtés énergétiques du 
cristallin, est susceptible d'expliquer certaines modifications dans le 
métabolisme des protides pouvant aboutir à la formation d'une cataracte. 

Il nous a donc paru intéressant de rechercher si un trouble général du 
métabolisme des hydrates de carbone dont on sait qu'il peut provoquer 
une opacification cristallinienne, se traduit chez un sujet jeune par des 
variations analogues. 

Nos essais ont porté sur 45o Rats dont 116 témoins. 2bo Rats ont été 
soumis à un régime contenant pour 100 g : Galactose 68, Caséine i5, Sain- 
doux 8, Mélange salin 4, Huile de foie de morue 2, Sciure de bois 3, Vita- 
mine B selon Handier ( 2 ); un premier lot a été nourri ainsi pendant 
2 semaines, deux autres durant io et 8 jours. Dans la première série, tous les 
animaux présentaient à la fin de l'expérience un début de cataracte; dans 
les autres séries les cristallins étaient à peine opacifiés dans 20 % des cas. 

Un autre lot de 84 Rats a été rendu diabétique par une injection d'alloxan. 
Tous les animaux ont présenté une glycosurie importante pendant toute 
la durée de l'expérience, qui a été de 4 mois pour le premier lot, de 2 mois 
pour le deuxième lot. Le contrôle biomicroscopique des cristallins a révélé 


(*) J. Nordma^n et P. Mandel, Comptes rendus, 235, 1962, p. 834- 
( 2 ) Nutrition, 31, 1946, p. i4i- 
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dans le premier lot un très grand nombre d'opacités cristalliniennes, dans 
le deuxième il y en avait environ 10 %. 

Voici le résultat de nos investigations chimiques : 

Poids moyen P P P Pbos- P P nucléotide 

cristallin. Durée. total. P0 4 . pliagène. ATP. de l'ATP. 

Témoin.. ( o,o4o - 63,oo 4,81 2,5 14,99 7,21 

" I 0,037 - 72,4 4,3o 2,94 io,8 7,78 

/ 0,0^28 1 5 jours 54,85 4) 2 !)24 0,97 4)47 

Galactose j 0,0890 8 » 5i 5,5o 0,682 9, 58 5,44 

( o,o388 8 » 54,8 0,24 1,44 9,19 6,33 

Alloxane....... f »°i 8 ° 4 mois 64,8 4,o3 1 ,48 6,67 4,07 

I o,o438 2 » 73,4 5,29 1,81 ii, 2 -6,54 

L'examen du tableau montre que dans la surcharge en galactose et dans 
le diabète alloxânique il y a dès les premiers stades de l'opacité cristalli- 
nienne et même avant son apparition, une réduction nette du phosphagène 
et de l'ATP De même, le rapport P labile/P nucléotidique de l'ATP se 
trouve réduit, traduisant en plus de la réduction absolue une diminution 
relative de l'ATP. Cette diminution dans la teneur des composés riches 
en énergie peut être à la base du trouble du métabolisme des protides 
qui aboutit à la cataracte. Notons en effet que Frohman et Kinsey ( 3 ) 
ont constaté une diminution de la pénétration du glycocolie marqué dans 
les zones du cristallin pauvres en ATP. 

On conçoit dès lors que chez le sujet âgé la réduction des disponibilités 
en énergie crée un terrain favorable à Topacification. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'inhibition de l'oxydation de la L( — )proline par la 
cyclophorase au moyen d'arsenicaux trivalents. Note de MM. Jean Roche, 
ÏVgcyen van Tboai et Pierre Ricaud, transmise par M. Maurice J a villier. 

Peters, Sinclair et Thompson ont montré que les composés arsenicaux 
trivalents monosubstitués inhibent diverses oxydations enzymatiques partici- 
pant au cycle triearboxylique, en particulier celle de Pacide pyruvique ( 4 ). 
L'inhibition de l'oxydation des aminoacides par les mêmes corps a été peu 
étudiée; on a signalé cependant que des doses relativement fortes d'arsenic 
diminuent l'oxydation de la proline par la cyclophorase du rein de Lapin ( 3 ). 

( 3 ) Arch. OpktaL, 4-8, 1952, p. 12. 

(*) R. À. Peters, M. M. Sinclair et R. M. S. Thompson, Béochem. J., 40-4, 1946, 
p. 5i6. 

( a ) J. V. Taggart et R. B. Krakacr, J. biol. Cherti., 177, 1949, p. 64i. 
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Ce complexe enzymatique, quand il provient des mitochondries hépatiques du 
Rat, nous a paru beaucoup plus sensible à l'action de F arsénite de sodium et 
de la clilorovinyldichlorarsine (lewisite), et nous avons étudié l'inhibition, au 
moyen de ces deux composés, de l'oxydation de la L(— )proline par cette 
cyclophorase. 

Les essais ont été poursuivis dans l'appareil de Warburg à 35° et en atmosphère <TQ 2 , 
o,3cm 3 de tampon aux phosphates de sodium, o, i M( pH 7,4 ) -+- o,^ cm 3 , SO^Mg 
o,o4M + o,i cm 3 KCI, 1,0 M + o,o3 cm 3 d'ATP, 0,010 M -h- o,3 cm 3 L( — ) proline 0,1 M 
ont été additionnés de 1 cm 3 d'homogénat de foie de Rat ( 3 ). En l'absence d'inhibiteur, le 
volume a été complété à 2,8 cm 3 par de l'eau bidistillée. G0 2 dégagé dans l'oxydation est 
absorbé par 0,2 cm 3 K.OH à 10 % . 

Le quotient respiratoire moyen de ce système est de 2,1 microatomes d'0 2 
par heure et par milligramme d'homogénat sec. La cyclophorase hépatique de 
Rat est donc aussi active que celle du rein de Lapin. 
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pig. ,. __ lahibition de la consommation d'0 3 en fonction de la concentration en arsenical. 1 : Iewisîte 
présente au début de la réaction; 2 : lewisite introduite en cours de réaction; 3 : arséoîte de sodium 
présent en début de la réaction. 

Fig. 2. — Consommation d'Oj en fonction du temps. 1 : système non inhibé; 2 : arsénite a.io- s M; 
3 : iewisîte 5.io- 6 M; 4 : arsénite ou lewisite aux mêmes concentrations, présent avant le début de 
la réaction. 


Gomme le montre l'examen de la figure i, les arsenicaux trivalents sont 
très toxiques pour la cyclophorase hépatique de Rat, dont l'inhibition est 


( 3 ) Préparé selon A. L. Lehniger et E. P. Kennedy, J. Biol. Chem., 173, ig48> P* 7^3. 
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d'ailleurs sensiblement plus importante quand ils sont présents avant le début 
de l'oxydation. Dans tous les cas, l'inhibition ne provoque pas un abaissement 
de la valeur du quotient respiratoire, mais un arrêt pratiquement total de la 
consommation de 3? après un temps plus ou moins long de respiration nor- 
male {fig. 2) qui limite l'inhibition. 

Cette période d'induction, qui précède le blocage de l'oxydation de la L( — ) 
proline dépend de la dose d'arsenical et accessoirement du moment de son 
introduction. 

La sensibilité aux arsenicaux trivalents de la cyclophorase de foie de Rat 
lors de l'oxydation de la L( — ) proline par celle-ci est comparable à celle de la 
pyruvate-oxydase du cerveau de Pigeon. Un rôle important paraît devoir être 
attribué à des groupements sulfhydrylés de Penzyme ( * ), Toutefois le processus 
d'inhibition est différent de celui affectant la pyruvate-oxydase, car, dans 
l'action de celle-ci, le quotient respiratoire s'abaisse fortement et se maintient 
à une valeur fixe pendant un certain temps après le début de l'intoxication par 
les arsenicaux. On peut penser que, dans le cas des mitochondries du foie de 
Rat, ces dérivés peuvent agir sur une réaction autre que l'oxydation de l'acide 
aminé, et dont l'évolution régirait cette dernière. 

Conclusions. — L'oxydation de la L( — ) proline par la cyclophorase de foie 
de Rat est particulièrement sensible aux inhibiteurs arsenicaux trivalents. 
Le processus d'inhibition paraît indiquer que l'évolution de la réaction 
d'oxydation est réglée par un autre processus sur lequel porterait initialement 
l'inhibition. 


IMMUNOLOGIE. — Antigènes communs aux toxines septicum et histolyticum. 
Note de M mcs Mayles Gcillaumie, Anse Kréguer, Madeleine Geoffroy et 
Geneviève Reade, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La nocivité in vivo de quantités importantes de toxine histolyticum est supprimée 
r le sérum anti-septicum de titre élevé fourni par des chevaux ayant reçu de 
s injections de toxine septicum élaborée en bouillon Vf par la souche 


Feunten. 

En recherchant les propriétés antitoxiques in vivo du sérum de nom- 
breux chevaux ayant reçu des injections réitérées soit de toxine septicum, 
soit d'anatoxine histolyticum, nous avons établi les faits suivants : 

a. L'action léthale de la toxine histolytique est neutralisée par le sérum anli-septicum 
de la plupart des chevaux hyper immunisés après plusieurs mois d'injections de toxine 


(*) R. À, Peters et R. W. Wakelin, Biochem. J., 40-4, 1946, p. 5i3. 
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septicum centrifugée (}). L'activité hétérologue anli-/us£olpticum d'un tel sérum diminue 
lorsqu'on ajoute à celui-ci de la toxine septicum. Inversement, l'activité anti-sep tic u m du 
même sérum décroît en présence de toxine histolytique : plus la quantité de toxine intro- 
duite dans le sérum est grande, plus le titre anû-septicum baisse ( 2 ). 

b. La toxine vibrion septique est inhibée par le sérum anïi-histolyticum de beaucoup 
de chevaux réceptifs longuement préparés par des injections tfanatoxine histolytique», 
Un tel sérum perd une grande partie de son activité hétérologue wû-septicum lorsqu'il 
est mis en contact avec une quantité importante de toxine histolytique; réciproquement, 
son activité anli-histotyticum devient faible lorsqu'il est additionné de toxine septicum. 

Voici les titres du sérum de deux chevaux encore en immunisation. 
L'un de ces chevaux reçoit uniquement des injections de toxine septicum : 
le sérum prélevé i3 mois après la première injection titre 1800 U. I. anti- 
septicum (sept.), 200 à 3oo U. I. smli-histolyticum (hist.). Avant l'immuni- 
sation, le sérum de ce cheval ne neutralisait pas la toxine histolytique 
Le deuxième cheval ne reçoit que des injections d'anatoxine histolytique : 
le sérum récolté le i4° mois de l'immunisation titre 2 000 U, I. anti-hist., 
4o à 60 U. ï. anti-sept.; ce sérum est anti-hémolytique et très anti-colla- 
génasique vis-à-vis de la toxine histolytique. 

Les neutralisations croisées que nous mettons en évidence autorisent 
à penser que les toxines septicum et histolyticum ont des antigènes léthaux 
communs. Nos résultats incitent à supposer que la toxine septicum contient 
en quantité importante l'antigène léthal nécrosant qui existe à l'état 
dominant dans la toxine histolytique. Une telle opinion est encore étayée 
par les données numériques que nous avons rassemblées en titrant le 
sérum de dix chevaux ( 3 ) préparés, d'abord, contre l'anatoxine histo- 
lytique (première immunisation), puis contre les antigènes septicum 
(deuxième immunisation) ; elle est corroborée par les résultats obtenus au 
cours de la quatrième immunisation qui a été déterminée chez un de ces 
dix animaux, chez le cheval 384. Les propriétés caractéristiques du sérum 
prélevé à ce cheval pendant quatre immunisations successives peuvent 
être succinctement énumérées ainsi : 

Durant la première immunisation : injection d'anatoxine histolytique; 
quatre mois après la première injection, le sérum du cheval est faiblement 
anti-histolyticum in vivo (son titre atteint seulement 10 à 25 U. I.) ; in vitro, 
il est fortement anti-hémolytique, anti-collagénasique et an ti -gélatino - 
lytique vis-à-vis de la toxine histolytique. Les injections d'anatoxine 


(*) Ann. Inst. Pasl., 72, ig46, p. 8i4; 83, 1902, p. 36o. Dès que le titre antitoxique in 
vivo du sérum d'un cheval en immunisation dépasse 100 unités internationales (U.I.) par 
centimètre cube, le cheval est systématiquement saigné et injecté tous les mois dans les 
conditions habituelles. Volume de sang prélevé mensuellement : 12 a i4 1- 

( 2 ) Ann. Inst. Past., 84, ig53 (sous presse). 

( 3 ) Revue d^ Immunologie, 16, io,52, p. 267. 
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histolytique sont alors supprimées et remplacées par des injections de 
toxine septicum centrifugée. Durée de cette deuxième immunisation : 
33 mois. Les sérums successivement prélevés manifestent in vivo une activité 
anti-histolyticum importante (le titre s'élève jusqu'à 25o U. L). La produc- 
tion de i'anti-collagénase régresse rapidement. Le cheval est, ensuite, 
soumis pendant 12 mois à une troisième immunisation : à des injections 
de toxine œdematiens type A formolée. Résultats : l'immunité a.nti-histo~ 
yticum baisse beaucoup ainsi que l'immunité &ni\-septicum\ l'immunité 
anti- œdematiens se développe intensément ( 3 ). 

Exemples. — i° Le sérum récolté 7 mois après la première injection d'anatoxine 
œdematiens, titre, in vivo : 5 à 10 U.I. anti-hist., 2 U.I. anti-sept., 4ooo à 6000 U.I. 
smû-œde ma tiens (ceci.) Ce sérum contient une anli-gélatinase spécifique : à la dose 
de 0,002 cm 3 , il supprime totalement in vitro l'activité de trois doses rainima gélatinoly- 
tiques de toxine œdematiens type A (*), le titrage étant fait en présence de gélatine du 
commerce [comme dans nos recherches antérieures ( 6 ) | ou en présence de la gélatine que 
nous préparons avec du collagène A. A la dose de o,4cra a , ce sérum diminue simplement 
l'action de 3 doses gélatinolytiques de toxine histolytique. 

2 Le douzième mois de Timmunisation, le sérum du cheval titre 5 à 10 U.I. anti-hist., 
2 U.I. anti-sept., 2000 a 3ooo U.I. anti-œd. 

Dès que les injections d'anatoxine œdematiens sont remplacées par des 
injections de toxine septicum filtrée (quatrième immunisation), le degré 
d'immunité a,nti-histolyiicum et anti-se pticum du cheval s'accentue énor- 
mément; en effet, le sérum prélevé 18 jours seulement après le début de 
cette nouvelle immunisation titre in vivo 55o à 600 U. I. anti-hist., 
376 à 4oo U. I. anti-sept. ; il contient, en outre, 800 à 1000 U. I. anti-œd. 
(cette activité B,nti-cedematiens persiste intégralement lorsqu'on ajoute au 
sérum une quantité suffisante de toxine septicum pour saturer l'anti- 
toxine s.nti-septicum qu'il possède). Le sérum prélevé deux mois plus tard 
titre 700 à 800 U. I. anti-hist., 35o à 4°o U. I. anti-sept., 200 à 3oo U. I. 
anti-œd. Ces deux sérums sont incapables, même sous le volume de 0,4 cm 3 , 
de neutraliser deux doses collagénasiques de toxine histolytique; il faut 
utiliser o,4 cm 3 du premier ou 0,2 cm 3 du deuxième pour inhiber trois 
doses gélatinolytiques de cette toxine; signalons aussi que leur pouvoir 
anti-hémolytique à l'égard de la même toxine n'est pas supérieur à celui 
d'un sérum normal. 

Conclusions. — La toxine septicum fait très vite apparaître des pro- 
priétés anti-léthales anti-histolyticum extrêmement prononcées dans le 


(*) Cette toxine n'attaque pas le collagène A. Elle décompose facilement la gélatine 
faite avec ce collagène. Nos cultures sporogenes filtrées qui sont sans action sur le colla- 
gène A dégradent, elles aussi, la gélatine dérivée de ce collagène. 

( 5 ) Ann. JnU. Pasteur, 69, 194 3, p* i46- 
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sérum d'un cheval ayant reçu plusieurs années auparavant des injections 
d'antigènes histolyticum; les antigènes œdematiens ne déclenchent pas une 
telle réaction. Pendant que l'exotoxine de Cl. septicum provoque une forte 
décharge d'anticorps susceptibles de supprimer la nocivité in vivo des 
toxines nécrosantes histolyiicum et septicum préparées en bouillon Vf, 
le cheval mentionné n'engendre pas en même temps les anticorps capables 
d'abolir les propriétés collagénasique, gélatinolytique et hémolytique de 
la toxine histolyticum. 


La séance est levée à 1 5 h 4o m. 

L. B. 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 5 janvier ig53.) 

Note présentée le 22 décembre rgSa, de M. Jacques Gayet, Activité de la 
phosphatase alcaline dans le nerf des Vertébrés isolé et au repos : 

Page ia3, 2 e ligne du titre, au lieu de Vertèbres, Lire Vertébrés. 
» 120, note ( I0 ) de bas de page, au lieu de R. Libet, lire B. Libet. 
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SÉANCE DU LUNDI 2 FÉVRIER 19S5. 

PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce qu'il vient d'apprendre le décès de M. Justin 
Jolly, survenu à Paris, le i er février ig53. 

L'allocution nécrologique d'usage sera lue en la prochaine séance. Après le 
dépouillement de la Correspondance, la séance sera levée en signe de deuil. 

Notice nécrologique sur Paul Niggu, 
par M, Albert Michel-Ljèvy. 

Le Professeur Paul IViggli, Directeur de l'Institut minéralogique 
et pétrographique de l'École Technique Supérieure de l'Université de 
Zurich, est mort brusquement dans sa soixante-cinquième année, le i3 jan- 
vier 1953. Il était né à Zofingen le 26 juin 1888. 

L'Académie des Sciences l'avait nommé Correspondant pour sa Section 
de Minéralogie en mars ig46. 

Il fut élève de Albert Heim et V. Grubenmann en Géologie, Willstâdter 
et Bredig en Chimie, Pierre Weiss et A. Einstein en Physique. Encore au 
Collège, il s'adonnait déjà à la géologie et fit tout jeune les- contours de 
deux feuilles de la carte géologique des environs de sa ville natale; mais 
également doué pour les mathématiques, la physique et la chimie, il 
s'orienta naturellement vers la pétrographie et la minéralogie. Il soutint en, 
191 2 une excellente thèse sur les schistes à chloritoïdes de la bordure 
septentrionale du Massif du Saint-Gothard. 

Il alla travailler quelque temps au Laboratoire de Géophysique de 
l'Institut Carnegie à Washington, puis fut nommé Professeur de Pétro- 
graphie physico-chimique à Leipzig en 1915, puis de Minéralogie et Pétro- 
graphie à Tubingen en 1917, pour prendre en 1920 la place laissée vacante 
par Grubenmann à l'Université de Zurich. A partir de cette époque, il ne 
quitta plus cette université et il appliqua tout son effort à l'achèvement 
du bel Institut de Minéralogie et de Pétrographie du Polytechnikum de 
Zurich. 

Dès le début de ses travaux, nous le voyons préoccupé des équilibres 
physico-chimiques dans les mélanges de silicates. Déjà, dans sa thèsCj 

G. R., ig53, i« Semestre. (T. 236, N- 5.) 29 
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il essaya d'appliquer la loi des phases à la formation des paragenèses 
minérales; il devait reprendre cette question en ig38 en publiant en langue 
française une excellente mise au point sur cette question. 
Niggli a fait œuvre de géologue, de physicien et de chimiste. 
En pétrographie, il devait poursuivre des études originales suivant 
deux voies différentes, celle du métamorphisme régional des roches, celle 
du groupement des roches en provinces pétrographiques. Dans cette dernière 
voie il développa une méthode d'utilisation des analyses chimiques des 
roches en imaginant des paramètres susceptibles de figurer à l'aide de 
représentations graphiques les caractères magmatiques d'une province 
pétrographique et de comparer ainsi les différents types de provinces. 
Les « paramètres de Niggli » qui sont comme on le voit des paramètres 
chimiques et non minéralogiques ont été utilisés par de nombreuses écoles 
de pétrographie. 

En minéralogie, dès 191 5, Niggli s'adonna particulièrement à l'étude des 
structures cristallines, à la suite des découvertes de Laue relatives à 
l'emploi des rayons X et à leur application à la détermination de la struc- 
ture des cristaux par les Bragg. Il chercha à élucider ainsi dans une série de 
travaux les relations qui existent entre la structure des cristaux et leur 
morphologie. La plupart de ces travaux furent publiés dans la Zeitsckrift 
fur Kristallo graphie, fondée jadis par P. Groth à Munich. Ce périodique 
qui avait perdu toute activité pendant la première guerre mondiale fut 
réorganisé sur l'initiative et sous la direction personnelle de Niggli qui le 
transforma en un périodique à caractère international publiant des articles 
en toutes langues. Il en abandonna la direction en ig4o après l'invasion 
des pays neutres par l'Allemagne. 

L'importance de sa production donne une idée de sa puissance de travail 
et de l'ampleur de ses conceptions. 

Son œuvre de pétrographe est principalement représentée par les publi- 
cations suivantes : une nouvelle édition du livre de Grubenmann : Méta- 
morphisme des Roches, puis Roches et Provinces minéralogiques, avec l'emploi 
de ses nouveaux paramètres chimiques. 

Désireux d'appeler l'attention sur l'importance des parties fluides et 
déplaçables dans les magmas, il publiait en 1937, Le Magma et ses pro- 
duits; entre 1948 et ig52, il faisait paraître un important ouvrage d'ensei- 
gnement en plusieurs volumes : Roches et gites minéraux, dont le troisième 
tome reste inachevé. 

En ce qui concerne la Minéralogie et la Structure des minéraux, il faut 
citer les ouvrages suivants : en 191 9, Géométrie cristallo graphique du 
discontinu, suivi de Cristallographie et Structures cristallines, et surtout un 
important travail : Leçons de minéralogie et de chimie des cristaux, qui connut 
plusieurs éditions* 
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En 1945, parut Données de la stérêochimie, qui fut suivi de travaux 
récents sur les isomères et sur les spectres de rayons X portant les considé- 
rations cristallographiques dans le domaine de la chimie et de la physique. 

Il considère dans tous ses travaux le point de vue de la morphologie 
générale. Dans la série Die Gestalt, il publie en ig4i un travail sur la 
Symétiné et les lois de la formation des cristaux, qui montre combien il 
croit à une symétrie universelle et l'on retrouve cette préoccupation dans 
son dernier travail sur la morphologie : De la croissance des cristaux. 

Niggli a porté une attention profonde sur toutes les observations puisées 
dans la nature et qui peuvent éclairer les causes de genèse des minéraux 
et des roches. Il attache une impoi^tance toute spéciale à l'expérience en 
sciences naturelles; on peut voir à ce sujet l'ouvrage paru en 1949 : Pro- 
blèmes des Sciences naturelles. 

En 1948, à l'occasion de ses soixante ans, ses collègues et ses élèves ont 
publié un Livre Jubilaire où Ton trouve le rappel de ses publications 
antérieures. 

Niggli faisait partie de nombreuses Académies étrangères. Il avait reçu 
la Médaille Roebîing de la « Mineralogical Society of America ». 

Sa mort laisse un grand vide parmi les pétrographes et les minéralogistes 
de tous les pays. 

THÉORIE DES ENSEMBLES. — Le problème de Souslin. 
Note de M. Arnaud Denjoy. 

Démonstration du théorème, énoncé hvpolhétiquemenl par D. Kurepa, et 
englobant celui que Souslin publia sous forme interrogative : Un ensemble 
ordonné E tel que toute famille de sections de E disjointes est dénombrable, est 
semblable à un ensemble linéaire. Le détail figure dans le quatrième fascicule de 
Pœuvre de fauteur : L* E numération trans/inie. 

Souslin a posé (') sous une forme équivalente cette question : Un continu 
ordinal E tel que toute famille de sections de E disjointes est dénombrable (condi- 
tion de Souslin) est-il semblable au continu linéaire? 

Par définition, un continu ordinal E : i° est ordinalement fermé [de deux sections 
complémentaires de E ; G commençante, D finissante, non identiques à E (ni vides), C a un 
élément final ou sinon D a un élément initial); 2° E n'a pas de couple d'éléments 
consécutifs. 

M. D. Kurepa a émis l'hypothèse de cette proposition plus générale : 
Théorème. — Si P ensemble ordonné quelconque E vérifie la condition de 
Souslin, E est semblable à un ensemble linéaire [sous-ensemble de l'inter- 
valle (0,1)]. 


(*) Fundamenta Math., t. I, 2 e édit., igSy, p. 223. 
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Voici une démonstration de ce théorème. 

Il est à noter que, pour sa vérité, il est indispensable d'admettre les sections composées 
de deux points seulement (consécutifs). Cardans le plan des #7 ordonné alphabétiquement 
en œ d'abord, en y ensuite, l'ensemble des deux droites 7 = 0, y — 1 possède une infinité 
continue de sections disjointes formées de deux points consécutifs (#, o) et {œ, i), tandis 
que les sections composées d'au moins trois éléments renferment chacune un intervalle 
de y — o et un intervalle de y = 1, donc vérifient la condition de Souslin. 

Bien entendu une section compte au moins deux éléments. 

J'introduis des expressions ou notations qui aideront à la brièveté : 

Nous appelons tranche d'un ensemble ordonné E et nous désignons par (p, q) 
ou par i(p, q)(p-<q) la section de E ayant pour extrémités les deux points p 
et q de E(a?«E etp^x^q)', s(p, q) ou s[i(p, q)], éventuellement vide, est 
l'intérieur de (p, q), l'ensemble p -i x -<q. 

Nous dirons qu'un ensemble e dont toutes les sections sont indénombrables est 
d'un type (mm/), ou simplement que e est(ind). Plus précisément, e sera (ind) Q , 
(ind) { ou (ind), selon que e a zéro, un ou deux éléments extrêmes. 

Lemme. __ Si, l'ensemble ordonné E vérifiant la condition de Souslin, une 
suite m i} m 27 . . ., m aj ... de points de E, dont les indices a forment un 
segment de la suite de Gantor, est ordinalement soit croissante, soit décroissante 
dans E, les rangs a sont bornés par un nombre de la classe Iï. La suite est 
dénombrante. 

Car les tranches (m a , m x+l ) pour a = r -1- <u x 6 -h zp, (0^8, o^/?<a>) étant 
disjointes, sont en infinité^dénombrable.. 

Conséquence. — Toute section dénombrable de E est contenue dans une section 
dénombrable majeure (qui n'est renfermée dans aucune autre section dénom- 
brable). 

Les sections dénombrables majeures sont disjointes, donc en quantité 
dénombrable. Soit D leur réunion; D est dénombrable. Posons F = E— D . 

Toute section s de F est indénombrable [F est (ind)]. 

Si s était dénombrable, en lui ajoutant tout point ce de D compris entre deux points 
de s, on aurait une section dénombrable de E; s serait dans D , non pas dans F. 

Si, l'élément c et V ensemble e étant inclus dans ¥, c est ordinalement limite de e 
dans F d'un certain côté (de c), il Vest pareillement dans E. 

Entre c et la partie e { de e, située du côté de c considéré, s'il n'y a aucun point de F, il 
n'y a aucun point de E; c est donc limite de e H- D de ce côté. 

Pour notre démonstration, nous puiserons successivement dans E une 
infinité dénombrable de points p, q. Nous estimons légitime cette procédure, 
dès que E est supposé donné, défini, existant, indénombrable. 
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V opération 0(s). — s étant une section de F ; F opération O(^) est une 
décomposition progressive de s en tranches disjointes i l} i\, ,,4j . [4 = (paj#a)] 
et un ensemble complémentaire V dont chaque point est bilatéralement limite 
des^ a (des/> a , q a ). 

Si s est (ind) 0? p t et q x sont deux points quelconques de s. 

Si s est (ind) 1? l'un de p it q % est l'extrémité de s, l'autre est quelconque 
dans s. 

Si s est (ind) 2 (s est une tranche), d'extrémités a, h : p l = a ) q % = b et q i} 
Pî( a \ ~^Pï) son ^ quelconques dans l'intérieur de s. 

Dans le premier cas s — i\ forme deux sections (ind) . Dans le second 
cas s — z",, dans le troisième s — i\ — i[ 2 est une section (ind) de s. Sur cette 
section, sur l'une des deux premières, on recommence en y prenant une 
tranche i',{p^ ?a) ou i'z(p*i Q*)- On définit de proche en proche un i n pour 
tout n <^ co. 

s — y^n P eut ne contenir aucune section de s. Cet ensemble V est alors 

formé de points bilatéralement limites des i a . Sinon, dans une des sections a 
restant dans s[et a est (ind) 0j t ou s ], on reprend l'opération comme au départ. 
Les tranches i\, z" a , . . . , *" a , .... sont disjointes, a reste inférieure un 

nombre ut. de la classe II (a de seconde espèce), s — ^ *" a = V ne contient pas 

de section de s. Les i a s'énumèrent en z 7 (i), •••? i'( n )> ■•■> (^^C* )? 
z v (ra) ayant pour extrémités p(/i), q(n)* Au lieu de <?[* v (rc)] nous écrivons s f (n). 
Soit À' la réunion des />(«), ç( n )'i À' est dénombrable\ s est ainsi décom- 
posé : s = A' H-V'H- 2 s'(n). ' 

V est formé des points bilatéralement limites de A' ûfo/is F (et dans E). 
Décomposition de F. — On exécute d'abord l'opération O(F) qui 

donne F — A + V + 2*(/i). 

L'application de 0(s) à s(n^ donne s(n^ ) = A(rc,) + V(«i)+2 «K^i? w). 

n 

Soit S une suite d'entiers positifs quelconques déterminés (/z u ra 2 , ..., n\, ...) 
les ordinaux croissants \ n'étant pas limités a priori, et soit E a la section 
commençante de £ limitée aux A <^ a. 

Généralement, si ^(2 a ) est défini [et (ind) ^ 0l]2 ], l'opération O appliquée à 
cette section donne 

S(5 a ) =2 '(2a, *) + V(S a ) = A(2«) + V(2 a ) +2 5 (-a, *) î 

A(JJ a ) formé des extrémités des «(2 a , /i) est dénombrable et V(S a ) est composé 
des points de .?(£ a ) bilatéralement limites de A(2 a ); Les j(E a , n) sont (ind) 
etl a+1 est(S a , n a ). 

Si pour tous les p <^ a, ^(E*) existe, examinons l'existence de s(£ a ). 
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i° Quand a est de première espèce, nous venons de déduire s(Z a ) de j(S a -i)j 
2° Si a est de deuxième espèce (a = co ou a = co x 6), $(% a ), si elle existe, 
est par définition la section [(ind) 0>1 ous ] commune aux s(Xp) pour j3< a. 

Les sections ^(S a ) sont décroissantes; s(2> a ) contient la tranche /(£ a +i)j 
dont l'intérieur est ^(S a+l ). Les extrémités p(S a+1 ) croissent ordinalement 
dans E ? les ^(S a+1 ) décroissent. D'après le lemme, les ce sont bornés par un 
nombre p = p(S) de la classe II; s(Z p ) n'existe pas. p est de seconde espèce. On 
peut dans la suite donnée S supprimer n p et tous les nombres n\ ultérieurs 

L'ensemble commun à toutes les ^(S a ) pour a <^ p. ou bien est vide, ou bien 
est formé d'un seul élément bilatéralement limite de 2 A(2 a ). 

Il existe un nombre v de la classe II limitant tous les nombres p(S) relatifs aux 
diverses suites S. 

Sinon, il existerait un entier positif jq tel que, pour les suites commençant par x t; les 
nombres o(2) ne seraient pas bornés dans leur ensemble (sinon par £2, initial de la 
classe III). Et un autre nombre x 2 tel que, pour les suites 2 commençant par (x,, x 2 ) la 
même conclusion serait vraie. On trouverait une suite Çrrr (x t , x 2 , . . .) du type ?(&), telle 
que s(Ç a ) existerait quel que fût ce < £2. 

Toutes les suites S peuvent être limitées à leur section commençante de 
type t v . 

Si ol est de deuxième espèce, les *(£«), s(S a ) existantes et correspondantes à 
deux suites Z a , 5£ non identiques sont disjointes. 

Pour chaque valeur de <z, les f(E a ), existantes, distinctes et correspondant à 
toutes les suites L possibles sont en quantité dénombrable. 

Dès lors À œ =VA(S a ) la sommation étant étendue à toutes les suites Z^pour 
lesquelles s(I> a ) existe, est dénombrable. Donc D=^A(£ œ ) est dénombrable]. 

V = F — D est formé de points bilatéralement limites de D. 

Application conforme de E. — D + D dénombrable est semblable à un 
ensemble H 7 régulier sur l'intervalle y(o ; de ^ axe r ^î et i&clus dans 
l'ensemble y] des nombres rationnels dey. A tout point de V correspond un 
point unique dey — H. L'application de E sur un sous-ensemble dey est faite. 

On démontre d'une façon analogue un théorème plus général. 

w désignant une puissance, appelons continu élémentaire de puissance o< m 
un ensemble de fermeture G^ d'une matrice des ordinations ( 2 ) de la puis- 
sance xs : 

(-) Comptes rendus , 236, 196 3, p. 345. 
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Si un ensemble ordonné E est tel que toute famille de sections de F disjointes a 
une puissance au plus égale à uj } E est semblable à un sous-ensemble de G^, 

Un exposé plus complet figure dans le quatrième fascicule de mon livre : UÉnumé- 
ration transfinie. 


ASTRONOMIE. — Observation de V éclipse totale de Lune du 29 -3o janvier 1963. 

Note de M. Ernest Esclangon. 

Un ciel d'une transparence et d'une pureté exceptionnelles, en Haute- 
Provence, a permis l'observation de l'éclipsé de Lune du 2g-3o janvier, 
dans des conditions éminemment favorables. Nous avons pu, person- 
nellement, en suivre les différentes phases à Mison (Basses- Alpes). La finesse 
des images et des colorations s'est montrée remarquable. Parmi les caractères 
particuliers méritant d'être notés, on peut formuler les suivants : 

Durant la première phase (d'une durée d'une heure environ) suivant 
l'entrée de la Lune dans l'ombre (celle-ci abordant le disque dans son angle 
sud), on pouvait remarquer une dissymétrie sensible de l'ombre par rapport 

* 

au diamètre lunaire normal à la corde joignant les extrémités du termi- 
nateur de l'ombre sur la Lune. Un tel caractère peut s'expliquer, soit par 
une dissymétrie réelle tenant à celle de l'atmosphère terrestre sur le 
cercle de contact des rayons solaires tangents à la Terre, soit par des varia- 
tions de l'albedo sur des plages lunaires différentes. Dans la phase en quelque 
sorte symétrique, après la fin de la totalité (l'ombre se détachant du disque 
par l'angle est), deux heures plus tard, cette circonstance avait disparu, la 
symétrie de l'ombre étant devenue parfaite. 

Un caractère assez remarquable a consisté dans la coloration des bords 
de l'ombre. La partie centrale était, ainsi qu'il est observé le plus souvent, 
d'un rouge cuivreux allant en se dégradant vers les bords. Pendant les 
phases d'éclipsé partielle, les bords de l'ombre paraissaient grisâtres, sur 
une largeur de plusieurs minutes d'arc, mais pendant la période de tota- 
lité, alors qu'était absent tout effet d'illumination par les parties de la Lune 
encore éclairées, les régions de l'ombre voisines du bord étaient d'un bleu 
pâle très pur et très prononcé, ce que nous avons eu rarement l'occasion 
d'observer avec tant de netteté. Cette coloration s'est maintenue pendant 
toute la durée de la totalité, masquée ensuite, dans la phase d'éclipsé 
partielle consécutive, par l'illumination lunaire. 
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RÂDIOBIOLOGIE. — Atténuation de la radiosensibilité du Rat et 
du Cobaye par V hormone de croissance antéhypophysaire. Note de 
MM. Antoine Lacassagne et Herbert Tcchmann-Duplessis. 

l/hormone somatotrope, injectée à la dose de i mg pendant six jours consécutifs, 
réduit les effets toxiques des rayons X (ooor), chez le Rat irradié in toto* Cette 
radio résistance provoquée ne s'observe que pour des doses proches du seuil de la 
iéthalité. Elle n'est pas due à l'hyperglycémie provoquée parle traitement hormonal. 

Les substances nombreuses et diverses, essayées depuis quelques, années 
dans le but d'atténuer les effets d'une exposition d'un organisme entier 
aux radiations ionisantes, n'abaissent le taux de mortalité que si elles 
ont été administrées préalablement à l'irradiation. La plupart sont réduc- 
trices et agiraient en neutralisant une partie des produits oxydants formés 
dans les tissus irradiés. Parmi les exemples cités dans une revue récente ('), 
nous ne rappellerons ici que le cas du glucose : un pourcentage important 
des rats rendus hyperglycémiques par l'injection intrapéritonéale de glucose 
survit à une irradiation généralement léthale ( 2 ). 

La connaissance de ces faits nous a incités à contrôler une interprétation 
que nous avions admise a priori, pour expliquer un fait mentionné par 
H. Selye, dans une conférence donnée à Paris en mai dernier : que la 
croissance de rats irradiés pouvait être maintenue par l'administration 
d'hormone somatotrope. Aucune indication précise n'avait été fournie par 
Fauteur sur les données de son expérience; d'autre part, nous n'avions 
connaissance, sur ce sujet, d'aucune publication à laquelle nous eussions 
pu nous reporter ( 3 ). Supposant que Selye avait dû préparer ses animaux 
par des injections d'hormone de croissance avant l'irradiation, nous inter- 
prétions son résultat comme la conséquence de l'action diabétogène bien 
connue de cette hormone : ayant mis ses rats en état d'hyperglycémie, 
il avait reproduit de façon indirecte l'expérience de Loiseleur et Velley. 

Expérience sur le Cobaye. — Parmi n animaux de 160 g en moyenne, 
quatre sont préparés par l'injection sous-cutanée de i cm 3 d'hormone 
somatotrope Choay (ïo unités-Rat par jour) pendant les six jours précé- 
dant l'irradiation. 

Irradiation simultanée des n cobayes, chacun étant placé dans une 
loge d'une boîte compartimentée : rayons X, 180 kV, 12mA; filtre, 
d,3 mm Cu + 1 mm Al; distance, 70 cm; durée, 5 mn; dose, i5o r. 

(*) À. Lacassagne, Fortschr. a. d. Geb. d. Rôntgenstr.^ 75, 190 1, p. 98. 
( a ) J. Loiseleur et G*. Velley, Comptes rendus, 231, 1950, p. 182. 

( 3 ) C'est seulement en novembre que nous reçûmes un tirage à part du travail publié 
par H. Selye, E. Salgado and J. Procopio, Acta Endocrinol., 9, 1952, p. 337. 


SÉANCE DU 2 FÉVRIER Iq53. 44* 

Dès le lendemain, injections quotidiennes d'hormone pendant six jours 
aux quatre pré-traités et à deux autres irradiés. Les cinq derniers animaux 
ne reçoivent aucun traitement et servent de témoins. 

Les résultats immédiats parurent concluants : maintien d'une croissance 
pondérale pendant quatre ou six jours chez trois pré-traités sur quatre; 
glycémie de i,4 2 g/1 chez l'un d'eux, au lieu de 1,16 et 1,19 g/1 chez deux 
cobayes normaux. 

A l'opposé, perte de poids dès le lendemain de l'irradiation chez les post- 
injectés et les non-injectés; mort de six d'entre eux du 4° a u 7 e jour. 
Cependant, les pré-injectés se mirent à maigrir à leur tour et ne survécurent 
que de quelques jours aux précédents. 

Expériences chez le Rat. — Elles ont été au nombre de huit. Sept fois, 
elles ont porté sur 14 animaux de 120 à i4° g (dont deux destinées à la 
mesure de la glycémie après six injections; six pré- et post -injectés; trois 
post-injectés; trois témoins non injectés). Dans la dernière expérience, 
on a utilisé 24 rats (irradiés à 900 r) dont six pré-injectés, six post-injectés 
et 12 témoins. 

Dans quatre expériences, on s'est servi de l'hormone Choay à la dose de 
7 unités-Rat par jour; dans les quatre autres, on a injecté o,5 ou 1 mg par 
jour de l'hormone de croissance « somatropin » purifiée par le Docteur Ellis 
et que le Professeur Evans de Berkeley nous a procuré. 

Les doses de rayons X administrées, dans les conditions techniques 
précédemment indiquées furent : 260 r (une expérience), 3oo r (trois expé- 
riences), 5oo r (deux expériences) et 900 r (deux expériences). 

Les résultats furent moins démonstratifs que chez le Cobaye. Dans 
toutes les expériences, l'irradiation fut suivie d'une perte de poids, en dépit 
de l'administration préalable d'hormone ayant provoqué de l'hyper- 
glycémie. Cependant, à partir du 5 e jour après une dose de 3oo r, une 
différence se manifestait entre les lots d'animaux : alors que chez les 
témoins la perte de poids s'accélérait, entraînant la mort du 5 e au 11 e jour, 
l'état général des pré-injectés s'améliorait. Mais, il en était de même 
pour les post -injectés, ce qui ruinait notre interprétation du rôle prédo- 
minant de l' hyperglycémie dans la protection (fig. 1). 

A 5oo r, l'expérience faite avec l'hormone « somatropin » à la dose quoti- 
dienne de 1 mg, confirma l'action curative des injections administrées 
après l'irradiation {fig. 2). Mais il n'en fut pas de même pour une dose 
de 900 r, après laquelle tous les animaux, injectés ou non, moururent 
sensiblement dans les mêmes délais. 

Une dernière expérience fut réalisée après que nous eûmes pris connais- 
sance de celle de Selye et collab., qui avait consisté dans l'irradiation 
à 671 r de six rats dont trois reçurent ensuite, dans une journée, deux 
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doses de i,5 mg d'hormone somatotrope ; après quoi, nouvelle irradiation 

à 671 r, six jours après la premièi^e (au 4 e j 0ur du traitement hormonal). 

Nous avons injecté à six rats, matin et soir, i,5 rag de somatropin, 

l'avant -veille et la veille de l'irradiation à 900 r. Le 3 e jour après celle-ci, 
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les injections furent commencées sur six autres irradiés. Dans ces condi- 
tions, la protection fut nulle, comme dans l'autre expérience à la même 
dose. Huit jours après l'irradiation, 9 témoins et 10 traités étaient morts; 
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Fig. 2. — Rayons X : 5oor; hormone américaine « somatropin » : 1 mg par jour. 
Trait plein ; pré- et post-injectés. — Croise : post-injectés. — Pointillé ; témoins. 


après cinq semaines, des quatre rats survivants : un appartenait au lot des 

six pré-injectés, un à celui des post-injectés et deux à celui des 12 témoins. 

Conclusions. — L'hormone somatotrope peut diminuer la radiosensi- 

hilité du Cobaye et du Rat, dans un intervalle étroit des doses léthales 
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ou subléthales. Chez le Cobaye, elle ne semble exercer qu'une action 
protectrice. Chez le Rat, elle a une action à la fois protectrice et curative 
faible, à la dose de i mg administrée quotidiennement pendant les six jours 
qui précèdent ou qui suivent une irradiation à 5oo r. 

Si la radiorésistance du Cobaye pouvait être attribuée à l'effet hyper- 
glycémiant de l'hormone somatotrope, ce mécanisme ne Saurait être 
envisagé pour les rats qui ont bénéficié également du traitement hormonal 
lorsque celui-ci a été institué après l'irradiation. Le mécanisme réel devra 
probablement être cherché dans les effets favorisants qu'exerce l'hormone 
somatotrope sur le métabolisme protéique. 

MORPHOLOGrE COMPARÉE. — La véritable fronde des Fougues anciennes 
et la phylo genèse de la fronde. Note de M. Louis En berger. 

On a l'habitude d'appeler fronde chez les Fougères anciennes, l'ensemble 
des systèmes ramifiés, caulinaires (Stauroptéridales) ou mixtes, c'est-à-dire 
partie caulinaires, partie foliaires ( Zygoptéridaïes), correspondant à la 
fronde des Fougères modernes. Cette homologation repose sur la ressem- 
blance vraiment grande, par exemple, entre les frondes de Polypodium 
vulgare, de Phegopteris ou de Pteridiwn, portées par leurs rhizomes, et 
l'appareil appelé jusqu'à présent fronde chez les Fougères anciennes rhizo- 
mateuses. La seule différence essentielle entre les frondes de Polypodes 
et de Zygoptéridaïes, à part -le fait que chez ces dernières les pennes sont 
par paires, au lieu d'être solitaires, est que, dans les Fougères modernes, le 
rachis principal de la fronde a une structure foliaire, alors que chez les 
Fougères anciennes, il est à l'état d'axe, d'où le nom de phyllophore donné 
par Paul Bertrand à cet organe. 

; Cette homologation classique des frondes est, en réalité, superficielle; il 
est facile de le constater. 

Chez les Zygoptéridaïes à rhizome (axe principal) rampant, cet organe 
se ramifiait d'après le mode dichotomique et émettait de distance en distance 
des axes qui, au lieu de rester à l'état rhizomateux, se dressaient et deve- 
naient aériens; ils constituaient les « rachis principaux » (phyllophores) 
des « frondes », lesquels se ramifiaient à leur tour, mais ces dernières ramifi- 
cations n'étaient plus caulinaires, mais foliaires : elles constituaient les 
« pennes ». 

Il est évident qu'il n'y a aucune différence entre un phyllophore de 
Zygoptéridale pourvu de ses «pennes», et un axe feuille ordinaire d'Angio- 
sperme. Par conséquent, la vraie fronde des Fougères anciennes est l'organe 
décrit chez ses végétaux sous le nom de penne. 

Cette conclusion est conforme aux lois de la morphologie comparée; 
elle est confirmée aussi par des observations qu'on peut faire chez des 
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Fougères modernes montrant ainsi que le plan fondamental des Fougères 
anciennes survit dans quelques formes vivantes. L'exemple le plus net 
est fourni par les Nephrolepis à rhizomes ou stolons. N. exaltata a des 
rhizomes aphylles, qui se ramifient en donnant des rameaux secondaires 
courts, redressés, développant des bouquets de frondes. Si ces rameaux 
secondaires' étaient très allongés et les frondes espacées, nous aurions 
exactement une Fougère du type Zygoptéridale : les axes courts sont exac- 
tement des phyïlophores et, les frondes, homologues des « pennes ». 

L'homologie exacte entre frondes des Fougères paléozoïques et modernes 
nous éclaire encore sur d'autres points. Elle permet de comprendre la 
. nature des « pennes intercalaires » ( Zwischenfiedern des auteurs allemands) 
(exemple : Etapteris Lacattei) ; ces organes sont des frondes plus simples 
et expriment un dimorphisme foliaire, répandu chez les Fougères. Elle 
montre que les « pennes doubles j> des Zygoptéridales sont comparables 
aux frondes double?, qui seraient sessiles, des Camptopteris (Dipteridacées 
secondaires). Enfin, elle ouvre des horizons pour une meilleure connaissance 
de la morphologie des Fougères à rhizomes aériens grimpants et ramifiés 
ou du type Oleandra et nous fait comprendre la phylogénie de la fronde 
des Fougères, à partir de types entièrement caulinaires, donc dépourvus 
de frondes, tels les Stauropteris. 

La genèse de la fronde est liée à une foliarisation basipète, foliarisation 
progressive de systèmes caulinaires, commençant par les ramifications 
ultimes et s'étendant peu à peu à des ensembles ramifiés de plus en plus 
importants. 

Les premières frondes étaient très petites, construites avec le concours 
d'un petit nombre d'axes foliarisés, et fixées sur des ramifications d'un 
ordre plus ou moins élevé. Puis, la fronde a grandi par emprise de plus 
en plus grande de la structure foliaire, impliquant des ramifications d'ordre 
de plus en plus important, atteignant, chez les Zygoptéridales, les axes 
secondaires (phyïlophores) et englobant finalement ceux-ci dans les Fou- 
gère? modernes. Parallèlement, la formation d'un limbe accompagnant 
la foliarisation a donné progressivement au système la forme d'une lame 
plate O- Le terme est le type Filicale à rhizome ou stipe non ramifié sur 
lequel SO nt insérées directement des frondes entières. 

Il est remarquable que la charpente morphologique utilisée par la phy- 
logénèse pour construire au cours des temps tous les types de frondes, 
existait déjà complètement chez les Filicales les plus primitives que nous 
connaissions, ce qui est sans doute à l'origine de l'homologation erronée 
signalée. 

f 1 ) Dans les Fougères sans limbe, les frondes ont une tendance très nette au buissonne- 
ment ^exemples : Metaclepsydropsis, Trichomanes sp. plur.). 
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M. Robert Courrier s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de remettre à l'Académie, pour la Bibliothèque de l'Institut, 
ce livre qui renferme les travaux du Colloque sur la différenciation sexuelle 
chez les Vertébrés, Ce Colloque, que j'ai présidé au Collège de France, a été 
organisé par le Centre National de la Recherche Scientifique et placé sous le 
patronage de Pol Bouin et Paul Ancel. Ainsi que je l'indique dans la Préface , 
des biologistes étrangers de grand renom y ont apporté les fruits de leurs tra- 
vaux, auxquels se sont ajoutés les résultats de nos compatriotes, eux-mêmes 
spécialistes de haute réputation. 

M. André Dajsjon fait hommage à l'Académie du tome XXI des Travaux et 
Mémoires du Bureau International des Poids et Mesures, dans lequel sont publiés 
les ouvrages suivants : Les Mètres prototypes du Bureau International. Notes 
historiques. Rénovation. Étude, par MM. Albert Pérard et Charles Volet 5 
Remarques sur le calcul des étalonnages et des calibrages, par MM. Nicolas 
Cabrera et Henri Moreau ; Étude sur la flexion des étalons de longueur, par 
M. Charles Volet; Coordination des unités électriques au Bureau International 
des Poids et Mesures (1982-1948), par M. Miroslav Romanowski; Théorie de 
P équilibrage du pont double, par M. Michel Gautier; Comptes Rendus des Séances 
de la Neuvième Conférence générale des Poids et Mesures, réunie à Paris en 1948 ; 
Les Récents progrès du Système Métrique, 1948, par M. Albert Pérard. 

Ce nouveau volume de la collection du Bureau International apporte en 
particulier une contribution importante et opportune au problème de la défi- 
nition du mètre, qui se pose avec une acuité accrue depuis que l'on connaît des 
radiations monochromatiques de haute qualité métrologique susceptibles de 
constituer un étalon naturel de longueur. Cette question devra être étudiée 
soigneusement, compte tenu des perfectionnements apportés par le Bureau 
International des Poids et Mesures dans la construction des étalons à traits et 
dans les méthodes de comparaison. 

M. Roger Heim fait hommage à l'Académie de son Mémoire intitulé : Les 
Termitomyces du Cameroun et du Congo français, paru dans le volume LXXX 
des Mémoires de la Société Helvétique des Sciences Naturelles. 


COMMISSIONS. 

Le scrutin pour la nomination des Commissions de prix de iq53 ? ouverL en 
la séance du 26 janvier, est clos en celle du 2 février. 

52 cahiers de vote ont été déposés. 
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Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

ï. Mathématiques : Prix Carrière, Médaille Emile Picard, prix en hommage aux 
savants français assassinés par les Allemands en ig4o-ig45- — MM. J. Hadamard, 
Ém. Borel, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, J. Chazy, P. Mon tel, A. Denjoy, 
J. Pérès, R. Garnier. 

IL Méganique : Prix Montyon, Fourneyron, Pierson-Perrin, — MM. Ém. Borel, 
A. de Gramont, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia A. Caquot, J. Pérès, 
H. Beghin, M. Roy, N.... 

III. Astronomie : Prix G. de Pontécoulant, fondations Antoinette Janssen et 
Lamb. — MM. E. Esclangon, Ch. Maurain, L. de Broglie, G. Fayet, L. Picart, 
J. Chazy, P. Montel, J.Cabannes, A. Danjon, J. Baillaud. 

IV. Géographie : Prix Gay, Tchihatchef. — MM. Ch. Maurain, J. Tilho, 
L. deBroglie, G. Durand-Viel, A. Chevalier, É.-G. Barrillon, Em. deMartonne, 
R. Courrier, D. Cot, G. Poivilliers, H. Humbert. 

V. Navigation: Prix Plumey. — MM. Ém. Borel, M. de Broglie, H. Villat, 
J. Tilho, L. de Broglie, G. Julia, A. Caquot, G. Durand-Viel, É.-G. Barrillon, 
J. Pérès, Em. de Martonne, H. Beghin, D. Cot, G. Poivilliers, M. Roy, N.... 

VI. Physique : Prix Henri de Pareille, fondations Danton, Fernand Hohveck. — 
MM. M. de Broglie, Ch. Maurain, A. de Gramont, L. deBroglie, Ch. Mauguin, 
C. Gutton, F. Joliot, J. Becquerel, J. Gabannes, G. Ribaud, L. Leprince- 
Ringuet, E. Darmois. 

VIL Chimie : Prix Montyon des Arts insalubres, Jecker, médaille Berthelot, 
prix Philippe A. Guye, Schutzenberger. — MM. G. Bertrand, M. Deï épine, 
M. Javillier, P. Lebeau, J. Duclaux, P. Jolibois, R. Courrier, L. Hackspill, 
P. Pascal, Ch. Dufraisse. 

VIII. Minéralogie et Géologie : Prix Fontannes. — MM. M. .Caullery, 
Ch. Jacob, Ch. Mauguin, F. Grandjean, Em. de Margerie, P. Jolibois, 
R. Courrier, A. Michel-Lévy, A. Demolon, P. Fallot. 

IX. Botanique : Prix Montagne, Foulon. — MM. G. Bertrand, L. Blaringhem, 
A. Chevalier, Em. de Martonne^ G. Ramon, R. Souèges, R. Courrier, R. Heim, 
R. Combes, H. Humbert. 

X. Économie rurale : Prix Paul Marguerite de La Charlonie, Foulon. — 
MM. Em. Leclainche, G. Bertrand, L. Blaringhem, M. Javillier, A. Chevalier, 
R. Courrier, A. Demolon, A. Mayer, M. Lemoigne, N 

XL Anatomie et Zoologie : Prix Pouchard. — MM. M. Caullery, P. Portier, 
É. Roubaud, P. Wintrebert, L. Fage, L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, 
P. -P. Grasse, N.... 

XII. Anthropologie : Prix André-C. Bonnet. — MM. M. Caullery, 
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L. Blaringhem, P. Portier, A. Chevalier, L. Fage, L. Binet, R. Courrier, 
P. -P. Grasse. 

XIII. Médecine et Chirurgie : Prix Montyon, Barbier, Bréant. — 
MM. Em. Leclainche, P. Portier, E. Sergent, L. Binet, G. Ramon, 
R. Courrier, Ch. Laubry, R. Leriche, J. Tréfouël, A. Lacassagne, G. Guillain, 
L. Bazy. 

XIV. Cancer et Tuberculose : Prix Bariot-Faynot, fondation Roy- Vaucouloux, 
prix Eugène et Amélie Dupais. — MM. M. Caullery, L. Binet, G. Ramon, 
R. Courrier, Gh. Laubry, R. Leriche, A. Lacassagne, G. Guillain. 

XV. Physiologie : Prix Montyon, Pourat. — MM. M. Caullery, P. Portier, 
L. Binet, G. Ramon, R. Courrier, P. -P. Grasse, A. Lacassagne, G. Guillain. 

XVI. Applications de la Science a l'Industrie : Prix Henri Giffard. — 
MM. L. de Broglie, R. Esnault-Pelterie, E.-G. Barrillon, A. Portevin, 
A. Pérard, G. Ramon, R. Courrier, P. Chevenard, R. Barthélémy, 
G. Darrieus, H. Parodi. » 

XVII. Statistique : Prix Montyon. — MM. Ém. Borel, L. Blaringhem, 
Ch. Maurain, H. Villat, L. de Broglie, J. Chazy, P. Montel, A. Denjoy, 
R. Courrier. 

XVIII. Histoire et philosophie des sciences : Prix Binoux. — MM. Ém. Borel, 
M. Caullery, M. Delépine, H. Villat, L. de Broglie, J. Chazy, P. Montel, 
R. Courrier, R. Heim. 

XIX. Ouvrages de sciences : Prix Henri de Parville. — MM. A. Chevalier, 
M. de Broglie, L. de Broglie, R. Courrier et trois membres élus : MM. É. Borel, 
M. Caullery, A. Pérard. 

XX. Médailles Lavoisier, Henri Poincarè. — MM. A. Chevalier, M. de Broglie, 
L. de Broglie, R. Courrier. 

XIX. Prix d'Aumale, Hirn, Charles- Louis de Saulses de Freycinet, Henri 
Becquerel ', M™ Victor Noury, fondations Girbal-Baral, Lamb, fonds des Labora- 
toires, fondations Barbier-Muret, Cassé- Fie ury } Thors, Gibou, Alexandre Darracq , 
Leroy-Drouault, Octave Mirbe au, Mottart. — MM. A. Chevalier, M. de Broglie, 
L, de Broglie, R. Courrier; É. Borel, G. Bertrand. 

XXII. Prix fondé par F État (Grand prix des sciences physiques). ■— 
MM. M. Caullery, L. Blaringhem, M. Delépine, A. Chevalier, L. Binet, 
R. Courrier, R. Leriche, P. -P. Grasse. 

XXIII. Prix Petit d'Qrmoy (S ci excès mathématiques pores ou appliquées). — 
MM. Ém. Borel, H. Villat, L. de Broglie, G. Julia, J. Chazy, P. Montel, 
J. Pérès, P. Chevenard. 

XXIV. Prix Henri Wilde. — MM. Ém. Borel, G. Bertrand, E. Esclangon, 
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M. Delépine, A. de Gramont, L. de Broglie, A. Portevin, R. Courrier, 
J.Cabannes. 

XXV. Prix Albert F r de Monaco. — MM. A. Chevalier, M. de Broglie, 
L. de Broglie, R. Courrier, et sept membres qui seront élus ultérieurement. 

XXVI. Prix Général Muteau (Sciences physiques). — MM. G. Bertrand, 
M. Caullery, M. Delépine, Ch. Jacob, A. Chevalier, L. Binet, A. Portevin, 
R. Courrier. 

XXVII. Prix Laura Mounier de Saridakis. — MM. A. Chevalier; L. de 
Broglie, R. Courrier; J. Cabannes, G. Ribaud; G. Bertrand, P. Lebeau; 
P. Portier, L. Binet. 

XXVIII. Prix Ernest Dechelle (Sciences mathématiques). — MM. L. de Broglie, 
G. Julia, J. Chazy, P. Montel, É.-G. Barrillon, A. Denjoy, A. Pérard, 
J. Cabannes. 


CORRESPONDANCE. 

M. Léon Képinoff adresse des remercîments pour la distinction accordée à 
ses travaux. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance: 

i° International Union of pure and applied Chemistry. XIII th Interna- 
tional Congress of pure and applied Chemistry, XVII th Conférence of the 
Union. Stockholm, July 29 to August 4, 1903. Uppsala, August 5 to.7, iq53. 
Second Circuler. 

2 Publications scientifiques et techniques du Ministère de l'Air. Les prin- 
cipes physiques et la formulation des lois expérimentales. Conséquences pour la 
philosophie des sciences. Calcul effectif de différents types de lois, par Pierre 

Verisotte. 

3° Edgar Goldschmid. The Influence ofthe Social Environment on the Style of 
Pathological Illustration. — Les scènes anatomiques vues par les artistes au cours 

des siècles. 

4° Academia das Ciências de Lisboa. Biblioteca de altos estudos. Une 
collection d'ouvrages concernant les Conférences faites en iq32, IQ33, iq34 

et 1901. 

5° Consejo superior de investigaciones cientificas. Universidad de Barce- 
Iona. Collectanea mathematica. Voluraen I, fasc. 1-2; Volumen II, fasc. 1-2 ; 
Volumen III, fasc. 1-2. 
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6° The science reports of the Research Institutes. Tôhoku University. 
Séries B (Technology). The Reports of the Institute of High Speed Mechanics 
Tôhoku University. Vol. I, ig5i ; Vol. II, 1902. 

7 Academia scientiarurn et artium siovenica. Glassis IV : Historia naturalis 
et medicina.Institutum geographicum. ^^ 

ALGÈBRE. — Sur V extension d'un groupe de permutations d 'un ensemble fini à 
P ensemble des parties de celui-ci. Note(*) de M. Marcel Paul S chîjtzen berger, 
présentée par M. René Garnier. 

L'extension d'un groupe de permutations g. à l'ensemble $)(E)des parties 
d'un ensemble E de puissance finie n, détermine une parution de $J(E) en 
classes d'équivalences X* que Ton peut ordonner, X,< Xj signifiant que toute 
parlie de E membre de Xy contient à^ o membres de X,-. 

Les résultats que l'on énoncera ici sans démonstration facilitent la solution 
du problème qui se rencontre dans bien des applications du calcul effectif de 
de ces « nombres d* incidence » a 1 .. 

Notations. — lu désignera la puissance de X,- (c'est-à-dire l'indice du 
sous-groupe de Ç. laissant invariante une partie de E membre de X<). On 
appellera « dimension » de la classe X,- la puissance des parties de E qui 
la constituent etr(X) sera le nombre des classes de dimension X. A£ sera 
la matrice à r(X) colonnes et r(u) lignes dont les éléments sont les a 1 , relatifs 
à l'incidence des classes de dimension X dans celles de dimension u.. A sera 


n 


la matrice carrée à r = y^r(\) lignes et colonnes formées par tous les et^ 


t, — 


G la matrice déduite de A en remplaçant tous les aj par des zéros sauf 
quand la dimension de Xy excède d'une unité celle de X; (c'est-à-dire 
que C=A?4- AI + A^. . .4-A*" 1 ). Enfin H sera la matrice diagonale d'élé- 
ment hi. 

i° 11 est possible de permuter les lignes et les colonnes de A de telle sorte que, 
d'une part, A soit une matrice triangulaire d'élément diagonal a\=: 1 et, 
d'autre' part, HA soit symétrique par rapport à la deuxième diagonale. 
HAH" f = | ôj| livre le nombre b) de membres de Xy contenant un membre de X*. 

2 Pour tout X <^ ul <^ v on a 


At*A A — 


v-p.J 


Par conséquent : A = expC et À ' = exp ( — G). 

3° Les matrices carrées A^ K (donnant l'incidence des classes de dimension X 
dans les classes constituées par les complémentaires dans E des membres de 

(*) Séance du 26 janvier 1908. 

a R., 1953, 1" Semestre. (T. 236, N« 5.) 3o 
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celles-ci) sont complètement réductibles. Elles admettent pour valeurs 
propres les 

f>* A ( £ ) = ( I )' | y_. U = 0, I, 2, . .., A), 

chacune avec le degré de multiplicité s(i) = r(i)— /■(* — i). 

Il en découle que si A ^[x^! 71/2 on a aussi r(X)^r( p.). 

4° Il est possible de trouver une matrice carrée P à /-lignes et/- colonnes telle 
que PAP" 1 soit formée de matrices rectangulaires A*£ n'ayant au maximum 
qu'un seul élément non nul dans chaque ligne et dans chaque colonne, les A*£ 
correspondant biunivoquement aux AJ.. 

P peut être représenté comme la somme direcLe P 4- Pi 4- ... 4- P/4- • • ■ 4- P* 
où P>, pour X^njz est une matrice dont les colonnes sont les vecteurs propres 
de AX"* et P>. P our ^ <C W 2 se déduit de P n _i par retournement. 

Il est donc possible de construire A en se donnant seulement la valeur 
des rÇk) d'une part, et, d'autre part, soit la matrice carrée A$~!j si n est pair 
soit la matrice carrée A[£lj£, si n est impair. 

Dualité. — Les expressions formelles V) M =2 a y'<^» oà - es a ' 7 a PP ar ~ 

(0 

tiennent à un anneau commutatif et et où les X z ont même dimension X, 
constituent un module DR\. Les matrices A£ définissent des homomoiphismes 3l\ 

de Mi dans JIX,,* D'aufre part, à tout Vf^^a^X, correspond biunivoquement 


\t) 


son dual Vf~ A, = 2 a ^'^' ? ou ^' dés ^ ne la ciasse f ormée P ar ^ es complémen- 
ts 
taire dans E des parties constituant X;. Les résultats formulés plus haut per- 
mettent dénoncer 

Si #ei,VÎ = o, alors : ^„ Ut ,V ! ;" A) = o et réciproquement et les a, 7 sont les 
composantes d'un vecteur propre de A^_>, coirespondant à la valeur + i ou — i . 

Généralisation. — Sans pouvoir non plus entrer dans le détail des énoncés, ni 
développer les démonstrations, on signalera enfin que les résultats précédents 
peuvent être généralisés notamment dans le cas suivant : au lieu de E et d'un 
sous-groupe du groupe symétrique, on considère un espace projectif F de 
dimension n et à coordonnées dans un corps de Galois GF(jo m ) et un sous- 
groupe du groupe linéaire correspondant, fl(E) étant remplacé par l'ensemble 
des variétés linéaires de F. En particulier, on a toujours : 

À = Exp /7 m(C) 
où Exp p w désigne la fonction que l'on a introduite dans une Note antérieure ( 1 ). 


( l ) Comptes rendus, 236, 1953, p, 352. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Fonctions représenta blés au moyen d'une 
intégrale de Laplace. Note de M. Ricardo San Juan, présentée 
par M. Arnaud Denjoy. 

On démontre certaines conditions nécessaires et suffisantes afin qu'une fonction 
soit exprimable au moyen d'une intégrale de Laplace, celle-ci étant supposée définie 
comme une intégrale généralisée de Lebesgue simplement convergente (*). 

Afin qu'une fonction J\s) soit réprésentable au moyen d^une intégrale de 
Laplace 


T 

f(s)=f e~><F(t)df~ lim /" r"F(/) 

</ T £- ■+- -se t / ( , 


dt 


convergente en un point d'abscisse x Q ^o, F(t) étant une fonction sommable 
( Lebesgue) dans tout intervalle ^ t^l T, il est nécessaire et suffisant que : 

1 . f(s) soit holomorphe dans le demi-plan R,? ^> x (r 

% f(s)~* o quand s -> 00 sur n'importe quelle demi-droite argj = o intérieure 
à ce demi-plan — ( r.ji ) <^ o <^ ( r,J2 ). 

3. f{s)\s soit bornée \f{s)js\ < M (a?) dans chaque demi-plan fermé inté- 
rieur R^a?> x ; [on peut alors écrire fis) = 0( \s \ ) dans R s^.x]. 

4. La valeur principale de l'intégrale suivante : 




X( ^ = V.P.— . f e"£ïïftsz= lim — . f"*"V' 


^ 


définisse une fonction ct(t) absolument continue dans chaque intervalle o^Lt^ T 
&?//<? que a(o) = o, e£ quand t -> -f- 00 : 

sc(/) = 0(i) si ./' — o; 

y.(t) = o{c Val ) si ,r >o. 

La nécessité de ces conditions est bien connue ( a ). Nous allons démontrer 
qu'elles sont suffisantes. 

Puisque «(/) admet une dérivée presque partout a'(f) = F(*), en fixant s 
tel que R ,$■ ^> .r ^> x on aura 

T e-"F(0<// = r-"«U)i 1 f+ fV"V.P. — . C +l \«il±Zïdudt ' 




(») Problème proposé parle Professeur G. Dœtsch à l'Académie des Sciences de Madrid 
le 19 avril 1902 (/?*?*■, ^m^/. cfo? 5c. dte Madrid, 46, 1902, p. i25-i36). 

( 2 ) G. Dœtsch, Handbuch der Lap lave-Transformation, 1, 1900, p. 35, 87 et 218. 
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Cette dernière égalité résulte de l'application courante du théorème de 
Cauchy au contour demi-circulaire formé par le diamètre vertical [œ — ib, 
#_!_#] et la demi-circonférence à droite contenue dans Rs^a?. L'intégrale 
sur cette demi-circonférence 


-i-r 


' fix + b e¥) b e¥ , 

•Li . r-L ; : d CP -> O 

œ.-\-be^ 1 œ -h be? l — s T 


tend certainement vers zéro quand 6-^00, puisque la fonction intégrée tend 
vers zéro pour chaque 9 tel que — it/a < o <^ 71/2 tout en restant bornée pour 
tout 6 ^>o et — it/a^y^Tt/a. 
Il existe donc 


et cette intégrale de la limite est aussi la limite de l'intégrale 
H m y P — C* 1 " 1 — f \*~*dtda= lim T *-"V.P.— . f ' e^^dvdt 


(T 


= f <y-*V. P.—. r e^l^ldadt 

*s ^ .r ~ ( w 

' e ti<J ~ s) dt converge uniformément dans chaque segment [cc — ib, 
a? 4- £6] pour tout 6 >o, et aussi parce que 







est uniformément convergente par rapport à T dans chaque T^.T ^o. 
Ceci s'obtient également à partir de l'intégrale de Cauchy sur le même contour 
demi-circulaire ; puisque l'intégrale sur la demi-circonférence tend vers zéro 
uniformément par rapport àT^T ^.o comme le prouve l'inégalité suivante : 


<7 (T — 5 


/(g) g T »' g -*> 
<7 G" — 5 


Exemple, — eT s vérifie les conditions 1 , 2 et 3 mais ne vérifie pas la condition 4. 

Le théorème est évidemment valable pour la transformation de Laplace- 

Stieltjes en supposant dans la condition 4 que a(t) est de variation bornée 

avec a(o) = o ( 3 ). 
Un théorème analogue peut être démontré pour la transformation bilatérale. 


(') Cette condition est nécessaire selon Widder, The Laplace transform, Princeton, 
ig46, p. 3ç)-4i et 69. 
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TOPOLOGÏE. — Sous-variétés et classes <P homologie des variétés différentiables . 
I. Le théorème général. Note de M. René Thom, présentée par M. Jacques 
Hadamard. 

On donne dans cette Note une condition nécessaire et suffisante pour qu^ne 
classe d'homologie d'une variété différentiable compacte puisse être réalisée par 
une sous-variété dont l'espace fibre des vecteurs normaux admette pour groupe de 
structure un groupe de Lie G; cas où G se réduit â l'unité. 

Toutes les variétés (V") considérées sont su pposéesp^rtf compactes, différen- 
tiables de classe C* ; l'entier n porté en indice supérieur désigne la dimension 
de la variété. Toutes les sous-variétés sont supposées différentiablement plon- 
gées de classe C w . 

1, Soit/ une application différentiable de la variété V" dans la variété M p 
avec n^> p. Soit E l'ensemble fermé des points de V" où le rang de l'applica- 
tion /est strictement inférieur kp. L'ensemble image /(S) est dit ensemble des 
valeurs critiques de/. Par généralisation d'un théorème de A. P. Morse ( 1 ), on 
obtient : 

Tbéorème 1 . — SiT application fde Y" dans M p est déclasse O, où m^n^>p, 
F ensemble f ÇL) des valeurs critiques de f n'a dans M p , aucun point intérieur. 

Si V ft est compacte, /(S) est un fermé sans point intérieur de M p ; sinon, 
/(H) est réunion dénombrable de fermés sans point intérieur (sous-ensemble 
maigre de M p dans la terminologie de Bourbaki). 

Si & désigne l'espace fonctionnel des applications de classe C n de V fl dans W t muni de 
la topoïogié de la convergence compacte pour /et ses dérivées d'ordre ^/i, on montre, en 
conséquence du Théorème 1, que l'ensemble des applications fçê pour lesquelles un 
point donné j^Mp est une valeur critique est un sous-ensemble maigre de l'espace de 
Baire &. 

De là, on déduit le théorème : 

Théorème 2. — Soit N M une sous-variété compacte de la variété M p , et soitf 
une application de V" dans M p , avec n^>q. Il existe alors une application F, 
arbitrairement voisine de /, de classe C œ , telle que : 

ï° L'image réciproque F _1 (N P_? ) est une sous-variété X n ~ q de V". 

2° L'espace fibre des vecteurs normaux à X n ~ 9 est induit de F espace des vecteurs 
normaux à N p ~i par F application F. 

w 2. Classe dïhomologie d'une variété. — Soit G un sous -groupe fermé du 
groupe orthogonal 0(£). On sait que tout espace fibre en sphères S'*" 1 , dont 
G est groupe de structure, est induit d'un espace universel E G , dont la base B G 

( l ) Ann. o/Math., M), n° 1, p. 62-70. 
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est une variété compacte 5 soit A c l'espace fibre en éboules associé à E G , défini 
comme dans ( 2 ). A est une variété à bord, de bord E G , dont B G est une sous- 
variété. On appellera complexe associé à G l'espace, dénoté M (G), obtenu à 
partir de A G en identifiant en un point son bord E G . La cohomologie de M(G) 
est donnée par les isomorphismes : 

f:H^(A G )->Ik(A G , E G )^H-(M(G)) (r>o). 

où l'isomorphisme çp* ; défini comme en ( 3 ), vaut en coefficients entiers si E G est 
orientable y mod2 engrènerai. Le premiergroupe de cohomologie non nul de M(G), 
à dimension r^>o, est donc H''(M(G)); il est engendré par la classe fonda- 
mentale U = o*(co) 7 où co désigne la classe-unité de H°(B G ). Le théorème de 
classification des espaces fibres, ainsi que le théorème 2, donnent alors : 

Théorème 3. — Soit z € H fl _*( V"), k ^> o, une classe dhomologie de la variété 
compacte \ "(supposée orientable, si les coefficients sont entiers), et soit u la classe 
de cohomologie de H^V"), qui lui correspond par la dualité de Poincaré. Pour 
qu'il existe dans V" une sous-variété W"" 7 '", dont la classe fondamentale appar- 
tienne à z, et dont r espace fibre des vecteurs normaux admette G pour groupe de 
stmcture, il faut et il suffit qu'il existe une application /iV" — >M(G), telle 
que w=/*(U). 

3. Application : cas où G est réduit à Vêlement neutre de 0(£). — Alors B G se 
réduit à un point, À G est une éboule B /f , et M (G) la sphère S*. Appelons sphé- 
rique toute classe de cohomologie entière u d'un espace A, qui pour une 
application convenable/ : A ->- S ; * est l'image par/* de la classe fondamentale 
de H'^S'*'). Le théorème 3 donne alors : 

Théorème 4. — Pour qu'une classe cohomologie z^H n _ k (Y n ; Z) de la variété 
orientable compacte V" puisse être réalisée par une sous-variété W" - * dont l'espace 
fibre des vecteurs normaux est trivial, il faut et il suffit que la classe de cohomo- 
logie u duale de z soit sphérique. 

J. P. Serre a démontré le théorème suivant ( 3 ) : 

Pour toute classe x €H 7 '(A; Z) d'un espace A de dimension finie n, avec k 
impair, ou n<^ zk, il existe un entier non nul N, ne dépendant que de k et n, tel 
que la classe multiple Na? soit sphérique. 

De là, on tire : 

Théorème 5. — Pour toute classe d'homologie sGH^ /; (V n ; Z) de la variété 
orientable Y", avec k impair, ou n<^2,k, il existe un entier non nul N, ne 
dépendant que de k et de n, tel que la classe multiple N z soit réalisable par une 
sous-variété W n ~ fc , dont l'espace fibre des vecteurs normaux est trivial. 


( a ) R. Thom, Annales de VEcole Norm. Sup. } 69, fasc. % p. 109-182. 
( 3 ) J. P. Serre, Groupes d^homotopie et classes de groupes abéliens, à paraître aux 
An n. of Math. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur certaines suites et certains cycles de projectiw'tés. 
Note de M. Asdré Gharrueau, présentée par M. Henri Villat. 

La présente Note fait suite à trois autres dont nous conservons les nota- 
tions ('). 

1 . Indiquons d'abord que, dans une suite de complexes linéaires conjugués ( 2 ), 
les polarités relatives à trois complexes de rang y, j-\-m } j + 2m, avec y' et m 
entiers ^i quelconques, sont telles que la troisième est la transformée de la 
première par la seconde. De même, la première est la transformée de la troisième 
par la seconde, 

~L. Reportons-nous maintenant au paragraphe "2 de la dernière des Noies 
précitées. Désignons par s la suite des projectivités 

STv., i, «,, Et©,, (Si S*) Si, (®i 6 s) 3 » ■■•» («i^V^i» (ftiViV* 1 , •■■■ 

On a 

Les corrélations © s , i^, (fct^a) "©,, . . ., (© 1 ^ 2 V'^ n . . ., de s sont des polarités 
relatives à des complexes du faisceau <ï>. A l'aide de (i3) et de (i4) de notre 
dernière Note, on montre que ces complexes forment une suite de complexes 
linéaires conjugués. 

Les homographies de s sont les puissances successives ^t5 2 , ..., (^^y, •••? 
de fë^a. Nous supposons, à partir de maintenant et jusqu'à la fin du para- 
graphe 4 7 que l'on a coJ 2 — 4w 1 (o 2 ^o. Désignons par A f et A 2 les axes, ici 
distincts et non concourants, des deux complexes spéciaux de <ï> correspondant 
respectivement à > M et X a . Toutes les homographies (^^y sont biacciales, et 
Aj et A 2 sont leurs axes. Soient A un point quelconque n'appartenant ni à A,, 
ni à A 2 ; d la droite de la congruence linéaire base de $ passant par A ; Ai et A a 
les points où d rencontre Ai et A 2 ; A) l'homologue de A dans (^î^y, homo- 
logue qui est situé sur d. On a 

(0 <a„ a s ,a,a;) = §.. 

3. Considérons les quantités de notre dernière Note. Posons 

. &)]<• - ' toi 

( 2 ) Y, = i.\ -f- A« = " i £ = — A t Ao = 

to.i to.. 


(*) Comptes rendus, 23k, 1902, p.. 32Ô2 et 2656; 235, 19D2, p. 860, g3i et 1068. Pour 
tes notations, voir notamment le deuxième renvoi de la deuxième Note. 

( 2 ) Pour les suites et cycles de complexes linéaires conjugués, voir fascicule lâO du 
Mémorial des Sciences mathématiques. 
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On a 

9 = o, 0i — i , 6 2 =: Ts, 6 ; vs = rfi;+t -b Ç0y, 

Le dernier terme de Ôyest (y'/2)Y)C i/_s,/ ' 2 poury pair et £ (/ '~ l,/a poury impair. Les 
coefficients i, Cj_ 2 , CJ_ 3 , ... de 6y figurent, dans le triangle arithmétique de 
Pascal^ sur une même droite perpendiculaire à l'hypoténuse. 

D'autre part, poury pair et égal à 2 r(r entier ^*i). 


» 


(4) 8 /= t/y)*+4Çcos*5) (W4Çeos^j... D« + 4gcos' (r .'^ l 
et ; poury impair et égal à 2r-f- 1, 

(5) 6 / ==(r i s +4Çcos«îVr i ï 4-4Çcos=^V.Y^+4Çcûs^y 

4. Supposons que Ô p =o, pour p^>i, avec toujours a,t^a 2 . X,/a 2 est alors 
une des racines p lùmes de 1 autres que 1. On a 6 A/H .y= Xf'Ôy, avec A = 1, 2, 3, ... 
ety = o, i, 2, 3, . ..,p — 1. D'après le paragraphe I, 3°, de notre dernière 
Note, ( ^ ± © a )^ =_ 1 ; et ce résultat est en accord avec celui que donne, pour 
j=p, la formule (1) ci-dessus. On a "k i j'k i = é skni/p } & ayant l'une des valeurs 
i,2 ? 3, . . ., p — i . Soit S le plus grand commun diviseur de k et de p ; écrivons 
k = y 0, p = p f 3. On voit que 


- = £. ^=e~y, 

P p' x> 


S ,l 5 / 


Les 2p' premières projectivités de s se reproduisent alors périodiquement. On 
a un cycle, a, de zp' projectivités. Les p ! polarités de a sont relatives aux 
complexes d'un cycle de p f complexes linéaires conjugués. Les p f homographies 
de a sont 1, ^3 a , (^©a) 9 ; .. ,, (Ç,^,y , '- 1 = Çj^ 1 . Notons que 

Si A et p sont premiers entre eux, />'=/>. 

Pour 6 3 = y] = o, on a û> la = o, jd = 2, £=i, y>'=2, A l /X a = — 1. Les 
complexes (f^ et C 2 sont alors en involulion (cas du paragraphe 2, 3°, de notre 
dernière Note); © ia .=^© 1; ^ ai = S 3 , ^ "&, = ^ 2 ^ . Le cycle a est formé des 
quatre projectivités fs> Ai 1, ^, t^^. 

5. Un résultat du début du paragraphe 2 ci-dessus conduit à la remarque 
suivante. Soient (3 X et <3 3 deux complexes linéaires non spéciaux quelconques; 
*©! et fë 2 les polarités correspondantes. Considérons la suite de complexes 
linéaires conjugués. . ., 6 21 , C^, <3 2 , C I3 , . . . , illimitée dans les deux sens. Les 
polarités correspondantes sont : 
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avec y, / entiers ^>o. Désignons par Dt l'homographie i^©,,. La suite précé- 
dente peut encore s'écrire 

avec A* entier ^> o. On a, notamment, 

;ie-» = s, $, , £ ie/^ t = ©, je-/, s, #* = ae-*^ . 

.MÉGANIQUE ANALYTIQUE. — Tram formations canoniques générales. 
Note de M. Marcel Mendes, présentée par M. Jean Chazy. 

Condition nécessaire et suffisante pour qu'une transformation appliquée à un 
système canonique, portant à la fois sur les variables conjuguées et' sur la variable 
indépendante, conserve la forme canonique des équations. Généralisation à un 
système aux différentielles totales. 

1 . On sait ( K ) que l'existence de l'invariant intégral complet 

I =/2(^-S"') A (*' + S rfl ) 

i 

caractérise le système canonique 

(1) d ^ 1 ~ ^ H (?i P* , ^î~_^Ë. 

dt âfi ' dt ~ àqi 

Il s'ensuit que la condition nécessaire et suffisante pour que ce système se 
transforme par un changement de variables (q, p, t) -^(Q, P, T) dans le 
système 

, . dQj _ d3C(Q, P, T) dPj _ d3t 

[ } tfï — âPi ' dT ~~ dQt' 

est que l'existence de l'invariant I de (1) entraîne pour (2) l'existence d'un 
invariant analogue V 7 c'est-à-dire que l'on ait, X étant un coefficient constant, 

(3) I = 3U'. 

Si u et 9 représentent deux quelconques des variables Q, P, T, on a 

^J ^L !"»^) àg t D(u t ç>) ^D(«,p)J 
1 

Le coefficient de dudç sous le signe d'intégration est égal à 

dK àK v ^ dot „ dt 

-5 -t- j avec A u — > o^ H-r-, 

dv du ^J r - du du 


■ 

(*) Eue Gartan, Leçons sur les invariants intégraux, p. 20 et 28. 


o, 
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et l'égalité (3) se traduit par les relations 

SdA Qj àk T \ /rM P/ <M T \ 

\ irr~dQ/J _ y "W" ~ <)?j ) _ ? 

qui expriment que l'expression 

est une différentielle exacte, que nous représenterons par dV(q, Q, T). Si les 
formules de transformation donnent *(Q, P, T) = t(?, Q, T), on en déduit 
les formules 

Donc la condition nécessaire et suffisante pour que la transformation 

\ç,P, *)-+&> P > T ) 
appliquée au système ( i) soit canonique est que l'expression 

b> ^^(IVttiQi-ptàqt) ■+■ H ôt 

so/r «/*£ différentielle virtuelle exacte (à T constant). 

2. Les mêmes considérations appliquées au système complètement intégrable 

(4) rfgi=S i/ r// " *'=-S^7*" 

et à un système analogue engendré par des fonctions 2e A (Q, P, T), vérifiant 
l'un et l'autre [ce qui ne restreint pas la généralité ( 2 )] toutes les relations 
telles que 

permettent de démontrer, par l'utilisation de l'invariant intégral de (4) 
et de son homologue, une proposition qui généralise la précédente. 

* 

( 2 ) Comptes rendus, 234, 1902, p. i665. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Résolution des équations de perturbation, IL Forme 
des probabilités. Note de M. Michel Fa bue de va. Ripelle, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Dans cette Note, nous nous attachons à déterminer la forme que doit prendre la 
probabilité de trouver un système physique isolé dans un certain état après n transi- 
tions, si l'on admet que ce système subit des transitions entre des états stalionnaires. 
Fuis nous précisons certaines conditions qui doivent être remplies pour que cette 
forme soit aussi valable en théorie des perturbations. 

Si l'on admet qu'une mesure faite sur un système physique nous le montre 
forcément dans l'un quelconque de ses états quantiques possibles, et que de 
plus il demeure un temps fini dans chacun de ces états, on peut démontrer que 
la prohabilité pour que ce système isolé ne change pas d'état dans l'intervalle 
de temps (* , t x ) a nécessairement la forme 

où P (t ) est la probabilité de l'état envisagé à l'instant t Q , et A une quantité 
ne dépendant que de cet état et non du temps. A partir de cette loi fondamen- 
tale on peut déterminer la forme que prendra la probabilité de trouver un 
système dans un certain état après n transitions. 

On obtient une expression particulièrement simple en prenant la transformée 
de Laplace de cette probabilité, et en supposant que le système se trouve dans 
un état q donné, à l'instant initial t Q — o. 

Désignons par q ( l'ensemble des paramètres précisant les états possibles de 
la i ième transition, par a ( \/+i(?/, ^ iVl ) la constante de transition responsable du 
passage d'un état q t de la i iè/,<e transition à un état q UK de la (i'+ i) ième transition, 
et par U m (q nf s) l'image de la probabilité P Qn (q n , t) de trouver le système dans 
l'état q n à l'instant t. On obtient pour U ùn (q fl , s) l'expression 

jj q / q s j __ "y *o,i(yp. '/i'Ûi.^'/h <?«) >„-!,„ (ffa-i, q a ) 

±J l.ï + A ,,(7o)J[*+>.i, S (//i)J f* + Ai.,«-n(?«)j' 

où Ton a 

/./,,_! ( q t ) =2 hi+i ( r lh f Ji~i )■ 

Le temps moyen passé par le système dans l'état q n sera donné par 

~ùn(q n ) = Jlto(q n , o). 

Lorsque les ensembles q t sont identiques, l'image II(#, s) de la probabilité 
de trouver le système dans un état q à l'instant t, est donnée par 


Tî(7, s) = *j?\[ <in lq i s). 


ti-ziû 
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et, quelle que soit la répartition des états q à l'instant initial, E(q,s) est 
solution de 

où P (#, o) est la probabilité d'un état q à l'instant initial. 

En Mécanique quantique ('), les états du système seront caractérisés par les 
solutions propres de l'Hamiltonien non perturbé H ( 2 ), l'Hamiltonien de 
perturbation H étant responsable des transitions entre ces différents étals. Il 
existe cependant une condition supplémentaire due à la relation d'incertitude 

entre le temps et l'énergie 

AE A^ n. 

Du fait de cette relation, on ne pourra connaître strictement à l'instant t 
l'état du système, que si son énergie est complètement indéterminée, et réci- 
proquement, on ne connaîtra strictement son énergie, que si l'instant t est lui- 
même absolument indéterminé. Cependant moyennant la condition 

la résolution des équations fait apparaître une fonction de la forme 


i 


<Vp-v ) 3 H- 


s / s 

- + &>/»( m p \ iv + - 


telle, que la sommation sur tous les états d'énergie se réduit en fait à une 
sommation sur des états voisins de l'énergie initiale. On voit ainsi apparaître 
la conservation de l'énergie. Une telle condition, qui signifie simplement que 
le nombre moyen d'oscillations du système dans l'état (m p ) est grand, doit 
évidemment être rempli puisque le système doit avoir les mêmes propriétés 
que dans un état stationnaire où T p est infini. 

Compte tenu de la forme de t 0/ , il s'ensuit que l'on doit avoir 

v P >\p(m P ) 

alors l'indétermination Àv p sur l'énergie du système dans l'état (m p ) est telle 
que l'on a 

kv p r^l op (m p ) } -rr< 1 - 

En conclusion, pour que l'on puisse obtenir par la métbode des perturbations, 
à partir d'un ensemble d'états de base donnés, des formes de probabilités en 


(*) Nous utiliserons les mêmes notations que dans ia Note : Comptes rendus y 234, 1952, 

p. 4 I2 « 

( 2 ) L'ensemble des mi est donc le même quel que soit *. 
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accord avec l'existence de tels états observables (c'est-à-dire obéissant au 
principe de conservation de l'énergie), il faudra que l'ensemble des états 
d'énergie soit suffisamment dense au voisinage de l'énergie initiale v . 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Moment angulaire et parité des systèmes composés de 
deuœ bosons identiques de masse mille. Note de MM. Georges Bonnevay et 
Louis Michel, présentée par M. Louis de Broglie. 

Les résultats de Landau (*) sur les systèmes de deux photons sont généralisés aux 
bosons de masse nulle et spin S. Dans le référentiel où l'impulsion totale est nulle, 
deux tels bosons ne peuvent former un système de moment angulaire total 
J impair < 2S, ou bien J impair et parité impaire. 

On sait ( * ) qu'une particule de masse nulle et de spin S ^ o ne possède que 
deux états de spin indépendants qui peuvent être caractérisés ainsi : les valeurs 
du moment angulaire de spin en projection sur Oz, la direction de propa- 
gation, sont s z — ±. S. En se limitant aux bosons ayant une parité intrinsèque 
bien définie, on peut dire, en d'autres termes, que les vecteurs d'état représen- 
tant les deux états de spin d'un boson de masse = o et spin S ^ forment la 
base de l'espace d'une représentation irréductible du sous-groupe G 3 de 3 
qui laisse O- invariant (0„ désigne le groupe orthogonal réel à n dimensions). 

Ce groupe G 3 est ( 3 ) le produit direct de 3 et du groupe 1 + S 3 où S 3 est 
la symétrie par rapport à l'origine. On en connaît donc toutes les représen- 
tations unitaires irréductibles; elles sont soit à deux dimensions r, cP m (où //£>o) 
soit à une dimension r 'c0;. La rotation d'angle 9 autour de O s est représentée 

par i dans W et par ( q e _ Un A dans T >(D m . Un demi-tour autour d'un axe 
perpendiculaire à O^ est représenté par '( = ±1 dans r ^\ et par("° l \ 

dans r, C0 m . La symétrie S est représentée partout par r, = dbi. Le produit 
direct de deux représentations irréductibles se réduit ainsi : 

où (-j~) et ( — ) donnent respectivement les caractères de symétrie et d'antisy- 
métrie par rapport à l'échange des particules identiques (I) et (II) ( 3 "). 


( ] ) M. Fierz, Ueh. Phys. Àcta, 1% 1939, p. 3; G. Wentzei., Quantum Theory of 
fielcls New-York (1949), P- 200; V. Bargmann et E. P. Wioseb, Proc. Nat. Acad. Se, 
3&, 1948, p. 211. 

( 3 ) Ce groupe est isomorphe au groupe D„,, de symétrie des molécules diatomiques 
homonucléaires. 

( 3 ) Pour les notations, voir L. Michel, Comptes rendus, 23&, 1952. p. ;o3. 
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Enfin Dj , représentation irréductible ( 3 ) de 3 devient réductible dans G 3 : 


i 


( 2 ) D| = %£j + V, Tl &m (pour J entier); 


m = i 


avec £ = ( — i) J et Y]£Ç=:i. Les physiciens appellent r\ la « parité » de l'état. 

Considérons maintenant un système de deux bosons identiques de masse = o 

et de spin =4o ( 4 ). Plaçons-nous dans le système de Lorentz pour lequel 

l'impulsion totale est nulle et prenons la direction commune de propagation 

*■ *" ^ ^ 
comme axe 0«. Le moment angulaire total est J = L + Si + S 2 . -^ n projetant 

sur Os on àLj' z == 4+^ = + <^ avec 4= o et |£, = | = |$ as | = S. En traduisant la 

dernière égalité en langage de représentation du groupe G 3 on a [en 

posant ( — i) L =À] : 

la représentation du système appartient à : 

(3) HoJ(A) x idJ s (I) x id> s (II) = hpl(l) X f + ffl îS (4-) + + <&î(+) + + ">o(-)] 

= ^Ojb ( X ) -h *<B$ ( A ) + ^ (~ >0 ■ 

La statistique de Bose exige A = i Âjrr 1 a = — 1 

L'indice inférieur signifie J ^ 2 S - - 

L'indice supérieur dro.it - J pair J impair 

L'indice supérieur gauche indique la pari Lé H- + — 

D'où les deux règles : i° II n'y a pas cV états impairs de J impair; 2 II n'y a 
pas d'état de J impair <^ 2 S . 

Gela a déjà été prouvé dans le cas des photons (S = i) par Landau ( 5 ); 
voir aussi ( 6 ). 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le calcul de la section efficace d'émission du 
rayonnement de freinage électromagnétique ( bremsstrahlung) par un corpus- 
cule de spinlijz en interaction avec un corpuscule de spin n %fe {n entier'). Note 
de M. Gérard Pbtiau, présentée par M. Louis de Broglie. 

Calcul covariant de la section efficace d'émission du rayonnement de freinage par 
ud corpuscule chargé de spin T1/2 en interaction coutombienne avec un corpuscule de 
spin/fc^/2 représenté par les solutions des équations d'ondes irréductibles de la 
théorie des corpuscules de spin quelconque que nous avons proposée antérieurement. 

Nous avons calculé dans des Notes antérieures ( 1 ) la section efficace 

(*) Pour S =r o le cas des particules de masse nulle est identique à celui des masses non 
nulles et a été traité en référence ( 3 ). 

('"*) L. D. Landau. Dokladi Alcad. Naah SSSR, 60, 19^8, p- 207. 

( c ) E. Wigner, cité par J. Stewberger, Phys, Rev., 76, 19491 p. ti8o; G. N. Yang, 
Phys. Bec., 77, 1900, p. 242; D. G. Peaslee, Helv. Phys. Acta, 23, 1900, p. 845. 

(') Comptes rendasy 231, 1950, p. io38; 232, 1901, p. i53; 233, 19D1, p. i58i. 
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d'émission du bremsstrahlung électromagnétique dans le choc de deux 
corpuscules chargés de spins Tiji, D'autre part, nous avons développé ( 2 ) une 
théorie générale des corpuscules de spin quelconque représentés par des 
systèmes d'équations d'ondes irréductibles et appliqué celle-ci au calcul de la 
section efficace de diffusion coulombienne entre deux corpuscules de spins ntijz 
et m%\i (m et n entiers). Nous nous proposons ici d'évaluer la section efficace 
d'émission du bremsstrahlung électromagnétique dans le choc d'un corpus- 
cule A de spin H/q (électron de Dirac) et d'un corpuscule B de spin nTijz 
(noyau atomique). Nous nous restreindrons ici au cas où seul le corpuscule A 
émet le rayonnement de freinage. 

Les corpuscules A et B de charges e Si c n , de spins S A = h\z, S B = nh\i^ ini- 
tialement dans les états (A ), (B„), d'énergies, impulsions et masses propres 
réduites (K Aq , K KJ (jl a ), (K Bo , K Bo , jx b ), seront représentés par des ondes planes, 
à énergies positives, d'amplitudes « v u BoJ normées dans le volume unité. 
Après émission du quantum (C )(K , K ), de polarisation n [|n | 3 =i, 
(n K ) — o] et couplage coulombien, (A) et B se trouvent finalement dans 
les états d'ondes planes à énergies positives (At)(K Ai , K Ai , p. A ; w Ai ) et 
( b 0(Kr 1? K Bl , |/. B ; a Bl ). 

Nous utiliserons les notations Ky = — K,K^-j-(K r K y )j 

<7, 7 = Kf/H- l}.i[ij\ r/-j— K t j— (lifter q i} — 2^(1/; q u = (ij= A , B , A 1; B,, o). 

La relation de conservation K\ o + KS o = K^-f- K.^4- KJ donne notamment 

tfnlï, = Ç \ a B t -r f/\ \ t — ^AiD, ! Ço\ t — ^AoBa ~ ?A B, "*" ?Mt » ?0Ï»i = ?A.B ~" ?AiB ~ tf A A t - 

L'élément de matrice d'émission du Bremsstrahlung s'écrit 


H H 


ekCn 


«i 


'Û„<A A ,-À )a* a*(A A| + \ ) 


<7oAo 




A A .= K A .— (K A .«) — ,u A «. v ; A (j — Iv -(K «); & =(n «); 




2 *<,'■•■.<•• ■■*?']• 

>'=i /i J 


La section efficace d'émission se déduit du calcul de 


H'- 1 - 


at« 


yyysiH'-r= ff 


e.US 


Ij^J^ 


H. «o K, ll r 
*0 B A l D 1 


SA l) B :A t B,C a 

32/^K A(i K Bo K At Iv Bl Iv n (<7B n,ï- 


Pour /z^ i (n entier), on a, 


^Aoiv-AiB,!.,,-*- -y^ 




(«-0 


2B 


4- 


J<7..aJ' 7o\„7oa, (7oO'_ 


(/?-{- 2) 


V ^Bnlit 


2 t «n 


n 


aE 


F 


/ 


( a ) Comptes rendus, 234, 1902, p. 1900; 235, 1902, p. 1612; ./. Phys. (à paraître). 
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et pour n = o [( A) de spin JÊ/2, B de spin zéro] 

q _ A 2B , C 

AaBa;AlBlCa ~(^A ) 2 g^/oA, ' (?oO a ' 

A = 2(n K Ao ) 2 [(K AlBû 4- Ka iBi )"- ^808,(^4,- ?oA t )] - 2(HoKO (^KO^^ 

4- [a(n K Ao ) [(n K Bo ) 4- (n„K Bl )] - (q Q u s + <7oB i )]?oA (KÀ 1 B (1 + K-a^) + ?oA a ?oA t <7B B t i 

B = (n K A J(n K A J[2(K AoBû +K A ^^ 

+ yâ.B.1 ^^(HoKa.) 8 - ÇoU^-O 2 ] - ?o a, foi, [(no KO + (n K B Jp 
+ ?oa ( k a b 4- K AûBl ) (n K Al ) [(n 9 K Bo ) + (n K Bl )] 

- ÇoAttK^B.H- KiiBt) (n K Afl ) [(noKO + (*oK Bl )] 

+ ( ÇO C + ?0 B, ) [ K-A c . B t ^Ai Bi — K Aq B &A, B 5 J + ?0 A„ «/o Ai ?B B, 5 

C==2(n K Ai r-[<K AoB ,+ KW 2 - ?ï' B t (?A .4 1 + <7oa )] + 2(n K Ao ) (n K. Vl )^ Al r/ï oItl 

— [2(n K Ai ) [(noK Bo ) H- (n,>K Bl )] 4- (?ob 4- ^ob,)]^oa 1 (K A( ,b,+ K^bJ + ^o.^oa^b^, 

D = 2(n K Ao } 2 l2lV AlBû K AlBl -r ,'4^0 8,+ (^BiH- ,UÏ) (^AoA," ^0A t )] 

4- a pî ( n K Ao ) ( n K Al ) rj Ao h- 2 70 a (no K Aa ) [( n K Bg ) K Al Bl 4- ( n p K Bt ) K Al Bo ] 

— #0 Ao [ ÇO B a Ka, Bi + C h Bi &A, B H- f*B ^0 A J j 

t 

2K = 2 l aB[g A (noK Al ) 2 - ^(«^OM „ 4 r/oA ^ oAi (noK Ba )(n K Bl ) 4- 2(n Q K Ao ) (n K Al ) 

X [2(Ka. b Ka B 1 + ^A 1 B Ka 1 B 1 ) — 27oB ^0 Bl H- 2 ( al^ BaBl -H (?B D B,4- l4) (^AoA.H- ^B,)] 

4- 2(n K Al ) [(n KO (K AtBo 4~ q OBo ) 4- (n<»KO (K AtBl 4- g ùhl )] 

— 2^oA t (n K Ae ) [(n K Bl ) (K AoBq — q ùK ) 4- (n K Bo ) (K AoBl — çr oBi )] + ig^g^g.^ 

4" 2^oA û ^OA 1 Kb b K 1 — ^OA (7oB D KA,B t + ^OBiK^B,,) ~ #0 A t ( ?Ô B K^ 4~ ?0 B, Ka B )î 

Frr 2(n K Al ) 2 [2K AoBo K AoBl + .aWBoB^ (?b, Bi 4- f4)( ?AoAt + ?°A )1 

- a^B^oA^noKvJfnoK^) -a^ .x 1 (n K.v l )[K. XoBi (noK Bl ) 4- K AoBl (noK Btt )] 

— go A 1 ( K AoB| ^OB H- K-AoB.» <7oB, H" f*B ?0A ) • 

Si dans le calcul- de |H MI '|% l'on effectue en outre une sommation sur les 
états de polarisation par la méthode de Feynman, A ; B, C, D ; E ? F sont rem- 
placés dans les expressions précédentes par A, B, G, D, E, F avec 

A = — 2 j f4(K Aj B + K AlBl ) S + ?OA o (?0B o 4- 7oBi)( K AtBo+ K A,D.) ~ <7b b B, (?OA ?oA, + ^A^B B, ) |i 

B — ( q koXt 4- ?B B t — 2 fil ) ( K AaBo 4- IC AoBl ) ( K AjBo + KajB, ) + ?oa ( ^Mo 4- K Al B t ) " 
— ?0 Aj ( K AoBo ■+" K À Bl )* + ^AoAi ( ?0B + tfOB, ) 2 ~ 2 #5^ <7B p B t K ArAl , 

C = — 2 j JL/.1 ( K AflBo + K Ao B, ) 2 + ^0A t ( ?0B o H" ^0B t ) ( &A B + ^ AoBl ) ~ ^ ( ^ A a ^OA, + /4 ^BoBi ) ) t 

D = — 2 j f4 [ 2 K AlBl K AtBo + gii^ ( ^B a B, 4- /4 + f*B ) ] 
4- ^OAoC^OBo^AtB^ ^OBj^AiB^ .U-B^oAt) )) 

K = ( *7 AoAl 4- ?b oBi — 2 ^.ï ) ( K Ao B K AtBl 4- K AflBl K AlBo 4- 2 ^/o A K Ai b, K A|Bl . 

™ 2^oA 1 Ka B g K Ao b i 4- 2^^.4^080^06,4- 2 ^ Ml K. M| ( ,uj 4- ^J) 4= ^AoA.^BoBit^BoBi" 7a A,)» 

F = - 2 | ,4 [ 2 K AoBû K AuAl 4" 7B.B, ( 7b û b 1 4-. pi j- f-fj ) ] 
4- ^0A, (?0B K Ao B, + ^OB, K Ao B 4- ,'J-B 7oA ) j • 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Remarques sur la théorie d^un effet signalé 
par M. Robert Lennuier. Note de M. Gdido Beck, présentée par 
M. Jean Gabannes. 

1. Le problème posé par les expériences de M. R. Lennuier (*) sera 
schématisé dans la présente discussion en considérant un atome excité A 
susceptible d'échanger son étal d'excitation avec un autre atome non excité B 
à une distance R finie du premier. Il s'agit ensuite d'étudier comment un filtre 
F placé entre les deux atomes peut influencer le processus de transmission 
d'énergie et d'impulsion par l'intermédiaire du champ électromagnétique. 

2. En théorie classique, le champ émis par l'atome A est représenté par le 
vecteur de Hertz 

S> 
î e'ih-'-Ot'-ci) pour ^C 
- / » ~r 

r 
o pour t <C - 

1 c 


> +:c -ik'et r + * 


(2 




avec/(Zr) = i. L'intégrale sur k étant singulière, nous devons préciser son sens 
en détournant le chemin d'intégration au voisinage de la singularité du côté 
des valeurs imaginaires négatives de k, ou en la remplaçant par une intégrale 
sur une distribution de Schwartz. 


< 2 ) ~if . ^-Ï^ M'+f à+{k-k')*if(k)*mkrdk,, 


avec 

(3) <M/r -£')=~ \d(k~A J )~h ~ 


val. propres 


*; 


3. La fonction /*( k) que nous avons introduite en (i) et (2) tient compte de 
l'influence du filtre au voisinage de l'atome B. Supposant que la présence du 
filtre ne modifie pas sensiblement le processus d'émission de l'atome A, la 
seule condition à laquelle nous devons soumettre la fonction f(k) est d'être 
une fonction analytique régulière sur l'axe réel et dont les pôles se trouvent 
tous du côté des valeurs imaginaires négatives de k. Des cas particuliers de 
telles fonctions ont été étudiés dernièrement par MM. F. Abelès et D. Canals 
Frau( 2 ). L'application du théorème de Cauchy nous enseigne immédiatement 

(*) Ann. Phys,, 2, 19471 p* ^33; Comptes rendus, 225, 1947» p. 928. 
( 2 ) F. àbelês, Ann. Pays., 5, 1900, p. 096, 706; D. Canals Frau, Revue d % Optique > 
31, 1952, p. 161. 

C. R-, 1953, i«r Semestre. (T. 236, N* 5.) 3l 
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que l'intégrale (2) est proportionnelle à f(k ! ), Ce résultat signifie qu'en 
théorie classique une fréquence v r =ck ( J2% ne peut pas être transmise par un 
filtre si ce filtre ne laisse pas passer la longueur d'onde correspondante % 


X'=i?, 


contrairement au résultat de l'expérience de M. Lennuier. 

4. En théorie quantique nous devons tenir compte de la masse finie des 
atomes A et B et du recul des atonies pendant les processus d'émission et 
d'absorption des photons réels et virtuels. Nous trouvons dans ce cas, que le 
premier terme de (3) correspond à la radiation libre (photon réel) émise par 
l'atome A tandis que le second terme de (3) représente les éléments de matrice 
des transitions non radiatives (chocs) par l'intermédiaire du champ lié (photons 
virtuels), /^I*'. Nous devons distinguer ainsi entre les processus radiatifs qui 
transportent l'énergie kv r avec une impulsion hv'/c, et les chocs non radiatifs qui 
transmettent la même énergie hv f avec une impulsion différente; Av/c^ Av'/c- 
Ce sont ces derniers processus qui peuvent, éventuellement, faire passer 
l'énergie Av' à travers un filtre qui ne laisse pas passer la longueur d'onde a'. 

Il est bien connu, que les chocs dont nous parlons existent, mais on attribue, 

* 

généralement, à ces processus une portée 
(4) K 


t\ t^-> 


27t 


. En représentant les deux atomes A et B par des ondes planes, ce qui permet 
de préciser l'impulsion mais exclut en même temps l'introduction d'un filtre, 
nous trouvons que les chocs se produisent pendant la durée d'émission T = i/yc 
de l'atome A. La limite supérieure de la portée des chocs qui en résulte est 
donnée par 

(5) R <v 

limite très supérieure à (4). 

5. Pour pouvoir étudier la portée des chocs non radiatifs, nous devons 
représenter les deux atomes A et B par des paquets d'ondes suffisamment 
séparés pour permettre l'introduction d'un filtre entre eux. Cependant nos 
calculs ont montré que le problème des chocs entre deux paquets d'ondes ne 
permet plus l'application de l'approximation de Born, approximation dont 
dépend le formalisme actuel de i'électrodynamique quantique. La raison en 
est que dans ce cas nous ne pouvons pas exclure la contribution des chocs très 
faibles, contribution qui diverge dans l'approximation de Born, comme on le 
vérifie facilement dans le cas analogue de la diffusion de Rutherford. C'est 
pourquoi nous ne pouvons pas exclure, pour le moment, la possibilité que la 
portée des chocs dans des domaines spectraux étroits soit donnée par (5) 
plutôt que par (4). 


SÉANCE DU 2AFÊVBIER ioj>3. 467 

6. Du point de vue mathématique ces résultats nous enseignent que nous ne 
pouvons attribuer un sens physique simple qu'aux parties extérieures de la 
distribution (3). Le voisinage du point singulier, £ = £', se rapporte à un 
domaine où les approximations actuelles ne sont plus justifiées et où ia 
distinction nette entre transmission par radiation et par choc devient douteuse. 
C'est dans ce domaine que nous pouvons nous attendre à trouver des phéno- 
mènes nouveaux et il est possible que l'effet trouvé par M. Lennuier en soit la 
première indication. 

Les détails des calculs auxquels nous nous référons ici seront donnés dans 
une publication ultérieure. 


ACOUSTIQUE ARCHITECTURALE. — Mesure du pouvoir réfléchissant des plafonds 
au moyen des ultrasons. Note (*) de M. f^Asçois CUhas, présentée 
par M. Jean Gabannes. 

En acoustique architecturale, pour diminuer le temps de réverbération 
de certaines salles, on dispose généralement, sur les parois ou sur le plafond, 
des matériaux convenablement absorbants. On peut imaginer aussi des 
assemblages plus ou moins compliqués comme ceux qui se présentent dans 
les plafonds « à caissons » ou « à poutrelles » et qui diffusent et absorbent 
le son, soit par réflexions successives, soit par résonance de leurs cavités. 
Nous avons pu constater que les salles qui comportaient de tels plafonds 
(salles du château de Versailles, du château de Pau, églises de la Renais- 
sance, etc.) présentaient, toutes choses égales d'ailleurs, des temps de 
réverbération relativement faibles. 

L'étude de l'efficacité acoustique de tels plafonds peut se faire aisément 
en laboratoire en construisant des modèles réduits et en y faisant tomber 
des sons dont les longueurs d'onde sont réduites en proportion convenable. 
Nous avons réalisé des séries de maquettes comprenant une trentaine de 
petits caissons élémentaires. En utilisant des ultrasons de fréquence 
23 000 correspondant à une longueur d'onde de 1,4 cm environ et des 
maquettes dont le côté du caisson élémentaire était, par exemple, cinq fois 
plus grand (7 cm), on se trouvait dans les mêmes conditions qu'avec des 
sons de. fréquence 85o (X = 40 cm) et des caissons de 2 m de côté. 

Les ondes sonores étaient mises en évidence par la méthode de strio- 
scopie et photographiées. Le faisceau d'ultrasons était envoyé vertica- 
lement de bas en haut et frappait ia maquette sous diverses incidences, 
par exemple 45°. 

Dans ia figure 1, le panneau réfléchissant est un plan métallique rigide 
et sert de témoin. Le couteau de l'appareil strioscopique lui est perpen- 

(*) Séance du 26 janvier ig53. 
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diculaire de façon à mettre également en évidence les ondes incidentes 
et les ondes réfléchies. L'observation se faisait par stroboscopie. On voit, 
dans la partie centrale, )p région triangulaire commune présentant des 
taches en damier. 





; ■ ~*^* *^j^^^^^^^yy~y?ijg 




"" QQC •Sp'"^Î?^?^^w^^? 





5; jSïÉ 3K S 



#1M 

£ 3S ; S ! 58b. SSÈ £ 



IlSi 


SSSâfcS? 1 ^*' '^!^ ^iSf '-$p "S& ^i 


bfrfrfrfrîvr . •'jS.- 'afe- ^^fo^-ij8fe :-j?Sc- % 



sftÈf i ^ l ^ w !!!^I*^L^Wî'j3S^'o3&-i5 

&^^ :: œ : i^ : ;^S§ 


^^fa-^S^^ys^^^^^TJ^^SF.l 


^^^g^P^Q^^-^^^^ 











Fig. i. 


Fig. 2.j 


La figure 2 représente, à titre d'exemple, le résultat obtenu avec une 
maquette de plafond comportant 3o petits caissons de 7 cm de côté du 
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Fig. 3. 


type de la figure 3 a. Le couteau était placé ici verticalement de façon à 
favoriser les ondes réfléchies. On voit combien celles-ci sont faibles. 
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Dans la figure 4 obtenue comme précédemment, la moitié supérieure 
de la maquette est une plaque d'acier et la moitié inférieure est formée de 
caissons du type de la figure 3 b. 
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La même méthode peut s'appliquer à l'étude directe de l'absorption 
des ultrasons par des matériaux de structure continue. À titre d'exemple : 
la figure 5 relative à une couverture : de laine montre l'existence d'un 
faisceau réfléchi et d'un faisceau transmis. 


ÉLECTROMA.GNÉTISME. — Nouvelle méthode de mesure de la constante 
diélectrique complexe des solides et liquides en ondes centimétriques \ 
Note de MM. Jean Le Bot et Serge Le Montagner, présentée par 
M. Jean Cabannes. 

Exposé d'une méthode originale permettant de déterminer avec un appareillage 
réduit et des calculs simples, la constante diélectrique complexe d'échantillons 
solides ou liquides en ondes centimétriques; procédé de mesure d'impédance 
permettant la mise en œuvre de cette méthode. 

La mesure de la constante diélectrique complexe en ondes centimétriques, 
à partir de la propagation guidée, peut s'effectuer de nombreuses façons. 
Parmi les méthodes déjà décrites, la plus employée consiste à mesurer l'impé- 
dance d'entrée d'une section de guide court-circuitée, remplie du diélectrique 
étudié. Cette méthode, basée sur l'emploi d'un mesureur d'ondes stationnaires, 
présente l'inconvénient de donner lieu à des calculs compliqués nécessitant le 
passage par un abaque Z = z~* ths; de plus, la quantité de produit nécessaire 
est assez importante : de l'ordre de 2g à 10 000 MHz (*), ( a ), ( 3 ). Les autres 
méthodes décrites dans le but de simplifier l'appareillage ou d'abréger les 
calculs présentent divers inconvénients qui en réduisent considérablement la 
portée. 

Nous nous proposons d'exposer ici une nouvelle méthode, utilisant une 
quantité très faible de produit, nécessitant un appareillage simple, sans mesureur 
a" ondes stationnaires et conduisant à des calculs faciles. 

Considérons un guide parcouru par l'onde H, et un obstacle dans ce guide, 
constitué par un bâtonnet cylindrique de constante diélectrique E==e' — je.", 
dont l'axe est perpendiculaire aux grands côtés du guide et situé en leur 
milieu (fg\ 1). L'admitlance Y/Y = G-J- ) /B d'un tel obstacle peut être consi- 
dérée comme un élément shunt à condition que le diamètre d du diélectrique 
obéisse à la relation 

(1) - ^o,i, 

a — 

où a désigne la grande dimension du guide. 

(*) J. Benoit, J. Phys. Rad., 5, 19,40, p. 2o3. 

( 2 ) S. Robbrts et À. Von Hippel, J. AppL Phys, t 17, 1946, p. 610. 

( a ) S. Le Montagner et J. Le Bot, Comptes rendus^ 233, rg5i, p. 10 17, 
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Dans ces conditions, l'admittance Y/Y est donnée par ( 4 ) 


(3) 


,Y. 


2A ? \_e ~ i 


4 s— i J 


Y 2À ff I s — i Vît d i n 

avec Y admittance caractéristique, 7* g longueur d'onde guide et 

ta 


S = Iog e ^ — 2 + 22, 


avec 


*=2 


n=s 


UM?)' " 


la série S est d'ailleurs rapidement convergente et sa somme peut être calculée 
à partir de six termes seulement. 


yr^wwwpi ^ mwwpgwsH* 
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Fig- i. 


On voit qu'on peut résoudre l'équation (2) et obtenir ?' et s" à partir de la 
mesure de Y/Y = G -4-/B; les équations de transformation sont alors : 

U ê" 9 ( \ 


U 


e* — 1 

-s = 


u' 


-s» 


A- 


;» 


avec 


* = a 


2^ 


rt 


B 


G 2 +B 


P 


p = 


2^ G 


ndj 


+ o,a; 


« G 2 -t-B* 


:» 


S = a2 — 1,76 -+- 




la forme très simple de ces équations autorise l'emploi de calculs graphiques, 
un tel procédé est actuellement en cours de mise au point. Remarquons en 
outre que la condition ( 1 ) n'est pas trop difficile à satisfaire, au moins jusqu'à 
10 000 MHz; à cette fréquence, en effet, on peut utiliser des échantillons de 
2,5 mm de diamètre, ce qui est réalisable; il est enfin possible d'étudier des 
liquides à condition de les enfermer dans un petit tube de verre à parois très 
minces pour ne pas perturber la mesure; on peut d'ailleurs en tenir compte en 
mesurant d'avance l'admittance du tube vide. 

La mesure de Y/Y = G -f-/B dont on peut déduire s' et s" comme indiqué 
plus haut, peut se faire à partir de l'étude du champ d'ondes stationnaires 
produit par l'échantillon diélectrique dans une ligne préalablement adaptée. 
Ce procédé est assez incommode car les valeurs de Y/Y sont en général faibles 
au moins tant que l'on a e'^ 10 et e" petit : le taux d'ondes stationnaires est 
voisin de 1 et les positions des minima mal définies. 


(*) MàRCurrrz, Wave Guide Handbook, M, L T. Séries, 10, p, 266, Me Graw-Hill. 
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Il nous a semblé préférable de faire la mesure sur un guide court-circuité 
par un piston mobile par rapport à l'échantillon; on observe la puissance 
détectée par une sonde fixe et placée, pour des raisons de sensibilité maximum 
à (2 k -h i) A„/4 de l'axe de l'échantillon (Jig* 2). La mesure se fait alors de la 
manière suivante : on repère les deux positions du piston amenant un minimum 


n 



Fi g. a. 


sur la sonde, avec et sans l'échantillon; soit p la valeur absolue de la différence 
de ces deux positions ; on note ensuite la valeur /d'un minimum avec échantillon 
et celle I d'un maximum sans échantillon. La théorie des lignes appliquée aux 
guides montre alors que Ton a 


Bl^UgS/?:, G = 


I 


V 


I 

- — I 
l 


avec 


5 


27V 


(î. I, courants détectés), 


en admettant une loi de détection quadratique pour le cristal. Le signe de Best 
obtenu en tenant compte du sens de déplacement du piston. 

Dans une prochaine Note, nous nous proposons d'exposer quelques résultats 
expérimentaux obtenus avec cette méthode, mettant en évidence sa sensibilité 
et les possibilités qu'elle procure. 


ÉLECTRONIQUE. — Détermination (Tune trajectoire électronique par 

r 

dérivations successives. Note (*) de M. Emile Durand, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

Dans les méthodes du calcul numérique des trajectoires, on divise le 
domaine étudié en intervalles A plus ou moins petits tels que ±;A = (^ — z A ). 
Connaissant les valeurs u k et ^ A — (S u') A de la trajectoire au point z A , il s'agit 
de déterminer les valeurs de u et t au point z. Pour cela il est naturel de déve- 
lopper les expressions de u et de t, en série de Taylor, soit 


(0 

(2) 


«.» -" 

- = r, v 4- ( z — z s ) — H- ( z — z v )' ^-, -H { z 


W Q t 


3! 
■cl 




m 


(*) Séance du 19 janvier iq53. 
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Pour simplifier l'écriture désignons par D l'opérateur de dérivation d/ds. 
Il s'agit de calculer les expressions D n u et D"t. Pour cela il suffit de dériver 
indéfiniment les équations de la trajectoire qui s'écrivent 


(3) D« = S~ 1 t 

(4) Dt—Tm 


S *=r0 2 (l + «$)*, 


« = -!£ 


avec 


2 rn Q c- 


T = - 7^[(l + 20C*&)* 7 -l- Y 3 J e 2 ] ) ï = l/- 


2/?ln 


Par exemple de (3) on tire D 2 « = tDS~ 4 4- S""*Dt et en remplaçant Dt par 
son expression (4) ? il reste 

(o) D 2 «~(S- 1 T)i^4-DS- 1 )T=:a 2 w-f-|3,r. 

D'une manière générale on voit que la dérivée n ihm6 se présentera sous la 
forme D' l f/ = a„«-f- 6„«; elle s'exprime donc uniquement en fonction de u et 
de t; il est facile de trouver la relation de récurrence entre les coefficients 
d'ordre n et (n — i), soit 

(6) ««zrTp^+Daa.,, ^rrS-'a^ + D^. 


Les dérivations successives de (4) donnent des résultats analogues, soit 


(7) 


D" t = y„ w + ô„ t, a vec 




Voici l'expression des premiers coefficients pour une lentille électrostatique 
pure à l'approximation newtonienne 


(8) 
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7 «O'+io ; $'0*. 
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En portant les expressions de (D"w) A et (D"t) a dans(i) et (2), on obtient 


(9) ; 
en posant 


(10) 


( u=zau A -{~ br x ) 


ou 


u 

fi* 
ta 


a b 
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Ta 
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A A 2 A 3 

az=i±(a t ) K - i +(a s ) A — ± (« 3 ) A ^ + ..., 

A A 2 A 3 

c=z ±(Yi) A ^j -4- (tOa^j ±(Ts)a3-j + •••» 

ûT=i± (o\) A ~ + (o 2 ) A ^ ± (Ô 3 ) A £■+.... 
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Le signe(-h) correspond à s > 5 A (marche directe) et le signe ( — ) à 5<s À 
(marche rétrograde). 

Au lieu de partir de l'équation des trajectoires sous la forme (3) (4) on peut 
mettre l'équation sous la forme U"+QU = oen posant U = wS 1/:! ; on peut 
alors écrire 


(») 

12) 


DU = U' j 
DU'=-QU J 


avec 


O —M — 3 + 4^-i-4a 2 ^' 3 r 2B ~ 


i6 $ 2 (i + a*)' 2 




4S 


On opère sur (i i) et (12) par dérivations successives comme sur (3) et (4) et 
Ton est conduit à 


(i3) 


D"U = a a U + fi«U', D«U'=ri.U + à n U. 


Ici on aies relations simples a„==y„_ 1 et $ n =o n _ t puisque DU = U' et les 
relations de récurrence sont du même type que (6). On trouve aisément pour 
les premiers termes 


CC a =: I 


04) 




= 0, 


= 0. 


o = 1 


«t — 0, 

«8=— Q, 

a 3 = -Q', 

?i= I, 

j3 2 =:o, 

P, = -Q, 

11 — — v» 

r« = -<?'> 

T»=Q S - Q', 

ô t = o, 

d\ = -Q, 

a, = - 2 Q', 


Œ , = Q'-Q'; 

(3 4 = - 2 Q'| 
Tl =3QQ'-Q' ; 


0; 


= 0* 




En définitive, on a 


(10) 


I U' 


AUa+BU'a 1 
CL t a-i-DU' a j ° U 


u 

U' 

, — 

A B 
G D 




les coefficients A, B, G, D étant toujours donnés par (10) et Ton a 
encore AD — BC = 1 . 

Si l'on compare les développements rigoureux (10) à ceux que l'on obtient 
dans d'autres méthodes, par exemple dans la méthode de la ligne polygonale 
ou dans la méthode des sinusoïdes, on constate que ces dernières ne sont 
exactes qu'aux termes du premier ordre en A; cela oblige à prendre un 
nombre considérable d'intervalles. La complication des coefficients que l'on 
utilise dans ces méthodes est d'ailleurs illusoire car on calcule « rigoureuse- 
ment » une trajectoire à partir de données approchées. 

Avec les développements (10) on peut se fixer a priori une précision et voir 
quel intervalle À il faut choisir pour un nombre de termes déterminés. Il faut 
se tenir dans un juste milieu et prendre par exemple les termes À, À 2 , À 3 ce qui 
ne fait intervenir que les dérivées d'ordre peu élevé; on choisit ensuite l'inter- 
valle de manière que le terme en A 4 soit négligeable à la précision choisie. 
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ÉLECTRONIQUE. — Photomultiplicateurs particulière ment adaptés au comptage 
des scintillations. Note de MM. Emile Morilles, Henri Dor3ïont et 
Robert Champeïx, présentée par M. Camille Gutton. 

1. Les photomultipïicateurs sont actuellement employés en physique 
nucléaire pour la détection et le comptage des particules émises par les 
corps radioactifs, concurremment avec les compteurs de Geiger-Mûller. 
La photocathode est excitée par les scintillations émises par un cristal 
soumis au rayonnement à étudier. 

Les photomultiplicateurs destinés à cette application doivent présenter 
les propriétés suivantes : 

a. Photocathode de grande sensibilité et placée contre la paroi de 
l'ampoule; 

b. Rapport signal-bruit aussi grand que possible; 

c. Absence de fluctuations du gain; 
à. Pouvoir de résolution élevé. 

2. La première condition est assez aisée à obtenir en utilisant comme 
surface photosensible l'alliage SbCs 3 . Nous avons réalisé une photocathode 
semi-transparente, déposée sur une fenêtre de verre plane et polie opti- 
quement. Cette disposition permet de réduire au minimum la déperdition 
de lumière entre le cristal scintillateur et la photo -cathode et évite l'emploi 
de « guides de lumière », De plus, cette couche photoémissive présente 
son maximum de sensibilité vers L\ 8oo À, en sorte qu'elle s'adapte parfai- 
tement aux rayonnements émis par les cristaux (de 3 5oo A pour le 
naphtalène à 5 200 Â pour le tungstate de cadmium). Une sensibilité 
de 4o à 5o [j.A/lm en lumière blanche (Te = 2 848° K) est couramment 
atteinte. 

3. La condition d'un rapport signal -bruit élevé exige une réduction 
du bruit plutôt qu'une augmentation du gain. L'expérience montre qu'une 
amplification due aux étages à émission secondaire de quelques centaines 
de mille est largement suffisante. Ce résultat peut évidemment être atteint 
en multipliant le nombre de cibles à émission secondaire (dynodes). On 
montre cependant que pour un gain donné, on obtient le bruit de fond 
minimum et le pouvoir de résolution maximum avec un nombre restreint 
de dynodes ayant chacune un coefficient d'émission secondaire élevé. 
Notre choix s'est porté, pour la matière constituant ces dynodes, sur le 
cuivre. Au cours du pompage, ce métal, préalablement oxydé, est recouvert 
de césium en même temps que la photocathode et l'on obtient ainsi un 
facteur d'émission secondaire de l'ordre de 4. Avec ïo dynodes, une ampli- 
fication de l'ordre de 10 e est ainsi réalisée. 
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4. Quand au bruit de fond, il est dû : 

A l'émission thermionique de la photocathode; 

A l'émission thermionique des dynodes et plus particulièrement de la 
première; 

Aux ions gazeux produits sur le parcours des électrons; 

A rémission « froide » due au champ des électrodes soumises à des poten- 
tiels élevés; 

Aux défauts d'isolement entre l'anode et les autres électrodes; 

A la fluorescence du verre sous l'impact des électrons vagabonds. 

On a diminué les deux premières causes de bruit en réduisant le plus 
possible les surfaces de la photocathode et de la première dynode et en 
supprimant ainsi l'émission thermionique parasite de régions n'intervenant 
pas dans le fonctionnement normal du tube. 

La réduction de l'ionisation a été obtenue non seulement par un pompage 
prolongé, mais aussi par l'emploi d'un getter non volatilisé, constitué par 
un fil de tungstène recouvert de zirconium et chauffé vers.i200° C à la fin 
du pompage. 

L'émission due au champ sur le bord des dynodes a été réduite en aug- 
mentant le rayon de courbure du bord des dynodes, ainsi qu'en éloignant 
le plus possible les uns des autres les conducteurs soumis à des d.d.p. 
élevées. Enfin des précautions particulières ont été prises pour améliorer 
l'isolement de l'anode. Cette dernière est reliée non pas à une des broches 
du culot, mais à un contact traversant latéralement l'ampoule. De plus, 
seule de toutes les électrodes, l'anode ne prend pas appui sur les entretoises 
de micas assurant la rigidité de la structure. 

Ces diverses précautions nous ont permis de réduire le courant d'obscu- 
rité du tube à une valeur inférieure à o,i uA, la tension d'alimentation 
totale étant de l'ordre de 1200 V. 

5. La constance du gain du photomultiplicateur, condition de son 
bon fonctionnement en spectromètrie des rayonnements radioactifs, 
a été assurée grâce à l'emploi d'une optique électronique de révolution 
focalisant sur une très petite surface de la première dynode les électrons 
émis par la photocathode. C'est du reste cette focalisation qui a permis 
la réduction de la surface de la première dynode; de même, la présence 
de cette lentille électrostatique réalise un blindage optique efficace de 
la photocathode à l'égard des impulsions lumineuses parasites dues à la 
fluorescence du verre. 

6. Le pouvoir de résolution d'un photomultiplicateur est conditionné 
par les fluctuations du temps de transit des électrons entre la cathode et 
l'anode, ainsi que par la capacité entre cette dernière et les autres électrodes. 

La nécessité de réduire le premier facteur nous a conduit à rejeter a priori 
l'emploi de dynodes en forme de grilles ou de persiennes, fonctionnant par 


4yô ACADÉMIE DES SCIENCES. 

transparence et avec lesquelles les trajectoires électroniques ne sont pas 
toutes parcourues dans des temps égaux. Notre choix s'est porté sur des 
dynocles massives, de courbures relativement plus faibles que celles envi- 
sagées par Rajchmann et fonctionnant par réflexion. 

La réduction de la capacité de l'anode a enfin été facilitée par le montage 
particulier que nous avons adopté pour cette dernière afin d'améliorer 
son isolement. 

OPTIQUE. — Diffusion par la magnésie de la lumière polarisée. 
Note de M me Dhetty Blet-Talbot, présentée par M. Jean Cabannes. 

Le facteur de réflexion diffuse d'un échantillon de magnésie varie en fonction 
de l'état de polarisation de la lumière incidente. 

Soient a, l'angle d'incidence; p, l'angle d'observation; 0, l'angle des deux 
plans, d'incidence et d'observation. 

La magnésie est déposée par combustion d'un ruban de magnésium à une 
distance d'environ 10 cm sur une surface métallique. Le diffusiomètre utilisé 
permet d'éclairer l'échantillon en lumière polarisée. 

On constate les phénomènes suivants : 

i° Quand le plan de vibration lumineuse est parallèle au plan d'incidence, 
l'intensité de la lumière diffusée par la magnésie varie en fonction de 6.- 

Pour un angle a donné, l'écart entre les maxirna et les minima de l'intensité 
de la lumière diffusée est d'autant plus marqué que 6 est plus grand, et les 
maxirna se situent au voisinage de Ô — 90 et = 270 . 

2 Quand le plan de vibration lumineuse est perpendiculaire au plan d'inci- 
dence, l'intensité de la lumière diffusée par la magnésie varie également en 

fonction de 0. 

Pour un angle a donné, l'écart entre les maxirna et les minima de l'intensité 
de la lumière diffusée est aussi d'autant plus marqué que p est plus grand, mais 
les maxirna se situent cette fois au voisinage de = o° et — 180 . 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Étude au spectromètre de masse de polymères de 
V oxygène présents dans l'oxygène ozonisé (0 3 et 4 ). Note de M. Israël 
Grcndlan», présentée par M. Jacques Tréfouël. 

L'étude au spectromètre de masse de l'oxygène ozonisé révèle à côté du poly- 
mère 3 , la présence d'un polymère ; , qui est vraisemblablement distinct de la 
molécule {0 2 ) 3 . 

L'existence d'une molécule 4 ou oxozone fut très controversée. Ainsi, 
Ladenburg et Lehman (') ont observé une anomalie dans l'augmentation de 

(') Ber. DeutsïJPhysikaL Ges t) h t 1906, p. 120. 
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la densité du résidu de l'oxygène ozonisé à la fin de l'évaporation d'un échan- 
tillon liquéfié, ainsi que l'apparition dans le spectre d'absorption de nouvelles 
bandes qu'ils ont attribué à l'oxozone. La détermination de la niasse spécifique 
conduisit ces auteurs à affirmer l'existence de 4 . Ladenburg et Goldstein 
obtinrent même des ozonides contenant des groupes 4 . Harries ( 2 ) remarqua 
en outre que l'évaporation de l'oxygène ozonisé liquéfié conduisait à un résidu 
contenant un composé capable décédera l'iodure de potassium plus d'oxygène 
que l'ozone. Travaillant avec de l'oxygène ozonisé, obtenu par action de 
l'effluve électrique, Harries a montré la formation, dans certaines conditions, 
de l'oxozonide de l'éthylène, du butylène, du tétrahydrobenzène, et a conclu 
à la présence d'au moins un tiers d'oxozone dans l'oxygène ozonisé (à i/[ % 
d'ozone). La fixation d'oxygène ozonisé sur le cholestérol fournirait un 
dxozonide. Enfin, par action de l'oxygène ozonisé sur le sulfure de phos- 
phore P4S3, Stock et Friederici ont obtenu des oxysulfures P 4 4 S 3 et 
P*0 7 S 3 ( 3 ). 

Cependant, d'autres auteurs nient l'existence de l'oxozone (Karrer et Wulf, 
Kailan, Riesenfeld et Schwab, Briner et Biedermann). 

Brus et Peyresblanques (*), ayant obtenu des oxozonides par l'action de 
l'oxygène ozonisé sur les terpènes, leur ont attribué la formule suivante : 

>C-0. >c-0-0 

[ \0 = et non | j 

>c-(r >c-o-o 

et ont jugé inutile l'hypothèse de l'existence de l'oxozone. 

Enfin, il semble qu'une certaine confusion s'établisse dans la littérature 
entre O, et (0 2 ) 2 [Dolezalek (/), Ellis et Kneser (°), Lewis (»)]. (0 2 ) 2 , 
présent dans l'oxygène comprimé et l'oxygène liquide, résulte d'une liaison 
par forces de van der Waals entre deux molécules 2 , distantes de 5 Â environ. 
Dans le cas de la molécule (0 2 ) 2 , la liaison entre les deux molécules est très 
faible et la chaleur de dissociation est de l'ordre de 128 cal ( 7 ) à 36o cal 
(d'après la théorie des équations d'état). Il n'en est pas de même dans le cas de 
polymères de l'oxygène du type ozone, puisque, dans l'ozone par exemple, 
l'énergie de dissociation de l'atome d'oxygène lié le plus faiblement atteint 
24 K calories. 

Études expérimentales. — L'examen au spectromètre de masse ( 8 ), de l'oxy- 

( a ) Z. Elecktrochem., 17, 191 1, p. 629; 18, 1912, p. 129; Ber., 45, 191*2, p. 936. 

( 3 ) Ber., 46, 1913, p. i38o. 

(*) Comptes rendus, 190, 1980, p. 5oi. 

( 3 ) Z. Pkysik. Chem., 71, 1910, p. 191. 

( G ) Z. PhysîA\, 86, 1933, p. 583. 

( 7 ) J. Amer. Chem. Soc, 46, 1924? p« 2027. 

( 8 ) Ces examens ont été effectué au laboratoire des isotopes de l'hôpital Necker sous la 
direction de M. J. Coursaget. 
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gène ozonizé par action de l'effluve électrique sur un courant d'oxygène à 
débit variable (2 à 6 1/mn). a permis de déceler l'existence d'ions de 
masse 64, attribuables à une molécule 4 . L'abondance de ces ions augmente 
lorsque le débit de l'oxygène dans l'ozoniseur diminue. Il en est de même de 
l'abondance des ions des masses 48 attribuables à une molécule 3 . En revanche, 
dans l'oxygène témoin, non soumis à l'action de l'effluve, on n'a pas pu déceler 
l'existence ni d'ions de masse 48 ou de masse 64, dans les limites de sensibilité 
du spectromètre de masse. 

Intensité en millivoUs des faisceaux d'ions de masse 32, 48 et 6fc. 

Oxygène ozonisé. 

Masse des ions- Oxygène témoin. Débit 6 1/mn. Débit 2 1/mn. 

32 7 5oo 1 1 ooo 9 ooo 

48 o=Lo,3 i,4±:o,3 2,o±o,3 

64 o±o,3 o,5±o,3 2 , o ± o , 3 

L'oxygène a, dans tous les cas, été additionné d'argon. L'oxygène ozonisé 
était examiné environ i5mn après action de l'effluve. 

Les conditions d'examen au spectomètre de masse (pression gazeuse dans la 
source voisine de io~ 4 mm de mercure; tension d'accélération des électrons 
ionisant de 70 V, ce qui correspond à une énergie de 2,7. io~ 18 petite calorie 
par électron), inclinent à penser que les atomes constitutifs des molécules 3 
ou 4 sont liés par des forces d'intensité supérieure à celles qui unissent deux 
molécules de 2 dans un composé (0 2 ) 2 ( 7 ), ( 8 ). 

Le spectre d'absorption dans l'ultraviolet, pratiqué sur l'oxygène ozonisé 
(débit d'oxygène de 2 l/mn, de 2 dans l'ozoniseur) n'est pas différent de celui 
attribué couramment à 3 seul. L'oxozone présent à côté de l'ozone pourrait 
peut être participer à cette composition spectrale. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Rayonnement *y de la transition 113 Sn 113 In. 
Note (*) de MM. Y von Deschamps et Paul Avignon, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 

L'étude de cette transition effectuée notamment par Barnes (*), Lawson et 
Cork ( 2 ), Coleman et Poole ( 3 ) et récemment par Thomas et coll. ( 4 ) 
avait conduit à admettre une capture simple aboutissant à l'état isomérique 
de39okeVde 113 In. 


(*) Séance du 26 janvier ig53. 
(*) Phys. Rev., 56, p. 4i4- 
( a ) Phys. Rev., 57, p. 982. 
( 3 ) Phys. Re^. } 72, p. 1070. 
(*) Phys. Rev., 82, p. 961. 
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Gork et ses collaborateurs ( 5 ) travaillant sur des sources d'étain enrichies 
en différents isotopes, proposèrent à la fin de 196 1 le schéma de la figure 1 
pour la désintégration de 113 Sn. Ils déduisaient ce schéma de l'observation au 
spectromètre £5 de deux raies faibles de 227,2 efl 373 keV qu'ils pensaient 
pouvoir considérer comme des raies de conversion de y faiblement convertis. 
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Nous avons entrepris par différentes méthodes l'étude de 113 Sn et nous 
pensons intéressant de rapporter les résultats déjà obtenus, pour les raies y 
associées à la période de 1I3 Sn, au moyen d'un spectromètre à scintillations, 
avec cristal de Nal; suivi d'un amplificateur de 2 Me du Commissariat à 
l'Energie atomique, et d'un analyseur d'impulsions à une bande, également 
du C. E. A. * 

La calibration énergétique était effectuée par les raies X (7okeV) et 
y (280 keV) du 203 Hg et le rayonnement y (669 keV) du U7 Cs. 

La source utilisée a été obtenue à la pile d'Oak Ridge et séparée par 
MM. Ledereret Bouissières. La période mesurée est de 120 + 4 jours en bon 
accord avec la détermination de Gork et coll. ( D ), qui est de 118 + 2 jours. 

Pour éliminer les électrons de conversion de la raie de 293 keV, on a 
interposé un écran de plexiglass de 0,047 g/cm 2 , arrêtant les électrons 
jusqu'à 1,2 MeV et n'affaiblissant que peu les photons. La figure 2 montre un 
enregistrement obtenu dont on a vérifié l'évolution sur trois mois. 

On a nettement détaché la raie photoélectrique du y de 393 keV suivi du 
fond d'électrons Compton dû à cette même raie. Il n'existe aucun pic photo- 
électrique additionnel à 255 keV, alors que selon le schéma proposé par Cork, 
il devrait avoir une importance comparable à celle du pic photoélectrique 
de 093 keV; s'il existe, il est au plus égal au 1/100 du y de 393 keV. 

D'autre part, le rapport d'intensité de ce dernier et de la raie électronique de 
conversion obtenue en enlevant l'écran absorbant, montre que s'il existe un 
autre rayonnement y d'énergie voisine de 4oo keV, son intensité doit être 


( s ) Phys. Rev., 84, p. 596. 
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inférieure au i/io de la raie principale, compte tenu des résultats de Lawson 
et Cork ( a ) et de G. A. Graves et coll. ( 6 ) sur les coefficients de converr 
sion K et L de la transition de 3o,3 keV et de la valeur théorique obtenue par 
Rose pour le coefficient de conversion dans la couche K d'une radiation 
magnétique octopolaire (caractère qui semble bien établi d'une part par la 
période de l'état isomérique, et d'autre part précisément par les rapports a R ja L ). 
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Il semble exister une indication pour une raie faible vers i55 keV mais sa 
mise en évidence est rendue difficile du fait que cette région est précisément 
celle du maximum du fond Compton. On a, en tout cas, vérifié que la forme 
obtenue dans cette région suivait bien l'évolution de i 113 Sn et qu'il n'y avait 
pas contribution d'électrons de réflexion sur les parois, en interposant des 
écrans de nature diverse avant le cristal. 


( G ) Phys. Bev., 88, p. 344- 


SÉANCE DU 2 FÉVRIER ig53. 481 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mise en évidence de rémission d'électrons du cortège 
électronique de l 'atome , simultanément avec le rayonnement [3. Note de 
MM. Francis Suzor et Georges Charpak, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Mise en évidence pour le 3i P dans (1 1 -± 1) cas sur 1000 désintégrations de rémis- 
sion d'un électron du cortège électronique en coïncidence avec la particule (3. Pour 
le 30 CI, même phénomène dans ( u 4- 1 ) cas sur 1000 et pour le RaÉ, dans 
(6 ± 1) cas sur 1000. Ces électrons forment probablement un spectre dont Ténerçie 
moyenne est d'environ 3o à 4o keV dans les trois cas. 

Nous avons déjà publié dans une Note (') précédente les premiers résultats 
relatifs aux impulsions en coïncidence obtenues avec une source de 32 P placée 
entre deux compteurs ( 2 ) dont chacun est vu de la source sous un angle 
solide 2". 

Nous allons d'abord parler d'un premier type d'impulsions en coïncidence : 
ce sont celles obtenues lorsqu'une source sans matière est déposée sur une 
surface métallique polie; elles proviennent d'un rayonnement lié au rayon- 
nement p (RaE, 36 Cl, * 2 P ; 33 S, 2 *Na) dont le parcours est d'environ 5o 
à ioo microgrammes par cm'- d'aluminium et dont l'énergie est inférieure 
à 3ooeV (renseignement tiré d'une expérience ( 3 ) dans laquelle les compteurs 
fonctionnaient en proportionnel). Par conséquent, ce rayonnement est formé 
de photons; il peut venir de la source (réarrangement du cortège électronique 
ou bien bremsstrahlung interne), ou de l'ionisation due au rayonnement 3 au 
voisinage de la source. Ces impulsions en coïncidence disparaissent en cou- 
vrant la source par une feuille d'aluminium de o,i7rag/cm% condition que 
nous supposerons toujours réalisée dans la suite. 

Une étude systématique faite avec le radioélément 32 P nous a montré que 
les impulsions en coïncidence (en-dehors de celles dont nous venons de parler) 
se composent des types suivants : 

A. les coïncidences dues au même électron passant d'un compteur dans 
l'autre; 

B. les coïncidences entre un électron |3 et un électron projeté par celui-ci 
dans le support de source ou les écrans; 

G. des coïncidences dues à des électrons issus de la source et liés au 
rayonnement (3; 

D. des coïncidences, en nombre absolument négligeable, entre le rayon- 
nement p et les photons du bremsstrahlung. 

En faisant varier la géométrie, la disposition des écrans et leurs distances à 


(*) Comptes rendus, 234-, 1902, p. 720. 
(-) Journal Physique , 13, 1962, p. i. 
( 3 ) Journal de Physique (sous presse). 

G. R, t 1953, 1" Semestre. (T. 236, N" 5.) 3 2 
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La source, nous avons pu étudier les coïncidences des types A et B et réaliser 
des dispositifs dans lesquels ces deux types pouvaient être supprimés ou évalués 
avec précision ( 3 ). Nous avons alors constaté que le rayonnement émis en 
coïncidence avec les particules (3 était formé d'électrons, l'absorption étant 
semblable dans la cellophane, l'aluminium, le cuivre et l'or. 

Nous avons trouvé pour le 32 P, dans (i i ± i) cas sur i ooo désintégrations, 
l'émission en coïncidence avec la particule p d'un électron dont F absorption- 
moitié est (2,0 ± o,5) mg/cm 2 d'aluminium. Pour le 36 G1, le phénomène a lieu 
dans (ii±i) cas sur 1000 et F absorption-moitié est (1,8 ± o ? 5) mg/cm 2 et 
pour le RaE, dans-(6±0 cas sur 1000, F absorption-moitié étant (1,4 + 0,4) 
mg/cm a . En comparant avec l'absorption de spectres connus ( 3& S et C0 Co), 
dans le même dispositif, on peut conclure que les électrons amsi mis en évi- 
dence forment un spectre dont l'énergie moyenne est de 3o à 4o keV. 

Si Fon admet que ces électrons proviennent principalement des couches 
externes de l'atome, la proportion des électrons trouvés pour les trois radio- 
éléments étudiés est d'un ordre de grandeur en bon accord avec la théorie (*). 
L'accord est également satisfaisant pour l'énergie moyenne constatée dans le 
cas du RaE; par contre, l'énergie moyenne dans le cas du 33 P et du 3C C1 est 
trop grande et en net désaccord avec cette même théorie. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Autoradio granhie indirecte avec le compteur 
à scintillations. Note (*) de M. Cestmîb Jech, présentée par 
M. Antoine Lacassagne. 

Un certain désavantage de la méthode autoradio graphique, utilisée 
pour déterminer la localisation des substances radioactives, est le grand 
nombre des particules oc ou ^ nécessaires pour impressionner Fémulsion 
photographique. Avec des sources faibles, les émulsions nucléaires peuvent 
être utilisées, mais l'évaluation de ces autoradiographies est souvent 
laborieuse et l'on n'obtient pas toujours des clichés démonstratifs. 

Nous avons pensé à utiliser un compteur à scintillations à anodes mul- 
tiples, analogue à ceux décrits par Connor ( d ) et par Savel ( 3 ), pour déter- 
miner la distribution et la localisation approximative des radioéléments 
émetteurs ce (d'activité faible) sur la surface des objets. Pour cette raison, 
il était nécessaire de trouver une méthode simple qui permit d'enregistrer 


(*) M mo Bgnoist-Grdtal, Thèse, 1902; A. Migdal, J. Phys. U.R.S.S., k, 1941, p. 449; 
E. L. FeenberG, 7. Phys. U.R.S.S.,k, igfa, P- 424; J. S. Leyinger, Communication 
privée. 

(*) Séance du 19 janvier 1953. 

(*) J. Sri. Jnst.j 29, 1962, p. 34. 

( 2 ) Comptes rendus, 234, 1962, p. 2696. 
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les passages des éclairs individuels en appliquant le dispositif d'enregis- 
trement sur la surface d une cathode amovible. L'ensemble des traces 
laissées par des éclairs correspond à la distribution des particules a émises 
par la source et représente une sorte d'autoradiographie indirecte. 

Un compteur a été construit dont l'anode consistait en dix fils de o,i5 mm 
de diamètre tendus à i,5 mm au-dessus de la cathode. La cathode était 
formée d'une plaque de laiton enveloppée d'une couche en fer blanc 
« Anticoro » poli, dont la surface était couverte de la couche sensible. Un 
enregistrement photographique direct des éclairs était obtenu à l'aide d'une 
émulsion photographique humide placée sur le revêtement de la cathode, 
de manière à ce que les éclairs dussent passer à travers l'émulsion, et laisser 
leur traces sur celle-ci. Par ce procédé, il était difficile d'obtenir des résul- 
tats reproductibles, car des décharges spontanées et continues se pro- 
duisent souvent. La nécessité de travailler à l'obscurité limite l'emploi 
de cette méthode. Pour cette raison, on a adopté une autre méthode qui 
n'influence pas le fonctionnement propre du compteur. On dépose sur la 
surface du revêtement cathodique une couche hydrophobe de polystyrène 
(ou de plexiglass) très mince (par évaporation d'une solution de chloro- 
forme) qui est visible seulement grâce à des couleurs d'interférence. Après 
que l'appareil a fonctionné, on retire le revêtement de l'instrument, et on 
fait apparaître les impacts des scintillations sur sa surface en soufflant 
dessus. Là où les scintillations ont atteint la cathode, la vapeur d'eau se 
condense en quelques gouttelettes bien plus grandes que celles qui sont 
déposées sur la surface non atteinte par les scintillations. Convenablement 
éclairée, cette surface aux gouttelettes microscopiques paraît uniforme 
et blanchâtre, se distinguant bien des endroits atteints par les scintillations 
et marqués par de grandes gouttelettes. La condensation produite est 
suffisamment durable pour être bien observée et photographiée; elle peut 
être formée de nouveau après son évaporation. Les marques produites 
par les impacts et rendues visibles par la condensation d'eau formentdes 
cercles bien définis, dont le diamètre dépend de l'intensité des impacts. 
Avec une capacité de 100 mp-F mise en parallèle avec les électrodes, ce 
diamètre est d'environ 0,7 mm. 

Pour essayer la méthode décrite, on a déposé deux couches minces 
d'oxyde d'uranium en forme de rectangle sur une plaque de verre. Une 
autoradiographie de cette image a été faite en exposant la plaque à une 
distance de 3 mm au-dessus des fils, la durée d'exposition était d'envi- 
ron 5 mn. La figure 1 montre la forme des couches d'oxyde d'uranium 
et leur position relative à la cathode pendant l'exposition; et les figures 2 
et 3, les photographies des impressions rendues visibles par l'eau condensée. 
Bien que le pouvoir de résolution de la méthode décrite ne soit pas élevé 
en ce qui concerne les détails de distribution de la matière radioactive, 
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la méthode peut être néanmoins appliquée avec profit pour détecter 
rapidement la distribution des sources faibles d'activité a. En combi- 
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naison avec une source radioactive homogène, cette méthode représente 
aussi un moyen très utile de contrôle de la mise au point de différents fils 
anodiques et de leur fonctionnement. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Diffusion et migration de I37 Cs + dans des mono- 
cristaux de CINa. Note (*) de M. Mâemjs Ghbmb,a, présentée par 
M. Frédéric Joliot. 


Le coefficient de diffusion D et la mobilité V de l'ion radioactif 137 Cs^ dans des 
monocristaux de CINa, ont été mesurés à des températures comprises entre 55o 
et 7Do°G. L'énergie d'activation trouvée est égale à i,85 eV. Les résultats vérifient 
bien la formule d 1 Einstein V/D=e/À"T. 

Dans un travail récent ( ' ), nous avons mesuré le coefficient de diffusion D et 
la mobilité Y de 32 P et 35 S dans des cristaux de CINa; la valeur obtenue pour 
le rapport V/D n'était pas comparable avec celle que donne l'expression ej/cT. 
La formule d'Einstein ayant été vérifiée expérimentalement par Mapother ( 2 ) 
seulement pour l' auto-diffusion de Na + dans CINa, il nous a paru intéressant 
d'étudier sa validité dans le cas d'un ion alcalin étranger au réseau. 

Le cation choisi est C$+ suivi à l'aide de son isotope radioactif 137 Cs, de 
période 35 ans, préparé sans entraîneur à la pile atomique de Châtillon. Sa 
répartition dans le chlorure de sodium, après diffusion simple ou après 
migration sous l'influence d'un champ électrique, est déterminée en découpant 
les cristaux au microtome et en mesurant l'activité des tranches obtenues. 

Des couches minces de CICs* sont déposées par sublimation sur des lames 


(*) Séance du 26 janvier ig53. 

(*) M. Chesilà, Comptes rendus, 234, igSa, p. 2064. 

( 2 ) Mapother, Crookr et Màurer, J. Ckem. Pays., 18, jq,5o, p. 1 23 1 . 
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monocristal Unes de CINa de 12 mm de côté et 1,2 mm d'épaisseur; puis afin 
d'éviter toute perte par volatilisation, la couche active est emprisonnée entre 
deux cristaux serrés l'un contre l'autre dans un dispositif d'acier par l'inter- 
médiaire de deux disques de graphite. L'ensemble est introduit dans un four 
électrique porté à des températures comprises entre 5oo et 760° C et y est 
maintenu pendant des temps variables : 1 h à 760 et 70 h à 53o° C. Aux tem- 
pératures plus basses, l'étude est limitée par la faible solubilité de CICs 
dans CINa. Les cristaux retirés du four se séparent facilement et la réparti- 
tion du Cs* dans chacun d'eux est déterminée par la méthode habituelle ( 3 ). 
Les courbes obtenues sont analogues à celle représentée sur la figure 1 : la 
concentration en Cs, maximum à la surface de contact des deux lames, décroît 
symétriquement à l'intérieur de chacune d'elles. Les coefficients de diffusion 
déterminés pour différentes températures par le procédé classique sont portés 
sur le tableau I; ils sont environ trois supérieurs à ceux obtenus par 
Mapother ( 3 ) pour l'autodiffusion de Na+; par contre les énergies d'activa- 
tion (W Cs ,= i,85 eV et W^= 1,80 eV) ne différent que très peu. 
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Fig. 1. — Diffusion simple Cs+- dans CINa 1 h 3omn à 720°C. 
Fig. 3. — Migration de Cs + dans CINa 1 h 3oran à 720" C sous 3a V/cm. 


Nous nous sommes ensuite proposé de déterminer la mobilité V des 
ions Gs 4 ". Pour cela des expériences identiques aux précédentes sont effectuées, 
une différence de potentiel de îoV étant cette fois appliquée aux deux 
électrodes de graphite. 

Si 9 est la vitesse acquise par les particules sous l'action du champ élec- 


( 3 ) M. Chbmla, Comptes rendus, 234, 1902, p. 2601, 
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trique E(p = VË), l'équation différentielle dont nous avons déjà parlé ( 1 ) 

de n d 1 c de 

dt da? dsc 

est transformée en une loi de Fick ordinaire en remplaçant oc par (x— vt). Il 
s'ensuit que la courbe de répartition, semblable à celle obtenue par diffusion 
pure, est simplement déplacée vers l'électrode négative d'une distance égale 
à 9t. Ce résultat se vérifie bien expérimentalement comme le montrela figure 2. 
Cependant aux températures inférieures à 65o °C, le phénomène est compliqué 
par la faible solubilité de CICs dans CINa et les courbes de répartition sont 
déformées au voisinage de la surface de contact où la concentration en Cs + 
devient anormalement grande; la détermination de V devient alors très peu 

précise. 

Sur le tableau nous avons porté les mobilités Y mesurées par ce procédé, 
ainsi que les valeurs expérimentales et théoriques du rapport V/D; la compa- 
raison de ces deux grandeurs montre que la formule d'Einstein se vérifie bien. 

Température «C 763. 721. 685. 612. 575. 

D(cm*.s-') 3.Ï3.IO- 8 9.71.ÏO- 9 4.3o.io- fl 8.4. io~ 10 3.7.10-» 

Y(u. é. s.) - 3.34- io- s i.4o.io-= - 1.32. 10-* 

Y(exp) - 3.43. io 3 3.27. io 3 - 3.6.10» 

7^(u.'é. s.).... - 3.48. 10 3 3.6i. io* - 4.07.10* 

/r 1 


CHIMIE PHYSIQUE. — Adaptation d^un microcalorimètre à quatre éléments à la 
thermogravimétrie de Vadsorption. Note (*) de M. Edouard Calvet, présentée 
par M. Paul Pascal. 

La présente Note a pour objet de montrer la nécessité d'introduire un échangeur 
de température sapeur-liquide dans la cellule qui contient le liquide à vaporiser et 
de décrire sommairement notre dernier microcalorimètre à quatre éléments adapté 
à la thermogravimétrie de Tadsorption. 

1. Nécessité d'un échangeur de température vapeur-liquide. — Pour mesurer 
correctement le débit de chaleur dû à la vaporisation il faut que la température 
du liquide soit uniforme à chaque instant et que la vapeur qui s'échappe soit 
à la température de ce liquide. En effet, si on laisse former une mince pellicule 
froide à la surface du liquide, la vapeur entraîne dans la canalisation qui 
relie les cellules une quantité de chaleur qui n'est pas décelée par les thermo- 
couples. D'autre part, la couche froide laisse aussi perdre par conductibilité 
dans le haut de la cellule une certaine quantité de chaleur. 


(*) Séance du 26 janvier 1903. 
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Pour remédier à cet inconvénient nous avons dû construire un échangeur 
de température permettant d'homogénéiser la température du liquide et 
d'amener la vapeur à la température de ce liquide avant de la laisser s'échapper 
de la cellule. 

Cet échangeur (fig. 1) est constitué par un cylindre formé d'une feuille 
d'argent repliée de façon à former des ailettes autour d'un tube de verre mince 
dont l'ouverture inférieure est située à environ 5 mm de la base du cylindre 
d'argent. Le fond de ce dernier est fermé. La vapeur passe de haut en bas par 
Les ouvertures en étoile laissées libres entre le tube d'argent et le tube de verre 
et remonte par le tube central en verre pour aller dans la canalisation qui relie 
les deux cellules. 
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Du côté de la cellule qui contient la substance adsorbante il est nécessaire 
aussi d'assurer une bonne conduction de la chaleur. Pour cela, on place 
l'adsorbant dans la portion annulaire comprise entre la paroi d'une cellule 
métallique et un radiateur à ailettes, analogue au précédent, occupant le centre 
de la cellule. 

2. Description de notre microcalorimètre a quatre éléments. — Un bloc 
cylindrique de cuivre (environ 100 kg), placé dans un thermostat à enceintes 
multiples, contient quatre alvéoles cylindriques dans lesquelles sont logés 
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quatre éléments microcalorim étriqués identiques du type Tian-Calvet. Chacun 
de ces éléments contient une cellule en argent isolée thermiquement de la 
masse de cuivre et reliée à celle-ci par deux thermopiles (iô et 128 couples 
fer-constantan) pouvant être utilisées soit pour produire un effet thermo- 
électrique soit pour l'effet Peltier. Cela permet donc d'avoir deux sensibilités; 
on en obtient une troisième, plus faible, en plaçant une résistance convenable 
dans le circuit de la pile de 16 couples. 

Le bloc de cuivre contient aussi deux galvanomètres et des commutateurs C, , 
C 3 , C 3 pouvant être manœuvres de l'extérieur et permettant d'obtenir les 
combinaisons représentées par la figure 2 (i l7 e A représentent les bornes de la 
pile de 16 couples réliées à l'enceinte interne et à l'enceinte externe de l'élément 
calorimétrique n° 1 ; I 1? E sont relatifs à la pile de 128 couples. 

Tous les circuits se trouvent à la température uniforme du bloc de cuivre; 
cela élimine tous les courants thermoélectriques parasites. 

Emploi comme microcalorimètre différentiel ordinaire. — L'appareil permet 
deux mesures simultanées en « différentiel ». On emploie les groupes 1-3 
ou 2-4 branchés sur les galvanomètres Gi ou G 2 . 

La masse du bloc de cuivre est telle que l'une des mesures ne perturbe pas 
l'autre. Il suffit de prendre la précaution de n'introduire les cellules d'un 
groupe, l'autre étant en fonctionnement, que lorsque leur température est 
voisine de celle du bloc. 

Le zéro expérimental de nos appareils reste stable à 1/100000 de degré près 
pendant plusieurs jours. 

Le thermostat à six enceintes qui entoure les blocs calorimétriques assure 
une température fixe à i/iooo°C près. L'enceinte la plus proche du bloc est 
très épaisse et constitue un volant thermique de grande inertie (80 kg d'alumi- 
nium environ). Nos calorimètres sont placés dans une salle thermostatée 
à 1/20 de degré près et à état hygrométrique constant. 

Emploi pour les études thermogravimétriques sur Vadsorption. — Un commu- 
tateur (C 3 ) permet de disposer les quatre éléments microcalorimétriques en 
« additionnel-différentiel » (voir notre précédente Note, loc. cit.) sur l'un des 
galvanomètres pour la mesure des chaleurs d'adsorption. L'autre galvanomètre 
est alors relié au système différentiel (cellule contenant le liquide à vaporiser 
et cellule témoin) qui doit permettre l'évaluation du poids de liquide vaporisé. 

1 

ANALYSE CH R M ATO GRAPHIQUE. — Chroma to graphie de partage sur 
colonne des substances liposolubles. Séparation des pigments des plantes 
vertes. Note de MM. Giacomo IV une z et Joseph Spiteri, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 

La chromât o graphie de partage sur papier des substances liposolubles 
devient possible quand on incorpore au support inerte une phase> telle 
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que l'huile végétale, dans laquelle ces substances sont solubles ('). 
Nous indiquons dans la présente Note l'application de ce principe à la 
chromatographie de partage sur colonne. Le support inerte est constitué 
d'amidon de maïs. La phase fixe est un triglycéi^ide ou un mélange de 
triglycérides. La phase mobile est de l'alcool éthylique absolu ou plus ou 
moins dilué d'eau suivant les cas, et toujours saturé d'huile neutre. 

Préparation de la colonne. — 100 g d'amidon de maïs sont traités par 
une solution à 5-ïo % d'huile végétale neutre dans l'éther ordinaire. 
Le mélange est soigneusement malaxé et l'éther est évaporé à température 
modérée. Pendant l'évaporation de l'éther, je 'mélange est constamment 
homogénéisé. 

L'amidon imprégné d'huile est alors mis en suspension dans l'alcool 
éthylique absolu saturé d'huile et entraîné dans des colonnes hautes 
de 3o cm et de 2 cm de diamètre. 

Après écoulement de l'excès de solvant, la colonne est prête à fonctionner. 
La solution de pigments que l'on désire étudier est préparée par épuise- 
ment des feuilles vertes (épinard, olivier), préalablement séchées et broyées, 
à l'aide de tri chlorure d'éthylène, d'acétone ou d'alcool. La solution obtenue 
est évaporée dans le vide à basse température et le résidu repris par l'alcool 
absolu. Cette solution est versée sur la colonne d'amidon huilé. 

Dans un essai préliminaire, nous avons vérifié qu'aucune séparation 
ne se fait dans une colonne d'amidon non huilé. La colonne d'amidon 
huilé fonctionne donc bien suivant le principe du partage. 

Sur la colonne d'amidon imprégné d'huile, les bandes des pigments 
séparés deviennent visibles après un temps très court. Le nombre et la 
disposition des bandes ainsi que leur importance et leur coloration diffè- 
rent suivant que l'on s'adresse à la feuille d'épinard ou à la feuille d'olivier. 
Avec la feuille d'olivier, on distingue huit bandes différentes contre six 
pour la feuille d'épinard. 
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f 1 ) J. Spiteïu et G. Nunez, Comptes rendus, 234, 1962, p. 26o3. 
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Dans le tableau ci-dessus, nous indiquons la position et la coloration 
des bandes telle qu'elle apparaît en lumière normale ou en lumière ultra- 
violette. Les bandes sont numérotées en allant du sommet à la base de 
la colonne. 

Toutes ces bandes peuvent être éluées par addition de l'alcool absolu 
saturé d'huile utilisé pour le développement. On peut recueillir les éluats 
d'après les bandes visibles. Une chromatographie ultérieure sur papier ( 2 ) 
permet de préciser leur pureté. 

Conclusion. — La chromatographie de partage sur colonne des substances 
liposolubles est donc possible. 

La séparation par ce procédé des pigments des plantes vertes en constitue 
l'application. Le nombre de bandes obtenues, leur coloration et les diffé- 
rences rencontrées suivant la plante verte mise en œuvre, semblent prouver 
l'efficacité de la méthode. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les diaminodiacides acy cliques . 
Note de MM. Henry Gault et Marc D glaire, présentée par M. Marcel 
Delépine. 

Le but que nous nous étions tout d'abord proposé était l'obtention 
d'aoc'-diamino-diacides ou -diesters (I) susceptibles de conduire à divers pro- 
duits d'enchaînement amidique, acycliques ou cycliques et, en particulier, 
à des polyamides à double chaîne amidique (II). La méthode que nous avions 
envisagé de suivre consistait à réduire les dérivés dinitrés (III) de di- 
acides acycliques, préparés par condensation de dihalogénures d'alcoylène 
X — (CH 2 )„ — -X avec les esters des nitroacides acycliques, par exemple avec 
l'ester nitroacétique lui-même. 


R R 

I 1 

EtOGO-G-(GH 2 )«-G-GOoEt 


R 


NH S (i) 

R 

! 


EtOGO~G-(CH 2 ) n -G-G0 2 Et 
I I 

NO, N0 2 (m) 

R = H ou C0 2 Et, 


GO GO 

"—h"-- -f— * 

r_C-(CH 2 )«-C-R 


NH 

I 

co 


(«) 


NH 

I 
CO 

-I- 


— A oc 


n=:i ou 2. 


( 2 ) J. Spiteri et G. Nunez, Séparation sur papier des pigments des plantes vertes (en 
préparation). 
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Malheureusement; Tester nitroacétique, en raison de sa structure propre 
d'acide nitronique 

0,N-CH 2 -C0 2 Et ^ HONO=CH-C0 2 Et 

est doué d'une dangereuse activité physiologique qui s'est fâcheusement 
manifestée, chez l'un de nous, par de graves dermatoses. 

Nous avons dû, pour cette raison, orienter nos recherches dans d'autres 
directions et voici quelques indications résumées sur leur développement. 

1. aa'-DiAMïKODiACiDES. — 1. Esters dinitroalcoylène-dimaloniques. — Les 
atomes de carbone auxquels, dans ces esters, se trouvent liés les groupes NO a 
ne supportent plus d'atome d'hydrogène. Il ne peut donc se produire aucune 
transposition tautomérique, génératrice d'acides nitroniques doués d'activité 
physiologique dangereuse (R=COOEt). 

Malheureusement, ces groupes N0 2 sont si peu stables qu'ils ne résistent 
pas à la réduction, de quelque manière qu'elle soit effectuée, et qu'ils sont 
éliminés à l'état d'ammoniac. 

2. Acide ayJ ' -diamînoadipique . — Nous avons successivement eu recours à 
deux méthodes de préparation de cet acide, consistant à prendre comme point 
de départ, pour la première, l'ester phtalimidomalonique( l ), pour la deuxième, 
l'ester formylaminomalonique. Nous avons obtenu ce dernier ester avec un 
rendement de 64 % en modifiant les conditions opératoires indiquées par 
A. Galat ( 2 ). Mais les rendements enregistrés à l'aide de l'une ou de l'autre de 
ces deux méthodes sont toujours très faibles; et d'autre part, les essais de 
polycondensation amidique par chauffage sous vide poussé (i/io mm Hg) 
à 220-25o°, ne nous ont pas conduit jusqu'à présent au résultat attendu, 

II. 3(3'-Dlvmïnodiàcides. — 1. Ester di- ami nométhyl-glutariq ue (IV). — Aban- 
donnant pour ces diverses raisons, les aa'-diaminodiacides, nous avons 
cherché à préparer des esters de Sp'-diaminodiacides par hydrogénation 
d'aa'-diacyanoesters, par exemple de l'ester aa'-dicyanoglutarique. 

Cet ester s'obtient facilement par condensation avec le cyanacétale d'éthyle 
soit de la cyanhydrine du formaldéhyde ( 3 ), soit du formol ( 4 ). C'est à cette 
dernière méthode, modifiée suivant les indications de l'un de nous ( a ) sur la 
condensation formaldéhyde-malonique, que nous nous sommes arrêtés, le 
rendement final approchant de 90% . 

L'hydrogénation cataiy tique sur nickel de Raney, à 70-80 , sous 100 kg, 
nous a fourni une huile jaune-brun clair d'où on peut extraire par l'acide 


(') Soerensen et Andersen, //. Zeits. fur Physiol. Ckem., 56, 1908, p. 263. 

(*) ./. Amer. Chem. Soc, 69, 19471 p- 9^5. 

( 3 ) Higson et Thorpe, /. Chem. Sac, 89, 1906, p. i458. 

(*) K. Auwers, et J. F. Thorpe, L. Ann. der Chem., 285, 1896, p. 322. 

( 5 ) H. Gadlt, Bull. Soc. Chim. de France, 4 e série, 11, 1912, p. 38o. 
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chl or hydrique le diaminoester formé, l'ester dicyanoglutarique étant insoluble. 
Le produit brut aiusi obtenu, indistillable sans décomposition même sous très 
faible pression fournit un chloroplatinate (Dec. 25o°) et un dérivé dibenzène- 
sulfoné (F232-234 )? dont les déterminations analytiques correspondent bien 
à (IV). 

EtOCO-CH-CH 2 -CH-C0 2 Et CO — CH — CH 2 


CHo CH„ NH CH, NH 


NH a NH 2 CH t -CH GO 

(IV) (V) 

2. Acide di-aminométhyl-giutarique. — L'hydrolyse de l'ester (IV) conduit 
facilement au diacide dont la constitution est démontrée par son analyse et par 
celles de son sel de cuivre et de son dérivé di-o-toluène sulfoné (Fa5ï°). Cet 
aminoacide (F209-210 ) est particulièrement hygroscopique. 

3. Dilactame. — Par ébullition à reflux de la solution alcoolique de l'amino- 
ester, il précipite une poudre cristalline blanche, très soluble dans l'eau, 
insoluble dans l'alcool, l'éther et le benzène, que les déterminations analy- 
tiques permettent de considérer comme étant le dilactame (V). Il commence 
à se sublimer lentement avec décomposition vers 260 (F Inst 34o°). 

Les divers essais de polycondensation auxquels nous avons soumis tant le 
diacide que son diester ne nous ont pas, pour l'instant, conduit, en dehors de 
ce même dilactame, à des produits hautement poly condensés. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Utilisation de la réaction de Leuckart pour la synthèse 
de Vèther méthylique de la diphényl-i . 2 éthanolamine . Séparation des inverses 
optiques. Note de MM. Raymond Quelet et Emile Frautket, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

La réaction de Leuckart permet d'obtenir dans d'excellentes conditions, le 
diphényl-1.2 aminométhoxyéthane à partir de Téther méthylique de la benzoïne. 
Le produit obtenu apparaît constitué par une seule des formes diastéréoisomères. 

La réaction de Leuckart, qui constitue une très bonne méthode de trans- 
formation des cétones en aminés primaires, ne permet pas de préparer la 
diphényl-1.2 éthanolamine à partir de la benzoïne. On obtient, en effet, 
presque quantitativement la tétraphénylpyrazine (I), F25i° (*), dont la 
formation par action directe de l'ammoniac sur la benzoïne a, d'autre part, été 
mise en évidence par divers auteurs ( 2 ). 

(*) Leuckart, J.prakt. Chem.y (2), kl, 1890, p. 333. 

( 2 ) Japp et Wilson, J. Chem. Soc, 49, 1886, p. 820; Laurent, J.prakt. Chem.., (1), 36, 
1887, p. 5y; Davidson, Weiss et Felhtng, /. Org. Chem., (2), 1937, p. 328-334. 
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Pour éviter cet écueil, il est nécessaire de bloquer la fonction alcool de la 
benzoïne en la transformant en fonction éther-oxyde. Nous avons pu, ainsi, 
en utilisant l'éther méthylique, obtenir avec un rendement excellent, le 
diphényl-i .2 aminométhoxyéthane (IV). 

L'ester acétique de la benzoïne, avec lequel nous avions tout d'abord 
effectué quelques essais, fournit, principalement, le métbyl-2 diphényl-4-5 
imidazol (II), F240 . 


CHs-G 


G 6 H -. — G 


'Vc_C t H : CH.-C N 

J>C-CH 3 


,-d — Gq H 3 


*^N< C C H 5 -G NH 

0) (") 

Ce dernier a été obtenu en traitant le benzile par l'ammoniac et l'éthanol en 
solution alcoolique ( 3 ); il se forme, d'autre part, à côté de (I), lorsqu'on 
traite la benzoïne par l'ammoniac en présence d'acide acétique ( "'*), 

Préparation du dl-diphényl-i . 2 amîno-i méthoocy-2. éthane : G 15 H 17 ON (IV). 
— L'éther-oxyde méthylique de la benzoïne (III), utilisé comme produit 
intermédiaire, s'obtient avec un rendement de 90 % en saturant par le gaz 
chlorhydrique, à 5o°, une solution de benzoïne dans le méthanol ( a ). Après 
recristallisation dans l'alcool, il fond à 49° • 

H H 

1 1 

C fi H 6 -CO-CHOH-C fi H B -^i^> C.H.-CO-CH-CoH, -> C C H 5 -C - C-C 6 H 5 

!««; I I 1 

OCH, NH a OCH 3 

(ni) (iv) 

La transformation de cet éther en chlorhydrate de diphényl-i .2 amino- 
méthoxyéthane s'effectue facilement par chauffage direct, à 165-190°, avec 
du formiate d'ammonium, et hydrolyse chlorhydrique de la masse cristalline 
obtenue après refroidissement et lavage à l'eau. Le rendement en chlorhydrate 
brut dépasse 90 % ; il est moins bon lorsqu'on remplace le formiate d'ammonium 
par le formamide. 

Partant du chlorhydrate, purifié par re cristallisation dans l'eau, on 
obtient le diphényl-1.2 aminométhoxyéthane (IV), F 85°, 5, chloroplatinate 
F187-188 , par action d'une solution de carbonate de sodium, extraction à 
l'éther et cristallisation dans l'alcool. Dans les eaux-mères, il n'a pas été 
possible de mettre en évidence la présence de la forme diastéréoisomère, mais 
on constate la présence d'un produit supérieur azoté, non identifié, fondant 
vers 270°, qui représente environ 2% de la masse des produits de la réaction. 

( 3 ) Japp et Wynne, J. Chem. Soc, 49, 1886, p. 4^4- 

(*) Davidson, Weiss et Fehlïsg, loc. cit. 

( 5 ) E. Fischer, Ber. dtsch. Chem. Ges., 26, 1893, p. 2412. 
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L'amino-éther que nous avons ainsi préparé semble être identique à celui 
qui a été obtenu par ïrvine et Fjfe (°) par réduction de l'oxime de l'éther 
méthylique de la benzoïne (F 84-87% chloroplatinate F i85°). Il est probable 
qu'il correspond à la structure érythro. 

La coupure de la fonction éther-oxyde, qui permettrait de passer à la 
diphényl-1.2 éthanolamine, est très difficile à réaliser car les hydracides 
concentrés provoquent la désamination de l'amino-alcool avec passage à la 
désoxybenzoïne. Après 1 heure de chauffage à i5o°, avec Cl H concentré, nous 
avons pu, cependant, isoler avec un très faible rendement la diphényl-1.2 
éthanolamine (forme érythro) Fi63° accompagnée de l'isomère thréo, Fi3o°. 

Séparation des inverses optiques. — L'amino-éther (IV) F85°,5 a été dédoublé 
en ses inverses optiques en utilisant le fait que le t/-tartrale acide de la base 
gauche et le /-tartrate acide de la base droite sont peu solubles et se séparent 
facilement par cristallisation dans l'eau. 

Nous avons pu isoler : 

un Z-tartrate dextrogyre : [a]jf 7S0) = + 78°, 5 (eau); 

un ûf-tartrate lévogyre : [a]"° 7S0) = — 76V (eau). 

À partir de ces tartrates, nous avons obtenu les deux amino-éthers, inverses 
optiques, fondant à 72°qui, en solution dans l'alcool absolu, ont donné 
respectivement : 

[«]«■„«, = + 7»°.5. [«1Ti.o, = -78°i3. 

D'autre part, des mesures de dispersion rotatoire effectuées sur les solutions 
du mélange des /-tartrates, à divers stades du fractionnement, démontrent que 
la base F 85°, 5 correspond à un seul couple d'inverses optiques. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode générale de synthèse des méthylène- 
dioxy-3.4 phénylcétones C. disubsiituées. Note de MM. Georges Tsatsas 
et Joseph Hoch, présentée par M. Marcel Delépine. 

Les anhydrides des acides ali pratiques et arylaliphatiques se condensent avec les 
éthers méthyléniques C. disubstitués de la pyrocatéchïne en présence de BF 3 avec 
d'excellents rendements. L'anhydride benzoïque se prête également à cette réaction, 
mais les rendements sont plus faibles. 

Dans une précédente Note (*) nous avons montré qu'il était possible 
d'obtenir, avec d'excellents rendements, les méthylènedioxy-3.4 acétophé- 
nones G. disubstituées, en condensant l'anhydride acétique avec les éthers 


(?) J. Chem. Soc, 105, 1914, p. 1649. 
(') Comptes rendus, 234, 1902, p. 2610. 
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méthyléaiques G. disubstitués de la pyrocatéchine, en présence de fluorure 
de bore. 

En continuant ces recherches nous avons constaté qu'en passant de l'anhy- 
dride acétique à ses homologues aliphatiques et arylaliphatiques, la même 
condensation se faisait avec sensiblement les mêmes rendements. Par contre, 
dans le cas de l'anhydride benzoïque, les rendements obtenus sont plus faibles. 

Au cours de ce travail qui fait le sujet de la présente Note, nous avons 
préparé des cétones dont aucune n'avait encore été signalée et qui corres- 
pondent aux formules générales suivantes 



GOGsH 3 


R \ c /° 

Ri/ ^0 


^> 


— GOGHoCHoGHn 


(') 


<"> 


R \ G /° 

«Ao 


■CO-CH-CH 


ï «0 


R \ c /° 


(III) 


(IV) 


-go cri-, 


Elles ont été obtenues en condensant les anhydrides propionique, butyrique, 
phénylacétique et benzoïque avec les éthers méthyléaiques G. disubstitués de 
la pyrocatéchine par la méthode décrite précédemment (loc. cit.). Notons 
cependant que dans certains cas nous avons dû effectuer les condensations en 
solution dans le tétrachloréthane à cause de l'insolubilité de l'anhydride mis en 
œuvre dans l'éther méthylénique de la pyrocatéchine utilisé. 

Nous avons préparé ainsi les produits suivants : Diméthylméthylène- 
dioxy-3.4 propiophénone (I, R = R 1 = CH 3 ) É 18 160-161 (Rdt84 %), Oxime 
Fi 36°, S-carbazone F 172 et 187 ; Méthyléthylméthylènedioxy-3.4 propio- 
phénone^, R=CH 3 , R^G^) É 14 iÔ 7 -i68°(Rdt8o%), OximeF8i°, S-car 
bazone F i84°; Diéthylméthylènedioxy-3.4 propiophénone (I, R=R 1 = C 3 H 5 ) 
É ao 187-188° (Rdt8a %), Oxime F68°,5, S-carbazone F196 ; Méthylisopro- 
pylméthylènedioxy-3.4 propiophénone [I, R =r CH 3 , R 1 = GH(GH 3 ) 2 ] 
É la i76°(Rdt88%), Oxime F78°,5, S-carbazone F 192 ; Gyclohéxylidène- 
dioxy-3.4 propiophénone (I, RR^ C C H 10 <) 1^,207° (Rdt84%), Oxime 
Fi 52°, S-carbazone F216 ; Gyclopentylidènedioxy-3.4 propiophénone (I, 
RR 1= =G 3 H 8 <) É, 4190-197° (Rdt 7 o%), Oxime Fi35°, S-carbazone F197 , 
Diméthylméthylènedioxy-3.4 bulyrophénone (II, R = R 1 = CH 3 ) É i8 173-174° 
(Rdt87%), Oxime F97-98 , S-carbazone F 182°; Méthyléthylméthylène- 
dioxy^3.4butyrophénone(II, R = CH 3 , R 4 = C 2 H 5 ), É ia 171-172° (Rdt8 7 %), 
Oxime 61,192-195°, S-carbazone F 173°; Diéthylméthylènedioxy-3.4 buty- 
rophénone (II, R = R i = C 2 H 5 )É 15 182-184° (Rdt 78%), OximeF53°, S-carba- 
zone F i8i°5 Méthylisobutylméthylènedioxy-3.4butyrophénone[II, R==CH 3 , 
R 1 = GH 2 -GH(GH 3 ) 2 ] É 12 180-187° (Rdt86%), Oxime É 19 200-206°, 
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S-carbazoae Fi3c)-i4o ; Cyclopentylidènediox j-3 . 4 butyrophénone (II, 
RR^CsKUO É 13 2o3° (Rdt8a %), Oxime F117-118 , S-carbazone F180 ; 
Cyclohexylidénedioxy-3.4 butyrophénone (II, RR 1 =C 6 H 10 <) É 13 ai3-2i5° 
F48°(Rdt83%) 7 OximeFr25° ? S-carbazone F 176°; Diméthylméthylènedi^ 
oxy-3 . 4 désoxybenzoïne (III, R = R t = GH 3 ) É 12 224-226°, F 7 3° (Rdt 7 5 % ), 
OximeFi42°, S-carbazone F 168°; Méthyléthylméthylènedioxy-3.4 désoxy- 
benzoïne (III, R = CH S , R.^CH.) É 13 233- 2 34 ? F58°(Rdt 7 5 %), Oxime 
F i32°, S-carbazone Fi43°; Diéthylméthylènedioxy-3.4 désoxybenzoïne 
(III, R=R 1 ==G 2 H 5 )É 13 24o-24i° ) F64°(Rdt 85%), Oxime F 122", 5, S-carbazone 
Fn3°; Di-rc-propylméthyiènedioxy-3.4 désoxybenzoïne (III, R=R 1 =C 3 H 7 ) 
É 13 25o-20i°, F72°(Rdt9o %), Oxime F69 , S-carbazone F106 ; Diméthyl- 
méthylènedioxy-3.4 benzophénone (IV, R=R 1 =CH,)É 13 2i2-2i5°(Rdt 35%), 
Oxime F i3o et 18 1 ° ; Méthyléthylméthylènedioxy-3.4 benzophénone 
(IV, R = CH 3J R 1 = C 2 H 5 )É 11 2i5°(Rdt63%), Oxime F 85 et i44°î Di-*- 
propylméthylènedioxy-3.4 benzophénone (IV, R = R,=C 3 H 7 ) E 13 236-23 7 ° 
(Rdt4o %), Oxime F122 et 176°. 

Pour certaines oximes et semicarbazones nous avons signalé deux points de 
fusion. Ceux-ci correspondent probablement aux deux isomères syn- et anti-. 

En vue de déterminer la position occupée par la fonction acidyl dans ces 
composés, nous avons désalcoylé un terme pris au hasard dans chaque série, 
par chauffage avec le chlorhydrate de pyridine à 180°. Le cétodiphénol ainsi 
obteuu a été identifié par point de fusion mélangé avec un échantillon du même 
produit préparé par une méthode décrite dans la littérature. 

Nous avons constaté ainsi que dans tous les cas la fonction acidyl se trouve 
vis-à-vis du carbone porteur d'un des oxygènes du groupe méthylènedioxy-. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Diphénacyl-g . 10 anthracène et composés apparentés: 
Note (*) de M. Guy" Rio, présentée par M. Charles Dufraisse. 

Préparation du diphénacyl-9. 10 anthracène à partir du bis (chlorométhyl)-g. 
10 anthracène par l'intermédiaire de la dicétimine correspondante, laquelle existe 
vraisemblablement sous forme bis (énamine). Obtention de dérivés du bis (chloro- 
méthyl)-g.fO anthracène, en particulier de l'acide anthranylènediacétique. Étude 
de quelques propriétés du diphénacyl-9. 10 anthracène, et comparaison avec le 
bis (phénylacétyi)-g. 10 anthracène. 

Ayant eu en mains le bis (phénylacétyl)-C}. 10 anthracène, X, formé par 
hydratation de l'hydrocarbure diacétylénique correspondant ( 4 ) 7 on a tenu à 
préparer son isomère, le diphénacyl-9. 10 anthracène, IV, déjà mentionné ( 2 ), 


(*) Séance du 19 janvier 1953. 

(*) G. Rro, Comptes rendus, 231, ig5o, p, 781. 

( 3 ) G. Rio, Comptes rendus } 235, 1952, p. 964. 
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afin de comparer les propriétés des deux dicétones, et, aussi, d'apporter une 
nouvelle preuve, indirecte, de la structure admise pour la première. 

Le point de départ de la synthèse de IV est le bis (chlorométhyl)-(). 10 
anthracène, la ( 3 ), ( 4 ), ( 5 ). En vue de s'assurer de l'identité de ce composé, 
on en a préparé quelques dérivés. Par hydrogénation calaly tique (Pd— C0 3 Ca), 
on le réduit en diméthyl-9. 10 anthracène, 16 ( 6 ). La saponification du dies- 
terlc, déjà connu ( 5 ), formé par action de CH 3 C0 2 K sur la, donne le 
6w(hydroxyméthyl)-c).io anthracène, Id, Ci 6 H u O,,F £nsl 3o4-3o5 , jaune pâle. 
Ce diol Id a permis, d'une part, de revenir au composé dichloré la par action 
de SOCi 2 , et, d'autre part d'oblenir par élhérification (CH 3 OH+SO,H a ) 
le 6^(mélhoxymélhyl)-(). 10 anthracène, le, C 18 H 18 2 , F tnsl 181-182 , jaune 
pâle. Ce dernier se forme aussi par action du méthanol sur la. 



Pour obtenir IV, on a réalisé la suite des réactions : la-±lf-+ll->lV . Tout 
d'abord, le cyanure de potassium, en milieu acétonique, transforme la en 
anthranylènediacétonitrile, If, C, 8 H i2 N 2 , F iJJSt 346-348°, jaune pâle. On a 
profité de la préparation de ce dinitrile pour l'hydrolyser; cette opération, 
assez difficile, se fait à l'aide de potasse glycolique à chaud. Elle donne l'acide 
anthranylènediacélique, Ig-, C 18 H fJt O M F iQsl 407-409 , jaune pâle, peu soluble 
(diester éthylique, là, C. 22 H i2 A j F Inst i63-i64°). 

Le dinitrile 1/, réagissant avec C G H 5 MgBr, donne la dicétimine correspon- 
dante, II, C 30 H 24 N a , F [dst 3o2-3o3°, orangé rouge; II forme un dichlorhydrateet, 


( n ) /. G. Farbenindustrle, DRP. 533.850; Chem. Zentr., ig3i, I, p. 2396. 

(*) I. Ia. Postovskh et N. P. Bedxiagulna, /. Chim, Gén. U. R. S. $., 7, ig37, p. 2919. 

( 5 ) G. M. Badger et J. W. Cook, Soc, 1989, p. 802. 

( G ) E. de Barry-Barnftt et M. Matthews, B n 59, 1926, p. 1429. 

G. R., 1953, 1" Semestre. (T. 236, N- 5.) 33 
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par action de (GH 3 GO) 2 0, un dérivé NN'-diacéiylé, G 34 H 28 2 N 2 ,F înst 373-3^5 7 
jaune. L'hydrolyse de la dicétimine est beaucoup plus facile que celle du 
6^(imÎQobenzyl)-9.io anthracène ( 7 ), pourtant assez voisin, puisqu'il suffît 
de la chauffer avec de l'acide acétique aqueux. Elle donne la dicétone attendue, 
IV, C 30 H 22 O 2 . F inst 274-27D°, jaune pâle. 

La différence marquée entre la couleur de la dicétone et celle de la dicéti- 
mine suggère que, si le premier composé possède bien la structure dicétonique 
normale, IV, le second doit vraisemblablement exister plutôt sous forme bis 
(énamine), III, que sous forme dicétimine II. La cause en serait la résonance 
des fonctions aminées avec le noyau anthracénique, par l'intermédiaire des 
doubles liaisons styryliques. Une telle résonance pourrait se manifester aussi 
dans le cas de la forme bis (énolique) de la dicétone IV, mais il est bien connu 
que, vis-à-vis de la forme cétimine, la forme énamine est plus favorisée que 
l'énol ne l'est par rapport à la cétone. Il s'agit donc du bis (aminosty- 
ryl)-g. 10 anthracène, III. 

La dicétone IV se dissout plus difficilement que son isomère X dans la 
potasse méthylique, avec coloration orangée, alors que l'énolate de X est 
rouge; elle ne possède pas d'hydrogène mobile. Contrairement à X, elle donne 
une oxime, C 30 H 24 O 3 N 2 , F^ .326-328°, jaune. Le procédé de Huang-Minlon 
permet de réduire IV en bis (phényléthyl)~9. 10 anthracène, VIL Ces pro- 
priétés sont très semblables à celles du phénacyl-9 phényléthyi-10 anthracène, 
V ( 8 ), ce qui confirme, par analogie, que l'oxygène de ce dernier se trouve bien 
en |3sur la chaîne latérale par rapport au noyau anthracénique. 

En poursuivant la comparaison des propriétés des dicétones X et IV, on a 
constaté que, si les organométailiques ne réagissent pas sur la première, le 
phényllithium transforme la seconde en un dioi bitertiaire, le bis (hydroxydi- 
phényléthyl)-9. 10 anthracène, C 4 rjH H4 2 , VIII, F inst 3o7-3o8°, jaune pâle. 
Celui-ci a été obtenu aussi en traitant, par le même réactif, le diester anthra- 
nyiènediacétique là. La parenté du diol VIII et du diol, déjà décrit ( 2 ), formé 
par réduction de la dicétone IV, a conduit à étudier la déshydratation du 
premier, qui donne le to(phénylstyryl)-9- 10 anthracène, VII (°), dont les 
propriétés sont semblables à celles du distyryi-9. 10 anthracène ( 2 ). La simi- 
litude des deux séries de composés est complétée par un autre mode de prépa- 
ration de l'hydrocarbure VII, qui est la réduction du diquinol VI, non isolé, 
formé par action de (C tt H 5 ) 2 C — CHMgBr, sur l'anthraquinone. 

On pourrait s'étonner de la différence des propriétés présentées par des 
fonctions cétones situées toutes deux au voisinage d'un aryle, Panthranyle 
chez X et XI ( 8 ) et le phényle chez IV et V. On peut l'expliquer par l'interven- 

( 7 ) r Ga- Dofraisse et 3. Mathieu, Bull. Soe. Chim*, 1946, p. 3o2. 
( s ) G. Rio, Comptes rendus, 235, iq52. p. 182. 
( ,J ) G. Rio, Comptes rendus, 235, 1952, p. i3o8. 
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lion, dans le premier cas, d'un encombrement stérique dû aux noyaux latéraux 
de l'anthranyle, ce qui équivaut à un encadrement du carbonyle par une double 
substitution ortuo, particularité qui entraîne, on le sait, une diminution 
notable de la réactivité du carbonyle, 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques çétones furanniques et furannes dériçés. 
Note (*) de MM. Marcel Fjbtizon et Pierre Barangeb, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 

Quelques acjlalkjlfurannes sont préparés par action d'anhydrides sur les a-alkyl- 
furannes, en présence de tétrachlorure d'élain. Ils sont réduits en dîalkylfurannes 
par la méthode de Huang-Minlon. 

En vue d'obtenir des dicétones i .4 par coupure hydrolysante du noyau de 
furannes 2.5-disubstitués, selon Hunsdiecker ( 4 ), nous avons été amenés à 

— R< . )~R' ^ R-GOGH 3 GH,-=.0O-R' 

préparer un certain nombre de eétones du type (I), puis à les réduire en 
furannes (II), selon la méthode de Huang-Minlon ( 9 ). 

(i) (II) 

Nous avons condensé les a-alkylfurannes avec des anhydrides, au moyen de 

chlorure stannique anhydre. Cette technique nous a donné de bons rendements, 

comparables à ceux indiqués par divers auteurs avec d'autres méthodes : 

chlorure d'acide et furanne par AIGU ( 3 ), anhydride et furanne par P 3 5 ( 4 )? 
BF 3 ( 3 ),PO A H 3 ( 6 ). 

Le méthylfuranne et Féthylfuranne sont préparés par réduction du furfural 
et de l'acétyifuranne par l'hydrazine dans le diélhylèneglycol, en présence de 
potasse. La préparation du /s-propylfuranne à partir de la furylacétone a fait 
l'objet d'une précédente Note ( 7 ). 


(*) Séance du 19 janvier 1968, 
(') Ber. dtsch. Ckem. Ges., 75, igi4, p. 45o. 
(-) J, Amer. Ckem. Soc, 68 f ip46, p. 2487. 
f 3 ) Giuus et Gallowâ?, /. Amer. Chem. Soc, 00, 1933, p. 420 j, 
( 4 ) H. D. HiRTODGHet A. ï. Kosak, /. Amer, Chem. Soc, 69, 1947^,3098. 
(■*) Heid et Levine, J. Orp. Chem., 13, 1948, p. 409 et /. Amer. Chem. Soc, 71, 1949, 
p. 1207. 

( 6 ) H. D. Hartoogh et A- I. Kosak, J. Amer. Chem. Soc, 69, 1947, p. 3094, 

( 7 ) Comptes rendus, 23'+, 1902, p. 2296. 
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Partie expérimentale. — o-éthyl-z propionylfuranne. 9,6 g d'éthylfuranne, 
i4g d'anhydride propionique et o,icrn 3 de tétrachlorure d'étain sont 
chauffés 3 h au bain-marie. On distille ensuite au vide de la trompe, et prend 
ce qui passe entre 80 et 120 sous i5 mm. On agile avec une solution saturée 
de carbonate de potassium, reprend par l'éther, sèche, rectifie É 7 98-94°. 

Rdt68%. 

La semicarbazone fond à i54° (trouvé % G 57,88; ^7,19; N20,i5; 
calculé % pour C io H i5 2 N 3 ; 067,40; H7, 23; N2o,o8). 

On a préparé de la même façon les cétones suivantes : 2-acétyl-5 méthyl- 
furanne É 3 82-83° semicarbazone, Fi83°, Rdl54% ( 8 ). i-propionyl-§ méthyl- 
furanne É l 76 semicarbazone, Fi57°,5, Rdl63% ( 8 ). z-butyjyl-S méthyl- 
furanne É 3 1 io° semicarbazone, F i49-i5o°( 8 ), 2-acélytà éthylfuranne% 68-69 
semicarbazone, F162 (trouvé % C 55,28; H6,4o; N2i,42; calculé % pour 
C 9 H I3 0. 2 N 3 , C55,37;H6,7i; N2i,53), z-propionytôn-propylfuranneÊ^^gô 
semicarbazone, Fi4i° (trouvé % 057,47; H7,io; N2o,i5; calculé % pour 
C 10 H ls O 2 N 3 , G5 7 ,4o; H 7 ,23î N2o,o8) Rdt64%. 

i-éthyl-$-n-propyl furanne. 12 g de 2-éthyl-5-propionylfuranne, 8 g d'hydrate 
d'hydrazine, 3o cm 3 de diéthylèneglycol, et 8 g de potasse sont chauffés au 
bain d'huile dans un ballon à distiller. On recueille ce qui passe jusqu'à 170 . 
La réaction est complète en 3 h. En fin de réaction, on ajoute un peu d'eau 
pour entraîner les dernières traces de furanne. On décante la couche aqueuse, 
lave, sèche et rectifie. É760 : 169-160°; ni 7 »* 1,4662; Rt 87 % ; trouvé %, 
078,10; 1^9,96; calculé % , C 9 H 14 0; 078,21 ; H 10,21. 

On prépare de la même façon les furannes suivants : %-méthyl-^-éthylfuranne 
É760 ; 1 1 7-1 18 ; nl" v i,44oo; trouvé %, 076,20; H 9,33; calculé %, C 7 H 10 O; 
G 76,82; H 9, i5. 2-méthyl-5-n-propylfuranneÉ']'j3 ; i38°; n\* 1,4482; trouvé %, 
077,49; H9,6o; calculé %, C 8 H 12 0; 077,37; H9,74. i-mèthyl-i-n-butyl~ 
furanne É750 ; i64°; K* i,456o; trouvé % , 078,12; H 10,08; calculé % , 
C 9 H 14 0; 078,21; H 10,21. z-^-dièthylfuranne É758 ; i38°; /4 3 i,4$48; 
trouvé %, G77,i5; H9,57; calculé %, C 8 H 12 0; 077,37; ^[9,74. z-b-di-n-pro- 
pylfuranne É756 ; 173°; /ij 8 1,4^43; trouvé %, 078,90; H 10,20; calculé %, 
G 10 H lc O; 078,89; Hio,5 9 . 

GÉOLOGIE. — Sur la structure des Massifs cristallins externes des Alpes françaises \ 
Note de MM. Pierre Bordet et Claude Bordet, présentée par M. Paul 
Fallot. 

Nous avons donné, dans une Note précédente ('), une coupe traversant 
le Massif de Belledonne, d'Albertville au Grand Mont. Une autre coupe, 


( 8 ) Levine et Farrar, J. Amer. Chern. Soc n 72, 1950, p. 36g5. 
(*) Comptes rendus, 236, ig53, p. 3o5. 
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i5 km plus au Sud, la complète de manière instructive : elle va de Bonvillard 
à Bonneval en passant par le Grand Arc, le Col de Basmont et le Mont 
Bellachat [voir carte^au 1/80 000, feuille Albertville et figure). 
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i° Le rameau externe est, ici, encore constitué entièrement par les 
« schistes satinés » plies en synclinal. 

2 Au col de Basmont passe le synclinal secondaire médian comportant 
un cœur de Lias, avec du Trias de part et d'autre. 

3° Puis vient la « série verte », formée des éléments suivants : 

a. des schistes chloriteux verts, avec niveaux de schistes noirs, de micro- 
conglomérats, bancs de cipolin, de quartzite, roches volcaniques ophio- 
îitiques métamorphisées (ovardites, prasinites), etc. (600 m) ; 

6. des amphiboîites (o à 100 m) ; 

c. des migmatites amphiboliques (200 m); 

d. des migmatites feldspathiques avec localement filons d'un granité 
leucocrate (Bellachat) (i5oom); 

e. un granité monzonitique formant une bande concordante (5oo m) ; 
/. des migmatites feldspathiques identiques aux précédentes (4oom); 
g. des migmatites amphiboliques (4oom); 

h. des amphiboîites (4oo m) ; 

i. des schistes chloriteux verts (o à 200 m); 

/. des schistes noirs à traces de plantes (ioora); 

4° des schistes gréseux noirs avec niveaux conglomérat ques méta- 
morphisés, bien développés, mais de plus en plus fins, qui passent à la 
série satinée; celle-ci se poursuit jusqu'au contact de la couverture secon- 
daire (3 000 m). Il n'y a plus ici de migmatites visibles dans les schistes 
satinés : elles disparaissent sous la couverture interne, au Nord de l'Isère, 
par suite d'une légère obliquité des accidents hercyniens par rapport aux 
directions alpines. 

Une symétrie évidente existe dans la série verte : de part et d'autre 
du granité central, les successions sont identiques. Les schistes noirs qui 
affleurent de part et d'autre sont donc les mêmes; or, ceux de l'Ouest sont 
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le prolongement direct de ceux, d'âge carbonifère ante stephanien, qui 
affleurent dans les ardoisières de Gevin; ceux de l'Est, .ici avec traces 
de plantes, sont du même âge. 

Ce dispositif est un anticlinal; ceci résulte de la présence d'une charnière 
synclinale dans la série des schistes satinés voisins, ainsi que de l'accrois- 
sèment du degré de métamorphisme au cœur, tandis que la disposition 
en éventail est eu rapport avec la surrection alpine tardive du massif. 

En conséquence, la série des schistes satinés, qui constitue la plus grande 
partie du Massif de Belledonne, située entre le Carbonifère inférieur ou le 
Westphalien et le Stephanien inférieur discordant, doit être d'âge westpha- 
lien. Sinon, il faudrait admettre que ces schistes sont en position anormale, 
ce que rend absolument improbable, d'une part l'importance du charriage 
à envisager (série de plusieurs milliers de mètres charriée de plus de 20 
km sur une longueur de plus de i5o km), d'autre part, le passage strati- 
graphiquement quasi continu de la série verte à la série satinée dans la 
coupe qui vient d'être donnée et ailleurs. 

La base de la série verte, dont la partie supérieure est Carbonifère infé- 
rieur ou westphalienne, est d'un âge antérieur indéterminé; mais, étant 
donné d'une part, l'énorme épaisseur des schistes satinés, d'autre part, 
la monotonie des faciès, on est conduit à supposer qu'elle fait encore 
partie de la base du Carbonifère. 

Ainsi, la totalité de la « série cristallophyllienne » étudiée serait vraisem- 
blablement d'âge carbonifère inférieur et moyen et la phase tectonique prin- 
cipale qui Va affectée serait d'âge westphalien supérieur. 

Comme nous l'avons constaté dans nos travaux détaillés et nos courses 
de reconnaissance, la structure qui vient d'être décrite, composée essen- 
tiellement d'un anticlinal encadré de deux synclinaux, intéresse, avec 
quelques variations locales sans importance pour les conclusions que nous 
avons tirées, la totalité du Massif de Belledonne, celui des Grandes Rousses 
et la partie occidentale du Massif du Pelvoux, soit une longueur de 160 km, 
sur une largeur moyenne de 4°^ m > nous nous proposons de le montrer 
dans un travail ultérieur. 

, Les travaux cartographiques de N. Oulianoff dans les Massifs du Mont 
Blanc et des Aiguilles- Rouges conduisent à penser qu'une structure du 
même type s'y retrouve, ce qu'il est facile d'imaginer par continuité. 
Il n'est pas jusqu'au Massif de l'Aar qui ne paraisse présenter de notables 
analogies avec ce que nous venons de décrire. 

Par contre, il n'est pas encore possible de dire si les séries des Massifs 
du Pelvoux oriental, du Mercantour et du Saint-Gothard appartiennent au 
même cycle orogénique hercynien, ou bien si, au contraire, elles sont à 
rattacher à un cycle antérieur. 1 
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GÉOLOGIE. — La ride anticlinale prof onde de Lacanau-Océan-Le Porge. 
Note de M. Michel Vigneaux, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Les accidents tectoniques connus à l'affleurement dans les Landes de 
Gascogne s'alignent suivant une direction générale ENE-WSW, parallèle 
en quelque sorte à la chaîne des Pyrénées. D'autres accidents, cachés sous 
le recouvrement parfois très épais de sédiments pléistocènes, nous sont 
révélés grâce aux recherches profondes entreprises dans le but d'atteindre 
des nappes aquifères susceptibles d'alimenter en eau potable les diverses 
agglomérations. Celui de Lacanau-Le Porge appartient à ce type et son 
existence nous est apparue à la suite d'observations effectuées au cours 
de l'examen des sédiments traversés par les forages implantés dans ce 
territoire des landes girondines. 

La sonde a, en effet, rencontré les premiers terrains miocènes, sous un 
manteau quaternaire dont la puissance est de : 70 m à Lacanau-Océan, 
75 m à Lacanau (Préventorium du Moutchic) et 72 m au Porge (14 km au 
Sud des précédents). Le Miocène, dans ces trois forages, n'est représenté 
que par des calcaires très détritiques, érodés, en partie démantelés, d'âge 
Helvétien. Ces formations reposent directement sur des calcaires (renfer- 
mant quelques lits marneux à la partie supérieure) appartenant au Stam- 
pien et présentant le faciès « calcaire à Astéries » commun dans le borde- 
lais, avec sa faune caractéristique de Foraminifères et Bryozoaires. 
La limite supérieure de cet Oligocène marin se situe aux cotes suivantes : 
— 60 à Lacanau-Océan, — 63 au Moutchic et — iol\ au Porge. Quant à 
celle de P Helvétien, elle suit des oscillations semblables, passant de — 59 
à Lacanau-Océan et au Moutchic, à — 5i au Porge. 

Or, si nous nous déplaçons vers le Sud, nous voyons apparaître une 
succession miocène complète installée sur un oligocène marin, profon- 
dément enfoncé, dont la limite supérieure s'établit aux cotes : — 198 à 
Àndernos (École de Plein Air) et — 267 à Arcachon (Abatilles) (*). Nous 
assistons donc, en partant d'Arcachon pour nous diriger vers le Nord, 
à un relèvement progressif et considérable des sédiments stampiens, 
accompagné d'une diminution de puissance de la série miocène dont les 
termes inférieurs disparaissent bientôt pour ne laisser qu'un témoin en 
partie désagrégé de l' Helvétien marin. Ces caractéristiques nous amènent 
à conclure à l'existence d'une barre anticlinale grossièrement orientée 
NNW-SSE, direction faisant un angle aigu avec le dessin de la cote 
actuelle. Cette ride, d'orientation inédite pour le Bassin girondin, consti- 


(*) Voir A.. Fabre, Description Géologique des Terrains Tertiaires du Mêdoc, *93g, 
Drouillard, Bordeaux, p. 4i4-4*ô. 
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tuait une barrière contre laquelle, après sa surrecticm post oligocène, les 
mers aquitaniennes et burdigaliennes ont buté. A la suite d'un léger 
mouvement de descente avant PHelvétien, la transgression finale miocène 
a submergé l'anticlinal sous une faible épaisseur d'eau et a déposé quelques 
mètres de sédiments. Vers le Sud, la ride de Lacanau-Le Porge se poursuit 
en s'infléchissant vers le Sud-Est de manière à suivre le bord Nord-Est 
du bassin d'Àrcachon, parallèlement à une ligne joignant Àrès à Àudenge. 

Quelle est ensuite la destinée de cette ride ? Sans pouvoir l'affirmer, 
faute de renseignements suffisants, on peut émettre l'hypothèse d'une 
continuation vers l'Est-Sud-Est, c'est-à-dire vers l'anticlinal de Villagrains- 
Landiras, soit directe, soit sous forme d'un relais septentrional. Par contre, 
vers le Nord, l'anticlinal se poursuit en s'ennoyant dans le territoire de la 
commune d'Hourtin, où un forage a retrouvé des éléments comparables 
à ceux des coupes profondes de Lacanau. 

En conclusion, il existe un accident anticlinal à flancs étalés, allongé 
suivant son axe, continuation probable vers le Nord-Nord-Ouest de l'anti- 
clinal de Villagrains-Landiras; il a déterminé l'orientation actuelle du cours 
de l'Eyre qui suit son flanc Sud-Ouest et celle de la limite Est du bassin 
d'Arcachon. Cette ride est compliquée d'ensellements sur l'emplacement 
desquels les lacs de Lacanau et d'Hourtin se sont installés et probablement 
perturbée sur son flanc oriental par la terminaison périclinale de l'accident 
transversal Blaye-Listrac. 

GÉOLOGIE* — Sur Page du granité d'Athis(Orne). Note de 
M. Maurice Grâixdor, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Un contact slratigraphique a été découvert entre le poudingue de base du Cam- 
brien et le granité d'Alhis; le poudingue repose sur le granité alléré; il contient de 
nombreux galets de roches métamorphiques anlécambriennes, sans être lui-même 
touché par le métamorphisme : le granité d'ÀLhis est donc anlécambrien. 

Sur la carte géologique au 1/80 000 (feuille Falaise), on peut voir en 
bordure du Nord-Est du Massif d'Athis un petit synclinal, le synclinal 
de la Forêt -Àuvray, dont le flanc Nord est très redressé et même légère- 
ment déversé (pendage Nord 85°); ce flanc est bordé par une faille. Le 
redressement, et même parfois le déversement, du flanc Nord, est, comme 
on le sait, un trait commun aux synclinaux hercyniens de cette région; 
en ce qui concerne le flanc Sud, il a un pendage Nord généralement infé- 
rieur à 45°. L'axe du synclinal de la Forêt-Auvray plonge de io° dans la 
direction Nord-i2o°-Est. Dans ce synclinal, on retrouve la succession des 
assises du Cambrien : conglomérat et grès, schistes et calcaires, avec leurs 
faciès lithologiques familiers aux géologues normands; cette succession 
classique ne permet pas de mettre en doute l'âge cambrien des couches. 
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Quant au granité du Massif d'Athis, il était considéré comme postérieur 
au Cambrien à la suite de l'hypothèse proposée par M. L. Berthois (*). 
M. Bigot, auteur de la légende de la carte géologique ( 5 ), indique que ce 
granité « modifie les poudingues et grès cambriens », cependant « ces modi- 
fications n'ont pas été étudiées » ( 3 ). 

C'est en cherchant un bon contact entre le Cambrien et le granité que 
j'ai voulu dissiper les doutes qui me paraissaient subsister concernant 
l'âge de ce granité. Il métamorphise, en effet, profondément les phyllades 
et grès du Briovérien de Ch. Barrois, tandis qu'il laisse le Cambrien intact 
sur le flanc Sud du synclinal comme je l'ai constaté; de plus, le granité 
n'envoie pas de filons dans les grès ( 3 ), alors qu'on rencontre de beaux 
filons de pegmatite dans le Briovérien. Le contact que j'ai découvert se 
situe vers l'extrémité Ouest du flanc méridional du synclinal de la Forêt - 
Auvray, à 3oo m environ du site touristique des Roches d'Oetre, sur la 
rive Nord de la Rouvre, dans les escarpements. 

Le contact légèrement masqué a pu être complètement dégagé sur une 
dizaine de mètres, et j'ai pu vérifier qu'il est possible de le suivre sur près 
de ioo m, après quoi il se perd sous les éboulis. La ligne suivant laquelle 
le contact affleure a une direction Nord-i3o°-Est et plonge vers FEst 
suivant un angle compris entre 5 et io°, tandis que la surface de contact 
a une direction Nord-i35°-Est et un pendage Nord-20 . Notons que le 
granité est affecté, dans la zone de contact, d'un feuilletage parallèle à 
cette dernière direction. 

Sur le granité altéré, on voit reposer une couche de gros galets dont la 
taille atteint 3o cm dans la plus grande dimension. On n'en retrouve pas 
de taille comparable dans les niveaux supérieurs. Ces galets sont nette- 
ment roulés. Certains, constitués par des quartzites, sont même subsphé- 
riques, tandis que la plupart, constitués par des schistes, phyllades et 
grès métamorphiques, sont aplatis. Entre ces gros galets se trouvent de 
plus petits galets arrondis de roches non métamorphiques. Il est aisé de 
reconnaître là, les types pétrographiques du voisinage du Massif d'Athis, 
au moins en ce qui concerne les roches métamorphiques, les autres pou- 
vant avoir subi un transport plus long. Je tiens à noter que la présence 
de roches métamorphiques dans le conglomérat cambrien est un fait sur 
lequel M. L. Dangeard avait attiré mon attention : il existe des galets 
de roches métamorphiques dans le poudingue de la zone bocaine, à Clécy, 
par exemple (Bruyère des Gouttes). Dans le contact décrit ici, les éléments 


(*) Mèm. Soc. Gêol. et Min. de Bretagne, 1982, 

( 2 ) Légende de la Carte géologique de Falaise, 3 e édition, 1940. 

( 3 ) A. Bigot, Bull. Soc. Linn. Normandie, i93g, p. 52 et suiv., spécialement p. 56 
et 58. 
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de la base du conglomérat sont inclus dans une pâte arkosique et reposent 
directement sur le granité altéré, où parfois ils s'enfoncent légèrement. 

Ces observations paraissent légitimer l'interprétation de ce contact 
comme étant purement stratigraphiquc, à l'exclusion de tout déplace- 
ment ou action mécanique ayant amené le Cambrien au contact du granité. 

Dans les niveaux du conglomérat situés au-dessus de La base et où l'on 
voit apparaître de très nombreux galets de quartz, on aurait pu espérer 
rencontrer des galets de granité : malheureusement, je n'ai pu en recueillir 
d'incontestables. Mais leur absence, observée jusqu'à présent, pourrait 
s'expliquer par l'altération du granité au contact du Cambrien : le granité 
était probablement déjà altéré lors de la transgression cambrienne, comme 
tendrait à le prouver le léger enfoncement des galets de la base dans le 
granité; aussi est-on en droit de supposer que le granité n'a fourni au 
Cambrien que des éléments arkosiques. 

L'existence de ce contact, extrêmement net, conduit à étendre vers 
l'Est du Massif armoricain la zone des granités « prévarisques » dont 
M. G. Mathieu a esquissé la paléo géographie (*). Le granité d'Athis appar- 
tient à cette partie médiane du vieux socle progressivement recouvert 
par la transgression qui débuta au Cambrien moyen, mais ne recouvrit 
complètement le môle qu'à l'Ordovicien dans la région de Mortain-Dom- 
f r o nt -C ouptr ain . 

Enfin, il n'est pas sans intérêt de constater que ce vieil axe granitique 
antécambrien correspond à « l'axe du Merlerault » ( s ) qui a séparé le Bassin 
de Paris en deux zones de faciès différents au Crétacé supérieur. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de l ] acide a-naphtalè ne- acétique 
sur le métabolisme des tissus de racines de Scorsonère, cultivés 
in vitro. II. Variations des échanges gazeux respiratoires. Note de 
M. Claude Lïoret, présentée par M. Roger Heim. 

Le métabolisme des tissas de racines de Scorsonère cultivés^lre vitro en présence 
d'acide a-naphtalène-acétique, est caractérisé par une augmentation des dégradations. 
À la concentration de io~ 4 , les tissus ne semble pas pouvoir absorber les substances 
nutritives contenues dans le milieu. 

J'ai récemment étudié les variations de poids, de teneur en glucides et 
produits azotés, présentées par des fragments de parenchyme vasculaire 
de racines de Scorsonère, cultivés in vitro en présence d'acide a-naphtal ène- 


(*) G. Mathieu, Rev. Scientifique , i944> p» 16 et suiv. 

( 5 ) E. Deslongchamps, Études sur les Etages jurassiques inférieurs de la Normandie^ 
1864. 
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acétique f 1 ). Des analyses de gaz ont été faites simultanément. La pré- 
sente Note a pour objet d'exposer les résultats de ces mesures, et d'essayer 
de les interpréter à l'aide des données exposées précédemment. 

Le tableau ci-joint fournit les valeurs des intensités respiratoires expri- 
mées : i° en centimètre cube de C0 2 émis par heure et par colonie tissulaire, 
et 2 Û en centimètre cube de C0 2 émis par heure et par milligramme d'azote 
protéique. 

Intensités respiratoires de tissus de racines de Scorsonère cultivés in vitro 

en présence diacide cn-naphtalène-acètique. 

Centimètre cube de GO» émis 
Centimètre cube de C0 2 émis par heure et par milligramme 

par heure et par colonie tissulaire. d'azote protéique. 

Durer* de culture en jours |, 8. 15. 22. t. 8. 15. 22. 

«o. ,. 0,080 0,098 0,090 0,067 °» I 47 0,076 o,o43 o,o38 

io-- 6 0,002 0,125 o,i35 o,i43 o,io4 o,iod 0,079 0,071 

a-na'phtalèae-acétique. j io~ â o,o5i 0.192 0,172 0,139 0,100 0,117 0,096 0,077 

( io^ 1 o,o65 0,096 0,090 0,081 0,122 0,139 0,100 0,102 

Ce tableau indique : 

i° que l'acide a naphtalène-acétique stimule les échanges gazeux d'une 
culture, sauf à la concentration de io~\ Cette stimulation est maximum 
pour le lot io~ 5 . 

2 que la quantité de C0 2 émis par milligramme d'azote protéique du 
témoin subit une forte diminution au cours du temps. Pour les cultures 
réalisées en présence d'acide a-naphtalène-acétique, on constate une dimi- 
nution analogue, mais d'autant moins accentuée que la concentration en 
auxine est plus élevée. 

Les quotients respiratoires sont toujours restés voisins de l'unité. 

Les fragments initiaux, très riches en glucides (environ 5o % du poids 
de matière sèche, et principalement sous forme d'inuline), ont peu de 
protéines, la quantité de C0 2 émis par colonie est faible et la quantité de C0 2 
émis par milligramme d'azote protéique est élevée. Nous avons à préciser 
le comportement de ces cultures au cours du temps. Cette étude a fourni 
les résultats suivants : 

i° Les cultures témoins sont le siège de synthèses notables, qui se tra- 
duisent par une augmentation du poids de substance sèche et de pro- 
téines; ces phénomènes ne semblent pas s'accompagner d'oxydations 
importantes, car les échanges gazeux sont faibles, et les glucides internes 
varient peu; les matières synthétisées, ainsi que le C0 2 dégagé, proviennent 
des aliments présents dans le milieu, ce qui indique une bonne absorption 


kûîrtrtr ■■ ' -^ — V -■■■■——- — — - ■ -- 


(*) Comptes rendus, 236, 1903, p. 3u. 
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de ceux-ci par les cultures; la forte diminution du C0 2 émis par milligramme 
d'azote protéique doit s'expliquer par le fait que les protéines néoformées 
ne s'intègrent pas à « la masse active » agent des oxydations. Le méta- 
bolisme des cultures témoins est marqué par une très nette prédominance 
des synthèses sur des dégradations relativement faibles. 

2° Les cultures réalisées en présence de io~ 6 d'acide a - naphtalène- 
acétique présentent des synthèses quantitativement égales à celles du 
témoin (substance sèche, protéines). Par contre, les dégradations sont 
plus intenses; elles sont marquées par une augmentation des échanges 
gazeux et une diminution de la quantité de glucides. L'observation des valeurs 
du CO a émis par milligramme d'azote protéique indique soit qu'une partie 
des protéines néoformées s'intègre à la « masse active », soit qu'il y a une 
activation de cette dernière. Le métabolisme de ces cultures se caractérise 
par une élévation du volume des dégradations, qui reste toutefois inférieur 
au volume des synthèses. 

3° Les cultures réalisées en présence de io" 5 d'acide a-naphtalène- 
acétique présentent un accroissement de la quantité de protéines, analogue 
en fin d'expérience à celui des précédents lots, mais plus rapide au début; 
ce fait peut correspondre à une accélération des synthèses, notamment 
protéiques. Mais à ces synthèses s'opposent des dégradations très impor- 
tantes marquées par une intense élévation des échanges gazeux et une 
importante disparition des glucides internes et des substances azotées 
solubles. Pour ces cultures, il y a équilibre entre des synthèses et des dégra- 
dations importantes, ce qui se traduit par la constance du poids de matière 
sèche. 

4° Malgré l'augmentation du poids de substance fraîche, les cultures 
réalisées en présence de io~ 4 d'auxine présentent des synthèses très faibles. 
A ceci s'oppose un taux élevé de dégradations, marqué par une très grande 
diminution de la quantité des glucides, et par des valeurs élevées de la 
quantité de C0 2 émis par milligramme d'azote protéique. Le C0 2 dégagé 
par colonie tissulaire étant relativement peu abondant, on peut admettre 
que ce dernier provient des matières disparues dans les* cultures, et que 
celles-ci n'ont pratiquement pas utilisé les glucides du milieu. Pour ces 
cultures, les dégradations l'emportent nettement sur les synthèses et l'on 
constate une diminution du poids de substance sèche. 

Ainsi lorsqu'on les place sur un milieu nutritif contenant des glucides 
et des nitrates, mais dépourvu d'auxines, les tissus présentent une tendance 
aux synthèses. Si le milieu contient de l'acide oc-naphtalène-acétique, on 
constate une exaltation des dégradations qui, à la concentration de io~ 5 
équilibrent les synthèses, et les dépassent largement pour la concentra- 
tion io^*, par suite d'une suppression de l'absorption des aliments du 
milieu. 


SÉANCE DU 2 FÉVRIER ig53. 


609 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Mesure du volume des espaces intercellulaires 
communiquant avec V atmosphère ambiante. Application aux fruits. Note de 
M. Pierre Marcel lin, présentée par M. Raoul Combes. 

Une méthode de mesure, basée sur la loi de Mariotte, nous a permis d'évaluer 
sur des fruits, le volume des méats communiquant avec l'extérieur, et de constater 
que ce volume varie avec l'espèce et le stade évolutif du fruit. 

Le volume des espaces intercellulaires d'un fragment de fruit peut être 
apprécié, approximativement, en évaluant la quantité de liquide infiltrée 
dans les tissus maintenus immergés dans un récipient placé sous vide. 
Cette méthode, applicable seulement à de petits fragments de fruits, fournit 
une mesure locale du volume des méats. Nous avons essayé de mettre au point 
une méthode de mesure plus rapide et permettant d'opérer sur le fruit entier 
non blessé. 
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A. Principe. — On applique la loi de Mariotte à une certaine masse d'air 
sec occupant : 

à la pression P, le volume interne libre V G du fruit et un certain volume 
extérieur U ; 

à la pression P 2 le même volume Y G et un volume U + «. 

La température restant constante, on peut écrire 

P,(V G -hU) = P g (V c +tJ + tt). 

Si Ton connaît la valeur des termes P 1? P 2 , U et u, le volume des méats 
du fruit s'obtient à l'aide de l'expression V fi = [Pa/^ — P 2 )]h — U. 
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B. Appareil et méthode de mesure. — Le fruit F à ia température est placé 
sur une grille G, dans l'enceinte C entourée d'une gaîne d'eau E à la même 
température. A l'aide de la burette B, on introduit en G de l'eau à la tempé- 
rature 6 jusqu'à réduire le plus possible le volume d'air autour du fruit. Le 
robinet R 2 étant fermé, ou ajuste le niveau de l'eau au zéro dans la burette B. 
On remplit d'eau distillée très pure, par aspiration, la fraction ab du tube 
horizontal T. G demeure en relation avec le manomètre à eau M, mais T est 
isolé (robinet R, dans la position i). On envoie un peu d'air comprimé dans C 
par le robinet R 3 , C restant en liaison avec M. Au bout de 3 à 5 ran, on lit la 
pression p au manomètre M. On met alors, et seulement à ce moment, 
l'enceinte G en communication avec T (robinet R< dans la position 2). De 
l'eau s'écoule goutte à goutte du tube T dans le vase à tare V. Après 3 à 5 mn, 
la masse de gaz ayant atteint son état final (pression H et température 0), on 
pèse la quantité d'eau recueillie en V. Pour évaluer Je volume U, on laisse 
s'écouler l'eau de la burette B dans l'enceinte G jusqu'au robinet R i? et on lit 
le niveau dans la burette. 

L'air contenu dans l'enceinte C, y compris l'air des méats, peut être consi- 
déré comme pratiquement saturé d'humidité. Soit f§ l a tension de vapeur 
saturante à la température 0; nous avonsiPi^H+p — /q et P 2 = H — / 9 . 
On peut donc écrire V G = f (H— f§)lp] u — U. 

C. Applications. — On remarquera sur le tableau ci-joint la coïncidence 
satisfaisante des volumes mesurés à la burette (U) et calculés (colonne U-f-V G ) 
dans les expériences effectuées sans fruit (contrôle). On notera enfin combien 
est variable le volume relatif V G /V de l'atmosphère intercellulaire suivant 
l'espèce étudiée et selon le degré de développement des fruits. 

V <*) p H 8 u U L'-f-VG Vg Vg^ 

Fruit. (cm 3 ), (cm d'eau). (cmHg). (° C). (cm 3 ). (cm 3 ). (cm 3 ), (cm 3 ). V* 

Néant 01,0 75,76 i5 8,333 160,7 i65,5 

» o 71,8 7D,44 23 2,270 3i,3 3i,5 

Tomate (var. cerise). 01,1 5*, 2 75,5g 16,0 3,i4g 60,2 62,0 i,8 o,o35 

Pomme *5o,9 5o,8 76,09 26 5, 421 76,3 106,8 3o,5 0,202 

Poire jeune 01, 4 46,6 75,83 3i 1,926 37,8 4o,7 2,9 o,o56 

Poire développée... 120,0 48,9 76,09 26 4,io3 76,1 " 85,o 8,9 0,074 

(*) V désigne le volume total des fruits utilisés dans chaque expérience. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur V absence d'initiales apicoles et la configuration 
de Vanneau initial chez Vicia faba L. Note de M me Arlette Lance, présentée 
par M. Raoul Combes. 

Dans le point végétatif de Vicia faba, la distribution statistique des mitoses, 
réalisée au moyen de superpositions de coupes transversales et longitudinales, 
montre que la région apicale axiale est entièrement dépourvue de divisionscellulaires. 
Celles-ci se répartissent au contraire à l'intérieur d'un manchon méristématique 
correspondant dans sa partie supérieure à Panneau initial décrit par L. Plantefol. 
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Ses recherches phyllotaxiques ont amené L, Plantefol ( J ) à concevoir la 
région organogène de la plante comme un manchon méristématique, 
« ou anneau initial », situé en deçà du sommet de l'apex. Cet anneau ren- 
ferme les centres générateurs des feuilles, à l'origine des hélices foliaires 
multiples. Cette conception s'oppose radicalement à la théorie de la cellule 
api cale unique, à la théorie des histogènes ainsi qu'à celle de la tunica et 
du corpus, qui toutes font de la partie apicale axiale duméristème la région 
organisatrice de la tige. L'observation cytologique de Myosurus minimus ( 2 ) 
a permis à Buvat de mettre en évidence l'anneau initial, caractérisé par 
un état plus méristématique de ses cellules. 

Nous avons essayé de localiser les régions prolifératrices de l'apex, 
en observant la répartition des mitoses en cours, et non les alignements de 
cellules, comme le faisaient les précédents auteurs. Cette méthode directe 
nous a permis d'obtenir une représentation vraiment dynamique du point 
végétatif. Dans ce but, nous utilisions des apex de Fèves hautes de 10 cm, 
donc en pleine croissance végétative; fixés au Navachine ils étaient débités 
en coupes longitudinales st transversales de 5 \l d'épaisseur, que nous 
dessinions ensuite à la chambre claire, avec l'emplacement exact des 
mitoses. 

Le nombre des divisions cellulaires par coupe étant peu élevé, il était 
nécessaire de recourir à des superpositions faisant apparaître de façon 
manifeste ce qui existait à l'état latent, dans chaque coupe isolément. 

Les superpositions des coupes longitudinales étaient effectuées en repor- 
tant sur un même calque, les deux coupes les plus axiales de huit points 
végétatifs différents, dont on faisait coïncider les sommets et les axes. 
Dans le cas de coupes transversales, les 3o premières sections d'un même 
individu (représentant une hauteur de ido [J,), étaient superposées avec 
exactitude, en commençant par le scalp sommital. Les cellules les plus 
petites du point végétatif ayant au minimum 10 u., il était possible de 
retrouver, sur deux coupes successives, les images d'une même mitose. 
Par un artifice de dessin, nous établissions alors des coïncidences d'une 
coupe à l'autre, et nous assurions ainsi la parfaite exactitude de la supei 1 - 
position. 

Les figures i et 2 traduisent les résultats obtenus dans le cas de deux super- 
positions longitudinales et transversales réalisées à partir d'apex prélevés 
à 9 h du matin, heure d'intense activité raitotique. L'examen cle la figure 1 
montre que les mitoses se répartissent suivant deux bandes longitudinales, 
larges d'environ 80 [/. symétriques par rapport à l'axe de l'apex. On remarque 
notamment que la région la plus sommitale du point végétatif est entiè- 


(!) Ann. Se. Nat. Bot., sér. II, 7, 1946; 8, 1947. 
( 2 ) Comptes rendus, 233, rg5i , p. 81 3. 
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rement dépourvue de divisions cellulaires. Ce fait nie l'existence d'initiales 
api cales. Le méristème médullaire, pauvre en mitoses, s'insère entre les 
deux sections du manchon méristématique. 




-« n- 



.■/- - * :" 5'.* # ; 



1 mm 


.lOO [t 


L-i. 


,100 p. 


Fis 


Fîg. 2. 


Fig. i et 2. — Superpositions de 16 coupes longitudinales axiales de 8 apex différents et de 3o coupes 
transversales d'un même apex. A et B : contour du point végétatif le plus grand (A), le plus petit (B); 
Ai : anneau initial; Apv : axe du point végétatif; if : initium foliaire; S : partie sommkale de l'apex. 


La figure 2 confirme et complète l'interprétation précédente. La région 
organogène (Ai) est manifestement annulaire. Les mitoses appartenant 
aux quatre premières sections sont représentées par des croix. Nous voyons 
alors que les divisions cellulaires les plus axiales n'apparaissent qu'après 
la 5 e coupe, soit à ib [/. du sommet. A cet endroit, nous sommes déjà dans 
le corpus, ces mitoses proviennent donc des divisions de ce dernier, ou du 
méristème médullaire situé au-dessous; mais en aucun cas ne peuvent être 
attribuées aux initiales apicales. 

En résumé, l'étude de la répartition des mitoses dans le point végétatif 
de Vicia faba, montre qu'au cours de la croissance végétative, les parties 
les plus sommitales de l'apex sont inactives et ne comportent par conséquent 
pas d'initiales apicales. 

D'autre part, la région organogène se dessine sous la forme d'un manchon 
méristématique bien limité au-dessous de l'apex à son extrémité supérieure 
et terminé vers le bas de façon imprécise. Histologiquement ce manchon 
est entièrement localisé dans la tunica et les cellules en dérivant. La partie 
supérieure représente l'anneau initial [Plantefol (')], car c'est à ce niveau 
qu'apparaissent les primordiums foliaires. La partie inférieure montre 
l'activité des mitoses qui édifient les soubassements foliaires. 

Ces deux représentations s'accordent pour faire de la région organogène 
de la tige une zone essentielle latérale et subterminale et non pas apicale 
comme le veulent les théories de l'initiale apicale et des histogènes, et même 
la plupart des partisans actuels de la théorie de la tunica et du corpus. 
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MYCOLOGIE. — Sur un Hypocopra, sa position systématique, ses spores 
et ses asques. Note de M. Ma mus Chadefadd, présentée par M. Roger Heim. 

L'espèce qui fait l'objet de cette Note, trouvée sur bouse de vache sèche, 
en décembre, en Charente-Maritime, est Hypocopra ampkisphserioides 
(E. et E.) Griffiths, proche de H. merdaria Fries, dont elle diffère prin- 
cipalement par son habitat, sur bouses de vache ou crottin de cheval, 
et par ses ascospores, apiculées au pôle postérieur. 

A. En premier lieu, son étude confirme que le g. Hypocopra doit bien 
être rattaché, non pas aux Sordariacées, comme le veut l'opinion classique, 
mais aux Xylariacées, conformément aux vues de J. E. Chenantais (1919), 
et surtout de M. Cl. Moreau (*). Elle possède, en effet, les caractères sui- 
vants, typiquement xylariacéens : 

1. Périthèces constitués, comme ceux des Xylariacées du g. Rosellinia, 
par un dôme ascostromatique noir et coriace, abritant un follicule asco- 
thécial à paroi très mince, souple, et contenu muqueux noir, dans lequel 
se trouvent asques et paraphyses. Seulement, le dôme est très aplati, 
et par suite le follicule enfoncé dans le substrat; 

2. Ascospores uni cellulaires elliptiques (ou plutôt très légèrement ovoïdes, 
avec gros bout antérieur), avec épispore à maturité noire, opaque, pourvue 
d'une belle fente germinative longitudinale. La d or siventr alité est peu 
accusée; chaque spore est logée dans une périspore hyaline très bien 
développée; 

3. Appareil apical des asques (caractère auquel M. Cl. Moreau accorde, 
à juste titre, une particulière importance) pourvu d'un très bel anneau 
amyloïde, rappelant celui des Xylaria, Rosellinia, etc. Cet anneau, suspendu 
au coussinet apical, est formé d'au moins trois pièces superposées, mais il 
a tendance à se segmenter en un nombre de pièces plus élevé, comme cela 
est la règle, selon Cl. Moreau, chez H. equinum. Comme chez les Xyla- 
riacées, il y a aussi un manchon péri apical très développé : il est mani- 
festement constitué par une expansion latérale de l'anneau, et peut se 
délaminer quand celui-ci se segmente. Également comme chez les Xyla- 
riacées, l'apex de l'asque peut s'invaginer profondément. 

B. En second lieu, l'étude de Y H. ampkisphserioides vient à l'appui 
de l'idée que les ascospores uni cellulaires peuvent dériver d'ascospores 
ancestrales septées. En effet, l'apicule postérieur des ascospores est en 
réalité une très petite cellule sans noyau, séparée de la cellule principale 
par une cloison, remplie de protoplasme, avec vacuole et un ou deux granules 
réfringents, et dont la paroi demeure très mince et hyaline. Au pôle posté- 


( l ) Thèse, Paris, 1900. 
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rieur de quelques spores, d'ailleurs, cette cellule, bien que toujours sans 
noyau, ne se réduit pas à un simple apicule : elle est assez grande ; sa paroi 
s'épaissit, et peut même se pigmenter en brun clair. On doit donc consi- 
dérer qu'ancestralement les Hypocopra, et avec eux les autres Xylariacées, 
avaient des ascospores : 









Hypocopra ampfûsphœrîoides ( K. et E.) Griff. — Schéma d'un périthèee; base d'asque (dangeardie 
ascogêne en crochet); sommets d'asques (e, coussinet; a, anneau amyloïde; m, manchon; rc, manu- 
briam; £, tractus); ascospore mûre à apicule postérieur hyalin; ascospores à cellule postérieure (queue), 
l'une mûre, l'autre encore incolore. 

1. soit bi cellulaires, à cellule postérieure plus petite que l'autre, donc 
comparables (simple analogie ?) à celles, par exemple, des Gnomonia- 

2. soit pourvues d'une queue postérieure formée d'une ou plusieurs 
cellules, comme celles des Lasiosordariacées (g. Bombardia et Pleurage; 
chez P. lanuginosa, la queue se réduit à une petite cellule hyaline, tout à 
fait semblable à celle de YHypocopra quand celle-ci ne se réduit pas à un 
apicule). La seconde de ces hypothèses permettrait d'envisager une parenté 
des Xylariacées avec les Lasiosordariacées, et sans doute aussi les Sorda- 
riacées vraies (les spores de Sordariopsis carbonaria ont aussi une très 
petite cellule postérieure, presque réduite à un apicule). 

C. Enfin, l'appareil apical de Fasque de VH. amphisphserioides présente 
deux caractères très remarquables : 

1. le coussinet apical se prolonge vers le bas, à l'intérieur de l'anneau 
amyloïde, par un manubrium, dans lequel est creusée la ponctuation 
api cale; 

2. cet appareil est relié à la première spore par un tractus tubuleux, 
entouré de granules lipidiques. Or, un coussinet à manubrium se retrouve 
chez l'Allantosphseriacée Diatrypella quercina, mais sans anneau amyloïde, 
tandis qu'un tractus caractérise les Pyrénomycètes et Discomycètes 
hémi-operculès (Cordyceps, Leotia) ainsi que les Operculés. Cela peut 
conduire à des vues nouvelles sur l'évolution de l'appareil apical des 
asques, et peut-être sur celle des Àscomycètes. 
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ÀLGOLOGIE. — Méiose et nombre chromosomique chez les Laminariacese 
(Laminariales, Pheophyceœ). Note de M. Francis Magne, présentée 
par M. Roger Heim. 

L'étude comparée de la division nucléaire dans les cellules végétatives du sporo- 
phyte et dans les sporocystes de deux Laminaires montre que la réduction chroma- 
tique se place au moment de la première division nucléaire préparatoire à la 
formation des zoospores. Chez ces deux espèces [Laminaria flexicaulis Le Jolis et 
L. saccharina (L. ) Lamour.], le nombre chromosomique de base est «™ i3. 

L'ordre des Laminariales a déjà été l'objet de plusieurs travaux de 
cytologie nucléaire. En 1918, H. Kylin a montré (') pour la première fois 
chez Chorda filum (L.) Lamour. (Chordacée), que la méiose avait lieu 
dans les sporocystes uniloculaires, au début de la formation des zoospores. 
Le même fait a ensuite été reconnu par M. E. Myers ( 2 ), par Mac Kay ( 3 ) 
et par G. J. Hollenberg ( 4 ), respectivement chez Egregia Menziesii (Turn.) 
Aresch., Pterygopkora californica Ruprecht et Eisenia arborea Aresch., 
trois Algues de la famille des Alariacées. Rien de comparable n'a été 
jusqu'à présent publié sur la famille des Laminariacées, qui pourtant 
groupe les Laminaires les plus fréquentes et les plus abondantes sur les 
côtes européennes atlantiques, où elles jouent un rôle biologique consi- 
dérable. 

L'étude qui suit a été faite sur du matériel récolté en décembre ig5i 
et décembre 1962 à Roscoff (Finistère), et fixé dès la sortie de l'eau, sous 
forme de petits fragments taillés au rasoir dans la zone de croissance 
stipo-frondale et dans les sores sporifères de Laminaria flexicaulis Le 
Jolis et L, saccharina (L.) Lamour. Les coupes ont été colorées par la 
méthode nucléale de Feulgen. 

Le noyau au repos est du type réticulé à chromo centres. Il comprend un 
nucléole de taille médiocre, à peu près central, et un réseau de filaments 
très ténus. Ce réticulum, dispersé dans toute la masse de l'enchylème, 
supporte un grand nombre de petites granulations de chromatine, dont 
plusieurs sont plaquées sur le nucléole. Cette structure, bien visible chez 
L. flexicaulis dans les cellules végétatives, devient parfois difficilement 
repérable dans les mêmes conditions chez L. saccharina, où le noyau est 
très peu chromatique (fig. a et b). 

La mitose des cellules végétatives débute par un léger accroissement de 


(*) Svensk Bot. Tidsk., 12, (1), 191S. 
(*) U. of Calif. PabL in Bot., 14, (6), 1928. 
( 3 ) U. of Calif. Publ. in Bot., 17, (6), i 9 33. 
(*) Amer. J. of Bot., 26, (1), 1939. 
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taille du noyau. En même temps, les granules chromatiniens deviennent 
plus colorables et grossissent de plus en plus, tandis que leur nombre 
diminue (flg. d). En fin de prophase, alors que subsiste encore la membrane 
nucléaire, on peut compter 16 chromosomes répartis à la périphérie du 
noyau, tant chez l'une que chez l'autre espèce. Cette numération est 
possible également sur les plaques métaphasiques bien orientées; une 
telle plaque a montré que, au moins chez L. saccharina, les chromosomes 
sont, par la taille et la forme, légèrement dissemblables (flg. c). 
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et) d, f, g, h : Laminaria Jlexicaulùs Le Jolis. — b } c, e, / ; L. saccfiartna (L.) Lam. — a et 6, noyaux 
de la couche épiderraique de la fronde, au repos, vus en coupe optique passant par le nucléole et en 
vue superficielle; c, plaque métaphasique vue en plan, dans une cellule de la couche épi dermique; 
d 7 prophase en cours dans une cellule de même situation que celle de la figure c; e, sporocyste avec 
noyau au stade leptotène; /, stade « bouquet » en vue polaire; g, diacinèse (on compte 10 bivalents); 
A, intercinèse dans le sporocyste, entre la première et la seconde division; i, base de sporocyste 
montrant trois noyaux en prophase, au cours de la cinquième division (i3 chromosomes). 


Dans le sporocyste, le noyau primordial au repos contient un réseau très fin 
et très dense, à granules chromatiniens très petits, et l'on pourrait presque 
le croire homogène lors d'un examen superficiel. Au début de la prophase, 
cette structure fait place à un leptotène bien net (flg. e). Ensuite, les 
filaments chromatiques, gros et souvent toruleux, se groupent dans un 
petit espace, de sorte que les images des stades suivants sont équivoques 
et leur identification incertaine. J'ai cependant pu repérer plusieurs 
fois des stades « bouquet » et une diacinèse caractéristiques (flg, /et g). 

Cette première division, méïotique, s'achève sans particularités spéciales, 
et les deux noyaux-fils entrent dans une période de repos assez longue, 
si l'on en juge par le nombre de fois où l'on rencontre ce stade. Ils possèdent 
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à ce moment la même structure que le noyau primordial au repos (flg. h). 
Les divisions suivantes se produisent simultanément pour tous les 
noyaux d'un même sporocyste, avec un synchronisme parfait. On peut 
alors, en fin de prophase ou sur plaque métaphasique, compter chaque 
fois i3 chromosomes représentant le stock haploïde dont sera pourvue 
la zoospore (fig. i). 

Le nombre de chromosomes, semble assez variable parmi les Lamina- 
riaies. 11 est de 20 (nombre de base, haploïde) chez Chorda filum (Chor- 
dacée) (*); chez les Alariacées, on rencontre les nombres n = 8 (Egregia 
Menziesii) ( 2 ), n = i5 (Eisenia arborea) ( 4 ), n — i3 (Pterygophora cali- 
fornien) ( 3 ); chez Macrocystis integrifolia Bory (Lessoniacée), F. T. Wsjker 
a trouvé n— 16 ( 5 ); chez les Laminariacées, enfin, le nombre n'est pas 
non plus constant; alors qu'il est de n = i3 chez les deux espèces qui font 
l'objet de cette Note, il serait de 11 seulement chez Laminaria Cïoustonii 
Edmonst. ( 5 ). 

PÉDOLOGIE. — Sur les conditions de formation des minéraux argileux, 
par voie expérimentale, à basse température. Note(*)de MM. Stéphane Henin 
et Olivier Kobichet, présentée par M. Albert Demolon. 

La synthèse des minéraux des argiles les plus répandus a été effectuée 
à température relativement haute (vers 3oo°) et sous pression. D'autre 
part, I. D. Sedletzky (*) aurait obtenu la formation d'une montmorillonite 
magnésienne à température ordinaire et Karsulin ( 2 ), en précipitant de 
l'alumine par un silicate, en présence d'une petite quantité d'halloysite 
servant de germe, aurait préparé ce même minéral. Ces résultats, le dernier 
surtout, n'ont pu être reproduits d'une manière constante. De nombreux 
complexes silicoferreux, ferriques ou alumineux, examinés par les méthodes 
thermiques ou les rayons X, n'ont jamais permis de mettre en évidence la 
présence de silicates hydratés, même après vieillissement. Les complexes 
silico magnésiens se comportent de la même façon, cependant, ils présentent 
tous par examen aux rayons X les raies principales de la série hk des sili- 
cates hydratés. Ces raies sont, d'autre part, très dissymétriques, carac- 
téristiques des réseaux à deux dimensions ainsi que l'ont observé divers 
auteurs ( 3 ), ( 4 ) sur des produits similaires. Le vieillissement à chaud (ioo°) 

( 5 ) Ann. of Botany, 16, (6i), 190?. 

(*) Séance du 26 janvier 1963. 

(») C. R. Acad. Se. U. R, S. £., 32, i 9 4i, p. 435. 

( 2 ) M. Karsclin et V. Stubican, Kolt. Zeits. % 124, 1901, p. 169. 

( 3 ) H. Strese et U. Hofmann, Z. Anorg. Allgem. Chem., 247, 1941, p- 65. 

(*) J. J. B. Va.v Eye Van Woorthcysen et P. Fr.anzen, Rec. Trav. chim, Pays-Bas^ 
70/i9Di,p. 798. 
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et à froid de ces précipités, même pendant un an, ne modifie pas, d'une 
façon sensible, leur cristallinité. L'association de la silice à l'hydroxyde 
est donc suffisamment étroite pour empêcher même ce dernier de cris- 
talliser. 

Par ailleurs, on constate qu'en diminuant la concentration des solutions 
mères, la cristallinité des produits obtenus tend à s'améliorer. Or, la 
concentration des solutions naturelles est très faible et ce pouvait être ce 
fait qui constitue une des conditions essentielles de la formation des 
minéraux argileux qui se trouveraient ainsi en équilibre avec leur solu- 
tion mère. 

Nous avons alors utilisé le dispositif suivant : dans un ballon de 6 1 
contenant 2 1 d'eau distillée maintenus à l'ébulHtion, on fait tomber, 
goutte à goutte, à partir de deux flacons et à la vitesse d'une goutte toutes 
les i5 à 20 s, une solution de silicate ou d'un mélange de silicate et d'alu- 
minate, d'une part et une solution d'un sel de Mg ou d'Al d'autre part, 
la concentration étant de l'ordre de l\o mg/1. Une petite quantité d'acide 
est ajoutée à la solution de cations de manière à ce que, mélangée à la 
solution de silicate, le pH du mélange soit analogue à celui qui paraît 
commander la formation dans le milieu naturel du minéral argileux, que 
l'on désire préparer. Cependant, une petite différence dans les vitesses 
d'écoulement provoque alors de telles variations de pH qu'il a fallu ajouter, 
en plus, un tampon constitué par un mélange d'acide acétique et d'acétate 
de soude dans l'eau distillée du ballon. Au début de l'opération, il ne se 
produit rien, puis entre le 10 e et le i5 e jour, un dépôt apparaît, ce qui 
correspond à une concentration des solutions de l'ordre de 11 mg/1. Après 3o 
à l\o jours, on peut alors recueillir une quarantaine de milligrammes de 
produit, la concentration dans la solution restant du même ordre qu'au 
début de la précipitation. 

Une solution de silicate et aluminate (rapport 4/ 1 ) d'une part, et chlorure 
de magnésium d'autre part, pour un pH de 8 à 8,5, a donné un précipité 
présentant aux rayons X les caractéristiques suivantes : diagramme ana- 
logue à celui de la montmorillonite avec, en particulier, une raie à i5 A 
et les principales raies hk de ce minéral qui ne sont plus dissymétriques, 
mais bien définies. Le diagramme du produit baignant dans le glycérol 
présente un halo avec un bord franc vers 17,5 À. Chauffé à 5oo°, le produit 
donne un diagramme avec un halo central limité à 10, 5 À. En dépit de 
quelques raies supplémentaires qui, d'ailleurs, évoluent au cours du chauf- 
fage, il semble bien que la substance obtenue soit très voisine de la mont- 
morillonite. 

Une solution de silicate et une solution de chlorure de magnésium, 
pour un pH de 7,5-8,0, ont donné un précipite présentant, à l'examen aux 
rayons X, les raies essentielles du diagramme de Fantigorite; en particulier 
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le i eT et le 2 P ordre. Cependant, on observe également très bien marquée, 
une raie vers 11 A dont nous n'avons pu expliquer la présence. Le dia- 
gramme du produit chauffé à 35o° présente un fort noircissement vers le 
centre qui recouvre remplacement des raies à 12 et 7,5 A, mais laisse 
les autres raies du diagramme inchangées, bien qu'un peu plus floues. 
Ce diagramme, en dépit de ces singularités, paraît dû à la présence d'une 
substance voisine de l'antigorite. 

Les solutions de silicate et de chlorure d'aluminium n'ont donné, quel que 
soit le pH, que des produits amorphes ou de la boehmite. Par contre, 
un mélange de silicate et d'aluminate avec comme cation l'ion H destiné 
à abaisser le pH de la solution (en plus du mélange tampon) a donné, 
à pH 8 et pH 5, les diagrammes de la boehmite avec quelques raies supplé- 
mentaires. Mais à pH 6-6,5, la substance obtenue a présenté le diagramme 
de la kaoîinite, plus quelques raies supplémentaires assez faibles et une, 
bien marquée, à il\ Â qui est restée stable à 25o°. Il est possible que ce 
dernier diagramme traduise la présence de kaoîinite. La faible quantité 
de substance obtenue ne nous a pas permis d'appliquer les méthodes 
thermiques pour le contrôle de ces déterminations. 

En définitive, la technique employée montre qu'il se précipite, quand 
la concentration des solutions atteint l'ordre de grandeur de celle des 
eaux souterraines, des substances donnant un diagramme de rayons X 
avec des raies bien définies en ce qui concerne la série hk. L'une d'elles 
est très voisine sinon identique à la montmorillonite ; une seconde s'appa- 
rente à l'antigorite et le diagramme de la troisième permet d'admettre la 
présence de kaoîinite. Il est à noter que Ton n'a pu l'obtenir qu'en utilisant 
un aluminate comme source d'alumine. Il semble donc bien que ce soit en 
travaillant à des dilutions comparables à celles des solutions naturelles que 
l'on puisse réaliser, par voie expérimentale, la formation de minéraux 
argileux et poursuivre l'étude de leur genèse. 

PÉDOLOGIE. — Étude de Vailération des granités par la méthode 
de fusion au bisulfate. Note (*) de M. Daniel Collier, présentée 
par M. Albert Demolon. 

Nous avons montré (') la grande différence d'action solubilisante du 
bisulfate de potasse en fusion sur les minéraux du granité et l'intérêt de 
cette méthode pour l'étude de l'altération des roches quartzeuses. En voici 
un exemple : 


(*) Séance du 26 janvier ig53. 

( l ) Comptes rendus, 236, 1963, p. 3a 1. 
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La fusion au bisulfate a été appliquée à la roche mère (Cl) et aux frac- 
tions grossières (particules de dimension supérieure à 0,002 mm) des 
différents horizons (arène : Co, soi Ai et A ) du profil d'un sol granitique 
de Saint-Gervais-d'iVuvergne dont l'étude a fait l'objet d'une Note anté- 
rieure ( 3 ). 

Les résultats de ces analyses ont été rassemblés dans le tableau ci-dessous. 
Dans la première partie de ce tableau, on a indiqué la composition chi- 
mique élémentaire du résidu insoluble. Dans la seconde, on a calculé les 
minéraux correspondant à l'analyse : quartz et feldspaths; l'alumine non 
utilisée par ces calculs a été notée. La fraction solubilisée a été déterminée par 
différence. Enfin, dans une troisième partie, on a comparé les constitutions 
mineralogiques obtenues pour chaque horizon à celle de la roche mère, 
en basant les calculs sur les rapports du quartz considéré comme le minéral 
le plus stable, après avoir négligé l'alumine restante et les éléments secon- 
daires. Dans les deux dernières colonnes, on a évalué par différence les 
pertes en minéraux de la roche mère C f dans le soi A et leur proportion 
pour-cent de chacun d'eux. 

Composition chimique élémentaire du résidu insoluble pour 100 

de la substance sèche initiale. 

Si0 2 57 , 8 52,3 60, 3 64)2 

A1 2 3 11,1 8,6 8,0 7,8 

K a 3,8 4,0 4,o 4,5 

Na 2 2,9 2.2 i,8 1,9 

CaO °>9° o,5o o,38 o,43 

Fe 2 3 o,4o o,4o 0,42 °?75 

MgO , 0,28 0,08 0,11 0,22 

P 2 3 0,o3 0,02 0,025 0,020 

Résidd total 77,2 68,i 75,5 79,8 

Constitutio n m inéralogiq ue corresponda nte. 

t*l* ^"0* ™-\ m *^0" 

Quartz 24,6 23,i 3 1,9 35, 1 

Orthose 22,4 23,6 26,6 26,6 

Albite 24,0 18,6 i5,2 16.0 

Anorthite 4,4 2,5 1,9 2,1 

A] 2 3 restant o,6 —0,2 —0,6 — 1,0 

Autres éléments 0,7 o,5 0,0 1,0 

Fraction solubilisée 22,8 3 1,9 24,5 20,2 

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 


( 2 ) Comptes rendus, 233, 1901, p. 96. 
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Constitution minéralogique des fractions grossières des horizons comparée 

à ioo de granité de référence. 

Pertes de C, à A n 

°/ 
C v C . A r À . % de C r de ch. min. 

Quartz 24,9 2 4,9 2 4>9 2 4,9 °>° °>° 

Orthose 22,7 25,5 20,7 18,9 3,8 16,8 

Albite 24,8 20,0 11,8 n,4 i3 ,4 54,o 

Ànorthite 4j5 2 ,7 1 , 5 i,5 3,o 66,7 

Fraction solubilisée 23, 1 34,4 19, 1 i4,3 8,8 38, 1 

Totai 100,0 107,0 78,0 71,0 2 9>o 

» 

On remarque la faible proportion des éléments secondaires (Fe 2 3 , 
MgO, P 2 5 ); d'autre part, les quantités d'alumine restante sont de l'ordre 
de grandeur des erreurs d'analyses ; on peut donc admettre que les résidus 
sont des mélanges pratiquement purs de quartz et de feldspaths potas- 
siques et calcosodiques, ce qui justifie nos calculs. 

L'examen des nombres de la dernière partie du tableau permet les obser- 
vations suivantes : 

i° L'orthose décroît le moins de tous les minéraux quand on passe 
de la roche au sol; elle passe même par un maximum dans l'arène. 
Ce maximum semble devoir être attribué à ce que le granité ayant engendré 
l'arène était moins riche en quartz que le granité de référence, d'où la 
moindre altérabilité de ce dernier. 

2 Les feldspaths plagioclases sont, au contraire, les minéraux qui 
diminuent le plus. 

3° Enfin, la fraction solubilisée passe également par un maximum dans 
l'arène pour décroître brusquement dans le sol. Ce maximum peut s'expli- 
quer par la présence dans l'arène de minéraux, principalement des plagio- 
clases, que le début d'altération et l'état de division ont rendu plus solubles. 
Dans le sol, au contraire, l'altération chimique prenant le dessus sur la 
désagrégation physique, ces minéraux diminuent et la fraction solubilisée 
s'abaisse à un taux notablement inférieur à celui de la roche, indice de la 
disparition des biotites, partiellement masquée pour cette même raison. 

Ainsi se trouvent confirmées nos conclusions antérieures, à savoir la 
faible altérabilité chimique des feldspaths potassiques par rapport aux 
feldspaths calcosodiques et aux biotites. 

On remarquera que le résidu insoluble au bisulfate représente, à lui 
seul, un test d'appréciation de la partie non altérée. 

La fraction colloïdale étant entièrement soluble, on peut appliquer la 
méthode aux échantillons entiers. Dans ce cas, la fraction solubilisée 
comprendra la fraction colloïdale, qui, déterminée par ailleurs, pourra en 
être déduite. 
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PÉDOLOGIE. — Influence de la composition chimique de litières forestières sur 
leur vitesse de décomposition* Note de M. Paul Lossaint, présentée par 
M. Albert Demolon. 

La litière de neuf espèces d'arbres forestiers est étudiée aux points de vue de sa 
composition chimique et de sa décomposition. L'établissement des corrélations 
montre que les feuilles se décomposent d'autant plus rapidement qu'elles sont plus 
riches en azote, en matières hydrosolubles et en Ga hydrosoluble. Les feuilles de 
Charme sont celles qui se décomposent le plus rapidement, celles du Hêtre le plut 
lentement. 

Parmi les facteurs qui régissent la décomposition de la litière forestière, 
les caractères chimiques de celle-ci sont d'une importance particulière. 
À notre connaissance, une étude expérimentale approfondie du rôle de ce 
facteur n'a pas encore été entreprise pour les essences européennes. Pour 
cette première contribution, les espèces suivantes ont été choisies : Carpinus 
Betulus, Fagus silvatica, Quercus pedunculata, Quercus rubra, Betula ver- 
rucosa, Acer platanoïdes, Castanea sauva, Picea excelsa, Pinus sylçestris. 
Elles proviennent toutes de la forêt du Herrenwald, établie sur sables 
siliceux quaternaires podzolisés ( 1 ). 

Les résultats d'analyses figurent sur le tableau ci-joint : 

Pour-cent de la matière non décomposée séchée à io5°, 

Car- Q. Q. Ca$- 

pinus. Fagus. ped. rubra. Betula. Acer. tanea. picea. Pinus. 

Cendres (*) 5,48 7,53 6,9 4,63 4, 00 7,97 l\ } 78 6,8 2,62 

CaO total (*) 1,46 i,45 2,i3 1,90 1 ,64 2,35 1,81 1,24 0,98 

N lotal (*) i,53 i,2i 1,09 1,18 i,3a i,3o i,3o 1,24 1,16 

Matières hydrosolubles (*)... . 27,62 i3,59 17,78 20,46 17,12 26,42 25, 00 i3,oo i4,4<> 

Id., après 6 mois i5,48 7,55 10,27 10 À9 8,26 17,10 16, 3o 6,63 9,71 

Ca hydrosoluble (*) (exprimé 

en CaO) o,58 - 0,56 0,67 o,45 0,58 0,3g 0,10 0,17 

% décomposition (après 6 mois). 35,8 21,8 22,o5 25,2 23,95 28,5 25,7 22, g5 27,65 

(initial 3-, 67 5,i 4,07 4 128 4» 08 4,22 4, 08 3,67 3,78 

après 2 mois 4,08 5,6 5,68 5,76 6,72 6,i5 5,2 6,68 5,53 

r " | » 4 » 6,i4 7,25 6,42 6,75 7,49 7i42 6,75 6,96 6,85 

( » 6 » 5,20 6,3 5,8 6,3 6,35 7,6 6,1 6,1 6,10 

(*) Mesures faites sur feuilles non décomposées. 

On remarque que les aiguilles de Pin sont de loin les plus pauvres en 
cendres. La proportion de CaO dans les cendres, elle-même très variable, 
est minimum pour l'Épicéa (i8,5 %). Par rapport au poids sec total, la 
teneur en CaO est la plus faible pour ces deux conifères. 

(*) P. Lossàint, Annales agronomiques, n° 6, 19D1 7 p. 803-817. 


SÉANCE DU 2 FÉVRIER IQ53. 023 

Les différences des teneurs en N total sont peu importantes, sauf pour 
Carpinus Betulus qui a nettement la teneur la plus élevée. 

Quant aux substances hydrosolubles totales (extraction à l'eau froide 
et à l'eau chaude après traitement à l'éther), les feuilles de Charme en sont 
les plus riches, alors que les valeurs les plus basses se trouvent chez le Pin, 
le Hêtre et l'Épicéa. La fraction minérale dans ces matières est comprise 
entre i,3 % (Pin) et 3,64 % (Érable). Il n'y a pas de relation entre la teneur 
en cendres et le pourcentage de matières minérales hydrosolubles. 

Le dosage de la chaux dans ces extraits aqueux montre que 4o % de CaO 
total des feuilles de Charme sont solubles dans l'eau, donc susceptibles 
d'être mises rapidement en circulation dans la solution du sol, tandis que 
cette proportion s'abaisse jusqu'à 17 % chez le Pin et 8 % chez l'Épicéa. 

L'ensemble de ces caractères chimiques permet de distinguer parmi les 
neuf espèces étudiées un groupe comprenant le Pin, l'Épicéa et le Hêtre, 
pauvres en substances hydrosolubles et en CaO. 

Le taux de décomposition, évalué par perte de poids suivant la méthode 
de Broadfoot et Pierre ( 2 ) et de Melin ( 3 ), et le pH, ont été mesurés sur trois 
séries d'échantillons après 2,4 et 6 mois. Les décompositions ont été effec- 
tuées en étuve à 27-28 sur des échantillons de 10 g de feuilles pulvérisées, 
maintenus à une humidité correspondant à la capacité de rétention de l'eau 
après ressuyage. 

On constate pour toutes les essences une décomposition rapide pendant 
les deux premiers mois et ensuite un ralentissement à l'exception du Charme 
dont le taux de décomposition se maintient élevé. Après 6 mois, le Pin 
occupe le troisième rang, parmi des essences feuillues, alors que Fagus 
silvaiica se décompose le plus lentement. Melin ( 3 ), Broadfoot et Pierre ( 2 ) 
observent de même la décomposition la plus lente pour un Hêtre, Fagus 
grandifolia Ehrh., tandis que les résineux s'intercalent parmi les autres 
feuillus. Après 6 mois de décomposition, le taux des matières hydrosolubles 
a subi une baisse de 4?7 % pour le Pin et 12,4 % pour le Charme. 

Alors que le pH des litières non décomposées est très acide, cette acidité 
diminue jusqu'au voisinage de la neutrab'té au bout de 4 mois, puis elle 
augmente à nouveau pour s'établir entre 0,2 et 6,4 après 6 mois (excepté 
Acer qui s'élève à 7,6). 

De même, Broadfoot et Pierre ( 2 ) notent sur des espèces américaines 
que les pH au bout de 6 mois ne sont pas très différents de ceux de 4 mois 
et qu'ils sont souvent plus bas. Parallèlement à l'élévation du pH pendant 
les deux premiers mois, on observe la disparition des mycelia de champi- 
gnons dans les échantillons en décomposition. La recherche des corrélations 

(-) So il Science, 48, 1989, p. 329-3^8. 
( a ) Ecology, 11, 1930, p. 72-101. 
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entre les caractères chimiques et le taux de décomposition des litières 
nous a montré qu'il n'en existe pas avec le pH. Par contre, on observe des 
corrélations entre la décomposition et certains autres caractères chimiques, 
comme le montre le tableau suivant [r = 0,664 pour le seuil de proba- 
bilité P (a>) — o,o5]. 

Périodes. 
Décomposition. — -^ . — . _^ — ■. — - 

% 0-2 mois. 2-6 mois, 0-6 mois. 

Ca hydrosoluble 0*198 o,52o o,5i6 

N total. 0,387 0,766 o,34o 

Matières hydrosolnbles o,6i3 0,526 0,723 

Ces coefficients de corrélation font ressortir une action des matières 
hydrosoîublee 'pendant toute la durée de la décomposition alors que 
l'azote total et Ca hydrosoluble, sans influence au début jouent un rôle 
pendant la période de 2-6 mois. 

CHIMIE AGRICOLE. — Minéralisation de V azote organique des sols 
au cours de la saison sèche sous le climat méditerranéen. Note (*) de 
MM. Gustave Drocineau, Guy Lefèyre et M me Denise Blanc- Ai card ; 
présentée par M. Albert Demolon. 

En déterminant mensuellement depuis 1948, la teneur en azote minéral 
(azote nitrique + azote ammoniacal) de la couche arable de sols maintenus 
sans végétation, nous avons observé dans la région côtière du Sud-Est 
de la France, les faits suivants : 

i° La teneur la plus élevée en azote minéral est relevée au cours de la 
période sèche, en août ou septembre, suivant les années. 

2 Elle peut être très importante en valeur absolue, en l'absence de 
toute remontée des nitrates du sous-sol, dans des sols ayant reçu des 
fumures azotées organiques. Elle est en relation avec la quantité d'azote 
organique apportée. 

3° L'augmentation de la teneur en azote minéral se produit dans la 
couche superficielle du sol, le maximum constaté s'observant entre 2 
et 6 cm de profondeur. 

4° L'humidité du sol dans cette zone d'accumulation est toujours faible 
à partir de juillet, elle est 5 généralement, inférieure à 6 % et impropre à 
assurer une vie microbienne active dans ces sols argilo calcaires. 

La teneur en azote minéral à un instant donné, résulte d'un équilibre 
entre les gains et les pertes. Les gains sont généralement considérés comme 
provenant exclusivement de l'activité microbienne, et les pertes dans les 

(*) Séance du 26 janvier 1953. 
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sols nus peuvent être le fait du lessivage ou d'une activité microbienne 
assimilatrice. Au cours de la période qui nous intéresse, les pertes par 
lessivage sont exclues et les conditions de milieu semblent défavorables 
aux activités microbiennes. 

Dans nos observations portant sur la couche superficielle des sols en 
place, les maxima constatés, paraissent le fait d'une intensification de la 
production d'azote minéral se produisant au cours du mois les précédant. 
Au cours de celui-ci, les dix premiers centimètres ont déjà séché et la 
température moyenne de cette couche est supérieure à 35° C. 

Il nous a donc paru nécessaire d'étudier à la fois in situ et in vitro, les 
possibilités de libération d'azote minéral en sol sec dans des couches minces 
de sol soustraites à une influence éventuelle du sous-sol. 

Au laboratoire, des échantillons des sols différemment traités ayant 
fait l'objet de nos observations en place, ont été répartis en couche de i cm 
d'épaisseur, dans des boîtes de Pétri. Ces sols ayant été séchés à l'air, 
à froid et à l'ombre. 

L'exposition à l'infrarouge (') des sols placés dans les boîtes ouvertes 
(température 4 2 ° C) permet de constater que la teneur en azote minéral 
augmente en fonction du temps. 

Azote minéral Azote minéral 

(rag pour ïoo g (rag pour 100 g 

Nombre de terre sèche) Nombre de terre sèche) 

de renfermant 1,47 % de renfermant r, 47 % 

jours. d'azote total. jours. d'azote total. 

O 2,2 20 5jO 

5 2,4 25... 5,4 

10 3,0 3o 5,6 

i5 4)2 

L'augmentation de la teneur en azote minéral au bout de 3o jours, 
est comparable à celle que l'on observe dans la terre en place non irriguée, 
entre juin et août, sous le climat méditerranéen. La température choisie 
est, en effet, voisine de celle des maxima dans le sol à une profondeur 
de 5 cm. Pour les sols examinés, il semble que l'on tende vers un palier 
atteint au bout de i mois environ. 

L'augmentation jusqu'à 70 C de la température sous infrarouge, accroît 
la vitesse de la libération d'azote minéral dont la plus grande partie est 
sous forme ammoniacale. 

L'exposition en couche mince au soleil des sols secs donne des résultats 
du même ordre, mais les conditions de température sont beaucoup plus 
difficiles à contrôler. 


(^9 lampes de 100 W allumées 8 h sur 24. 
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Les quantités d'azote minéral libérées par ce processus de minéralisa- 
tion à sec, peuvent être de la même ampleur que celles libérées par une 
activité microbienne s' exerçant dans l'optimum classique de température 
et d'humidité. Dans les conditions naturelles, ces deux actions peuvent 
être successives. 

Conclusion. — Nos constatations corroborent celles effectuées dans les 
sols en place par Prescott en Australie, Yankowitch en Tunisie, Killian- 
Feher au Sahara, et celles in vitro de de Rossi ( l ). Les quantités d'azote 
minéral libérées dans ces conditions, qui peuvent dépasser ioo kg d'azote 
pur par hectare en un mois, doivent être prises en considération dans une 
étude sur l'économie de l'azote des sols soumis à l'insolation suivant les 
climats. Il semble que pour des sols dénudés temporairement, d'une 
façon totale ou partielle, et dans des climats chauds comportant une 
ou plusieurs saisons sèches, une importance suffisante n'a pas été attachée 
jusqu'ici à ces faits. 

PHYSIOLOGIE. — Du rôle du système nerveux central dans le mécanisme 
de la mort par hypothermie généralisée. Note de MM. Charles Kayseb 
et G. Hïeeel, présentée par M. André Mayer. 

Des homéothermes tels que le Chien et le Rat blanc meurent en hypo- 
thermie par arrêt du cœur quand leur température centrale tombe 
à io-i5° C [Bigelow et coll., ig5o (*); Adolph, 1948 ( 2 ); Kayser et 
Hiébel, 1962 ( 3 )]. Dans des conditions similaires, les mammifères hiber- 
nants ne meurent qu'entre 2 et 5° C [Adolph et Lawron, ig5i ( 4 ); Kayser 
et Hiebel, ig52 ( 5 )]. 

Quand on étudie l'action de l'hypothermie sur le cœur séparé de l'orga- 
nisme, on n'observe plus cette différence (Adolph, 1951) : le cœur perfusé 
de Rat ou de Hamster doré s'arrête de battre à la même température ; 
cette température, très basse, est située à 2°C environ. Il résulte de ces 
expériences que le caractère qui distingue le rat entier de l'hibernant ne 
doit pas être recherché dans le cœur même, mais dans ses connexions dans 
l'organisme entier. 

Chatfield, Battista, Lyman et Garcia (1948) ( 6 ) ont étudié les propriétés 

(*) Société Internationale de Microbiologie (Bail. Sec. Italienne, 5, 1933, p. i32-t36). 

(*) Ann. Surg.y 132, 1900, p. 53 1 -537- 

( 2 ) Amer.J. Physiol., 155, 1948, p. 378-387. 

( 3 ) Presse Méd., 60, 1962, p. 1699-1702. 
(*) Amer. J. Physiol.., 166, 19a 1, p. 62-74. 

( 5 ) Amer. J. Physiol., 166, 19D1, p. 70-91 - 

( 6 ) Amer. J. PhysioL, 155, 1948, p. 179-185. 
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des nerfs périphériques isolés du Rat et du Hamster doré et ont constaté 
que le nerf de rat ne transmettait plus l'influx nerveux à partir de 9 C, 
tandis que le nerf de hamster doré conduisait l'influx jusqu'à 3,4° C. 

Nous nous sommes demandé s'il n/ était pas possible de mettre en 
évidence l'intervention du système nerveux dans la mort par arrêt du 
cœur du rat blanc rendu hypothermique. Pour vérifier notre hypothèse, 
nous avons opéré de la manière suivante : des rats blancs (souche Com- 
mentry) sont rendus hypothermiques par immersion dans de l'eau à 5° C. 
On suit l'effet du bain sur l'électrocardiogramme et la température centrale. 
L'électrocardiogramme est obtenu en dérivation II, l'évolution de la 
température est étudiée à l'aide d'un thermocouple fer -constant an, 
enfoncé à 7 cm de la marge de l'anus. Les animaux sont fixés sur une 
plaque métallique et entièrement immergés dans l'eau. La respiration est 
assurée par une pompe à respiration artificielle, la canule trachéale portant 
une tubulure latérale qui émerge du bain. Les animaux reçoivent d'abord 
26 mg de sulfate d'atropine par 200 g d'animal; ils sont ensuite légè- 
rement anesthésiés à l'éther; on place la canule trachéale sous anesthésie. 
L'opération terminée, les rats reçoivent 1 mg d'intocostrine Squibb 
par 200 g de poids. C'est ainsi préparés que les animaux sont immergés 
totalement. 

Nous avons réalisé quatre séries d'expériences : dans la première, les 
animaux sont curarisés et l'on suit 1 ! éle et ro cardiogramme et la tempé- 
rature jusqu'à la mort. Dans la seconde série, les animaux ne sont pas 
curarisés; on détruit le système nerveux selon la technique de Shipley et 
Tilden ( 7 ) sous anesthésie à l'éther; dans la troisième série, on se contente 
de ligaturer les carotides communes et de sectionner les deux nerfs pneumo- 
gastriques. Enfin, dans la dernière série d'expériences, on prend des 
animaux curarisés auxquels on injecte 0,01 3 g de nembutal par 5oo g 
d'animal. 

Température centrale lêthale du Rat blanc 
refroidi par immersion totale dans de Peau à 5° C. 

Température Durée de la Poids 

Nombre des centrale léthale réfrigération moyen 
animaux. (°G). (mnj. (g). Goaditions expérimentales. 

z5 10,7 ± 2,2 26 ± 5 207 dz i4 Atropine» curare 

( Destruction totale du système 

g 8, 3 ±: 1,1 32 ± 3 246 ±23 l nerveux central selon Shipley 

( et TiJden 

(Atropine, curare, section des 
deux pneumogastriques, liga- 
ture des carotides 
6 .. 9,8 ±o,85 27 ± 4 237 ± 3o Atropine, curare, nembutal 

( 7 ) Proc. Soc. exp. Biol. and Med., 6fc, 1947, p. 653-655. 
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Il résulte de ces chiffres que les trois procédés utilisés pour supprimer 
l'action du système nerveux sur le cœur ont eu pour effet d'abaisser la 
température léthale. En appliquant le test de Student-Fisher, on voit que 
tous les résultats sont significatifs (p situé entre 0,0 1 et o,o5), les résultats 
les moins nets étant obtenus avec l'anesthésie au barbiturique. 

Conclusion. — La température centrale léthale du Rat blanc immergé 
complètement dans l'eau à 5° C et maintenu en vie par la respiration 
artificielle est de 10,7° C, On abaisse cette température de 2,4° G par 
destruction totale du système nerveux, de i,8° C par la ligature des caro- 
tides associée à la section des nerfs pneumogastriques et de 0,9° C par 
l'emploi d'un barbiturique comme anesthésique. 

PHYSIOLOGIE cellulaire. — Uovogenèse chez Phascolosoma vulgare. 
Note de M. Pierre H. Gonse, présentée par M. Louis Fage. 

La gamétogenèse des Sipunculides présente des caractères très parti- 
culiers et ces animaux sont un matériel favorable pour une étude physio- 
logique de la différenciation des gamètes. Les cellules reproductrices 
subissent, en effet, une part importante de leur évolution, libres dans le 
liquide cœlomique. 

Chez Phascolosoma vulgare, espèce abondante à Roscoff, j'ai étudié la cytologie des 
gonades et des produits sexuels cœlomiqués. Les ovocytes quittent l'ovaire à une période 
très précoce de leur accroissement. Cette libération a lieu par amas souvent considérables, 
correspondant à des lobes de la gonade où révolution nucléaire a été homogène. Dans 
le ccelome, ces ovocytes groupés s'accroissent légèrement puis s'isolent les uns des autres. 
Des cellules « annexes », qui se trouvaient dispersées dans les amas, forment à chaque 
ovocyte un follicule rudimentaire qui persiste durant une partie de la croissance cellulaire. 
Les pius petits ovocytes isolés et sphériques ont un diamètre de 3oju. environ; les plus 
grands, à la maturité, de 180 ,u. 

Je me suis intéressé surtout aux ovocytes cœlomiqués et j'ai fait une 
étude statistique de leur variation en volume. Lorsque les ovocytes sont 
isolés, leur forme sphérique permet d'apprécier cette variation par de 
simples mesures du diamètre. Des échantillons de liquide cœlomique sont 
retirés d'animaux fraîchement récoltés ou conservés en élevage et examinés 
à des intervalles de temps successifs. Selon l'étalement des valeurs, 
je mesure 5oo ou 2.S0 ovocytes par animal. L'erreur dans la mesure du 
diamètre est de l'ordre de 2 \l. Les résultats exprimés en microns sont 
traduits en histogrammes à classes de 5 jj.. Au cours de l'année 1952, 
j'ai ainsi obtenu 3o histogrammes. Si, au cours de l'année, ces histo- 
grammes varient par leur étalement (les animaux à petits ovocytes sont 
plus nombreux en hiver), ils montrent cependant, en toutes saisons, des 
caractères constants. Des fréquences maxima et minima se retrouvent 


SÉANCE DU 2 FÉVRIER 10,53. Ô20, 

toujours pour certaines valeurs de diamètre. N'ayant pas observé l'indice 
d'une dégénérescence massive des ovocytes, j'ai interprété ces résultats 
en fonction de variations dans la vitesse de croissance. J'ai ainsi constaté, 
de façon générale : entre 3o et 5o [/., la présence de classes à fréquences 
élevées (ces ovocytes auraient donc une vitesse de croissance faible) ; 
entre 5o et 75 [*., des fréquences variables, mais moyennes (vitesse de 
croissance en augmentation); entre 76 et 160 [x, des fréquences faibles 
(vitesse de croissance forte); au delà de 160 p., jusqu'à 180 [/., les fréquences 
se relèvent, la vitesse de croissance diminuerait pour s'annuler lorsque 
l'ovocyte atteint sa taille maximum. L'étude biométrique et physio- 
ogique comme l'étude cytologique sera l'objet d'une publication ulté- 
rieure; la région intermédiaire (5o à 75 y) sera alors analysée en détail; 
dans cette région, en effet, la vitesse de croissance n'évolue pas de façon 
simple et son augmentation paraît se faire en deux temps. Cette accéié 
ration de la croissance coïncide avec une évolution importante de la struc- 
ture cellulaire; les mitochondries qui se trouvaient peu nombreuses et 
dispersées à la périphérie se sont considérablement accrues en nombre et 
ont envahi la majeure partie du cytoplasme; l'ovocyte s'est entouré d'une 
membrane rigide et, tandis que la couronne basophile périnucléaire s'est 
atténuée, les nucléoles ont varié en nombre et forme. 
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Ce dernier caractère se prête à une étude statistique. J'ai compté les 
nucléoles sur des coupes colorées à l'hématoxyline et, sur le vivant, au 
contraste de phase pour des ovocytes de taille petite et moyenne. Les 
résultats donnés ici se réfèrent aux déterminations sur coupes. Dans le 
noyau des ovocytes ovariens, on peut voir, au contact d'un chromosome, 
un à trois nucléoles à l'intérieur desquels le Feulgen colore avec intensité 
quelques petits granules. Les nucléoles deviennent de plus en plus nombreux 

C. R., 1900, i" Semestre. (T. 236, N- 5.) 35 
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soit par fragmentation des nucléoles primaires, soit par le fonctionnement 
du chromosome générateur. Dans les petits ovocytes cœlomiques, les 
nucléoles sont groupés en amas au centre du noyau, ils sont de taille 
variée; on observe fréquemment un ou deux gros nucléoles sphériques 
parmi d'autres plus petits et. de forme irrégulière. Lorsque l'ovocyte 
atteint environ 5o \l de diamètre, les nucléoles sont tous garnis de protu- 
bérances et sont répandus à travers le noyau. Puis une réduction rapide 
du nombre nucléolaire a lieu pour les ovocytes de diamètre compris entre 5i 
et 59 [a. Les ovocytes plus grands ont une vingtaine de gros nucléoles 
sphériques situés au contact des chromosomes encore colorables à ce stade. 
La simultanéité de ces divers phénomènes suggère l'existence, entre eux, 
d'une corrélation étroite sur le plan du métabolisme de l'ovocyte ou, 
plus exactement, du complexe ovocyte-follicule qui persiste encore à ce 
stade. Afin de préciser les divers aspects de cette corrélation, des recherches 
physiologiques se poursuivent. 

PHYSIOLOGIE CELLULAIRE. — L 'effet d'inhibition spécifique dans la bio- 
synthèse de la tryptophane-desmase chez .Aerobacter sero gènes (*). Note 
de M. Jacques Monod et M me Germaine Cohen-Bazire, présentée 
par M. Jacques Tréfouël. 

La biosynthèse de la tryptophane-desmase chez Aerobacter œrogenes est forte- 
ment inhibée par le tryptophane et par l'îndol. 

Dans une précédente Note ( 2 ), nous avons décrit un effet d'inhibition 
spécifique exercé par les (3-galactosides sur la synthèse constitutive de 
la [3-galactosidase chez E. coll. Nous avons recherché également cet effet 
dans la biosynthèse de la tryptophane-desmase ( 3 ). On sait que cet enzyme, 
découvert et étudié chez Neurospora (''), catalyse en présence de pyri- 
doxal-phosphate la condensation de l'indol et de la serine en tryptophane. 

Pour éviter la difficulté qu'aurait pu olFrir la présence de tryptophanase, nous avons 
choisi une souche à' Aerobacter mrogenes (L 5 ) qui ne forme pas d'indol en présence de 

( J ) Travail effectué avec l'aide d'une subvention du National Cancer Instituée of the 
National Institu tes of Health des États-Unis d'Amérique. 
' (-) J. Monod et G. Coiien-Bazire, Comptes rendus^ 236, 1953, p. 4*7- 

( ri ) Le nom de « tryptophane-desmolase » donné à cet enzyme par Gordon et Mitchell 
est fautif puisque le suffixe « lase » ne se justifie pas et suggère l'idée de « rupture de 
liaison » (cf. desmolyse), alors que l'enzyme catalyse une réaction de condensation prati- 
quement irréversible. Nous proposons le nom de « desmases » pour désigner les enzymes 
catalysant la formation de liaisons carbone-carbone. 

(*) E. L, Tatcm et D. Bonner, Proc. Nat. Acad. Se, 30, io,44> P- 3o; W. W. Umbrelt, 
W. A. Wood et I. G. Gdnsàlus, /. biol. Chern., 165, 1946, p. j3i. 
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tryptophane. On utilise des cultures en milieu minéral ( 5 ) additionné de maltose (4 g/1). 
Des échantillons sont prélevés pendant la phase exponentielle de la croissance, et refroidis 
instantanément par addition de glace pilée. Les bactéries, lavées deux fois par centrifu- 
gation, sont remises en suspension dans un tampon M/4o à pH 7,7. Pour obtenir des 
extraits, le culot bactérien est broyé avec de l'alumine. Le broyât repris dans du tampon 
est centrifugé à grande vitesse. La réaction de la tryptophane-desmase est suivie par déter- 
mination (grâce à la réaction du xanthydrol) de Pindol disparu (en 3o mn à 87°) d'une 
solution contenant initialement, par millilitre : indol 3oo m ( uM, serine 100 ,uM ; pyridoxal- 
phosphate 20 ;j.g; tampon pH 7,7, q. s. p. M/4o, enzyme (suspension ou extrait) à la 
dilution convenable. 

Nous avons comparé l'activité tryptophane-desmasique de suspensions 
ou d'extraits obtenus à partir de cultures faites en présence de divers 
acides aminés, d'indol et de dérivés méthylés de l'indol et du tryptophane. 
Le tableau suivant résume une série de résultats caractéristiques. 

Les acides aminés essayés, à l'exception du tryptophane, ou bien sont 
sans action notable, ou bien exercent une action favorisante. Seul le trypto- 
phane a un effet très marqué sur la formation de l'enzyme se traduisant 
par une inhibition de 70 % en moyenne par rapport au témoin. Outre 
le tryptophane (produit de la réaction enzymatique), l'indol lui-même 
■(l'un des deux substrats) ainsi que le 5-méthyI-tryptophane, le 4-méthyl- 
indol et le 7-méthyl-indol, se montrent inhibiteurs. En présence d'un acide 
aminé favorisant, tel que la méthionine, l'effet relatif des inhibiteurs est 
encore plus marqué. Les résultats obtenus avec les extraits confirment ceux 
que donnent les suspensions. L'activité spécifique d'extraits dialyses de 
bactéries cultivées sur tryptophane n'atteint que 25 à 35 % de l'activité 
des témoins. Le mélange d'extraits de bactéries témoin et « tryptophane » 
donne des résultats additifs ce qui paraît écarter l'hypothèse que les diffé- 
rences d'activité observées tiennent à la présence d'un inhibiteur. Enfin 
nous avons, dans une culture en voie de croissance exponentielle, suivi 
l'évolution du taux différentiel de synthèse ( s ) de la tryptophane-desmase, 
après addition de tryptophane M/3oo. Comme dans le cas de la (3-galac- 
tosidase ( 2 ), on observe, immédiatement après l'addition, un arrêt presque 
total de la synthèse de la tryptophane-desmase, suivi d'une reprise à taux 
plus faible. Il n'y a, semble-t-il, aucune inactivation de l'enzyme, mais 
seulement un effet sur sa synthèse. 

Ces observations sont étroitement comparables à celles que nous r avons 
rapportées ( 2 ) à propos de la 3-galactosidase, en ce qui concerne aussi bien 
la cinétique du phénomène, que les relations de spécificité entre l'enzyme 
et les inhibiteurs de sa synthèse. La confrontation des résultats portant 
sur des enzymes aussi différents encourage l'hypothèse que ces effets 


( 5 ) J. Monoj), A. M. Pàppenheimer et G. Cohen-Bàzire, Biochim. Biophys. Acta, 9 ; 
iq.52, p. 648. 
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d'inhibition spécifique exprimeraient une propriété générale des systèmes 
formateurs d'enzyme. 

Activité de la tryptophane-desmase chez Aerobacter serogenes 
cultivé en présence de divers acides aminés et dérivés indoliques. 

Activité spécifique 

(maMd'indoI % d'effet 

consommé par 

par heure par mg rapport 
Additions au milieu de culture de base. d'N bactérien), au témoin. 

Expérience 1. 

Sans addition iooo témoin 

L-Histidine M/tfoo i5oo -h 15 

L-Arginine M/200 1600 +20 

L-Leucine M/000 19 20 ^° 

DL-Phénylaianine M/200 2100 H- 60 

DL-Mélbionine M/5oo 2000 +76 

L-Glutamate M/5oo - 1200 — S 

L-Proline II0 ° — l5 

DL-Sérine M/200 i5oo +16 

L-Tryptophane M/200 36o —72 

L-Tryptophane M/000 4oo — 6 9 

Indol M/1000 5oo —67 

Expérience II. 

DL-Méthionine M/1000 ■ 23oo témoin 

DL-Méthionine M/i 000 + L-Tryptophane M/2000. 1600 —28 

DL-Méthionine M/1000 + L-Tryptophane M/200. , 600 —74 
DL-Méthionine M/1000 + L-Tryptophane M/2000 

-H 4-méthyl indol M/1000 (*) 44o —Si 

DL-Méthionine M/1000 + L-Tryptophane M/2000 

+ 7-méthyl indol M/1000 (*) 800 —65 

DL-Méthionine M/iooo 4- L-Tryptophane M/10000 

-h o-méthyl tryptophane M/ 1000 (*) 600 —74 

(*) Les dérivés luéthylés ont été essayés en présence de tryptophane afin de permettre la croissance. 

PROTOZOOLOGIE. — De F obtention de cultures en voile sur milieu liquide avec diffé- 
rentes souches de Leishmania tropica. Note de MM. Jacques Colas Belcour 
et Grnr Vervent, présentée par M. Emile Roubaud. 

L'étude des voiles de L* tropica sut milieu liquide (bouillon-sang) montre que 
leur existence et leur évolution sont fonction des souches considérée? et n'ont pas de 
valeur spécifique. 

Les avantages des cultures de leishmanies sur milieux solides ou semi- 
solides ont amené leur généralisation, tant pour le diagnostic des infec- 
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tions qu'elles causent que pour la conservation des souches, cela au détri- 
ment des milieux liquides. Or, sur ces derniers, l'ensemencement des 
cultures de L. tropica donne parfois naissancej à leur surface, à des voiles 
plus ou moins abondants de flagellés, formation signalée dans des obser- 
vations antérieures de Laveran et Pettit ( 1 ) ( 2 ) et dont A. Lwoff ( 3 ) a 
analysé les éléments, leptomonas et formes de division binaire ou multiple. 

Ayant en vue l'obtention de cultures abondantes de leisbmanies, aussi 
exemptes que possible de toute trace de gélose, afin d'éviter les lavages 
et centrifu gâtions successives nécessitées par les méthodes usuelles, nous 
avons repris l'étude de la production des voiles sur milieux liquides 
et cherché à analyser pourquoi leur apparition est irrégulière, raison de 
la mise à l'écart de ces techniques. 

Après diverses expéiïences d'orientation, ayant ensemencé sur tubes 
de bouillon additionné de sang de lapin et conservés à + 22-23° C, sept 
souches de L. tropica de diverses provenances : iranienne (g54 Ansari), 
palestinienne (Bagdad), grecques (Dim, BO), américaines (Wright, Wash) 
et tunisienne (Trop), nous avons constaté qu'elles se comportaient diffé- 
remment quant à la production et à l'évolution des voiles. Certaines n'en 
donnent pas (Dim), même après 8g jours d'observation quotidienne et 
malgré de nombreux essais, d'autres en produisent après un laps de temps 
variable de 3 à 3g jours. 

Au point de vue cytologique, dès les premiers jours de sa formation, le 
voile est constitué par des flagellés agglomérés en multiples rosaces, bientôt 
cohérentes, ou présentant de très nombreux stades de division binaire, 
auxquels ne tardent pas à s'ajouter des formes géantes, véritables masses 
plasmodiales polyénergides décrites par A. LwofT chez L. donovani; ces 
dernières traduisent bien une croissance hypertrophique des Leptomonas. 
A la fin du développement du voile, les formes plasmodiales disparaissent 
progressivement et les divisions binaires se raréfient. Des formes de sénes- 
cence granuleuses ou vacuolaires, apparues peu à peu, augmentent de 
nombre; avant sa disparition, le voile, très réduit, se compose d'un feutrage 
de leishmanies vidées de leur contenu cytoplasmique, de flagelles isolés 
et de quelques flagellés mobiles qui survivent encore longtemps dans le 
milieu. 

Repiqué à l'anse, le voile se développa sur bouillon-sang avec des carac- 
tères constants au cours de 36 sub-cultures à + 22-23° C. Chez certaines 
souches (Wright, Wash, Trop, Bagdad), il a une croissance initiale rapide 
(du I er au 4 e j 0ur )î une durée moyenne (du 5 e au i5° jour) et une 

(*) BulL Soc. Path. eœot. f 3, 1910, fasc. 4, p. 216. 
(*) C. R. Soc. Bi'qL, 68, 1910, p. n4 et 276. 
( 3 ) C. B. Soc. BioL, 92, 1925, p. 160. 
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décroissance lente; chez d'autres (op4 Asari), un développement initial 
long (du I er au 7 e jour), une densité faible à sa période maxima (du 7 e 
au n e jour) et une décroissance fort lente; chez la dernière enfin (BO), 
une croissance initiale très rapide (du i l ' r au 3 e jour), une durée extrême- 
ment courte (du If au 0/ jours) et une décroissance brusque (du g e 
au n p jour). 

Ce comportement, variable suivant les souches, bien que constant pour 
chacune d'elles prise en particulier, fait donc que la formation ou la richesse 
du voile sur milieu liquide ne sauraient être retenues comme des carac- 
tères spécifiques de L. tvopica, permettant une diagnose différentielle 
avec les espèces voisines. Il entraîne de plus, pour la conservation de ces 
cultures en voile, des conditions particulières pour chacune d'elles. 

PROTïSTOLOGïE. — La signification des ouvertures caps ulaires chez le Radiolaire 
Phéodaire Àulacantha scolymantha. Note de M. Raymond Ho vas se et 
M 116 Éléonor Margaret Browx, présentée par M. Louis Fage. 

La mitose à' Aulacantha scolymantha est connue par les travaux anciens 
de R. Hertwig (1879) et de Borgert (1900)* C'est d'après eux que 
P. P. Grasse a pu récemment, dans son Traité, classer cette division dans 
la catégorie des orthomitoses près des divisions cryptomonadiennes, avec 
les caractéristiques : « Chromosomes très nombreux (plus de 1000, d'après 
Borgert), noyau lenticulaire à fuseau (s'il y en a un), aplati; absence totale 
de centrosomes et d'asters; elle rappelle également celle des Amibes des 
genres Chaos, Metachaos et Pelomyxa ». 

Une étude des parasites syndinides d : Aulacantha, sur matériel recueilli 
par l'un de nous à Monaco en i$5i nous ayant permis l'observation d'abon- 
dantes mitoses du Radiolaire, nous en profitons pour rectifier quelques- 
unes de ces données anciennes et pour attribuer aux ouvertures capsulaires 
une signification qui nous semble nouvelle. 

Borgert a établi que le noyau au repos renferme de petits nucléoles 
acidophiles répartis dans toute la masse nucléaire, et un volumineux 
caryosome dendriforme se ramifiant vers l'extérieur. Notons, en premier 
lieu, que ce caryosome est intensément Feulgen +, et que les chromosomes 
prophasiques en dérivent par une sorte de dilacération de ses branches, 
allant de la périphérie vers le centre. Des aspérités plus ou moins régulières, 
parfois des sortes de poils capités recouvrent ses branches au moment où 
les chromosomes vont se dégager : chaque poil se termine par un granule 
qui est un centromère, et se continue avec une ou deux branches chromo- 
somiques. Le caryosome résulte donc de la soudure des corps chromoso- 
miques, les centromères restant libres à l'extérieur de la masse. Les chro- 
mosomes dont la spiralisation est parfois visible, sont de taille très variable 
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(5 à 4° F*)- Dès leur formation, ils sont dispersés dans tout le noyau qui 
est alors sensiblement sphérique. 

On sait, toujours depuis Hertwig, que la capsule centrale des Tripy- 
iaires présente trois orifices : l'un, principal, important, garni d'un appareil 
fibrillaire compliqué; les deux autres, accessoires, dessinant chacun un 
petit entonnoir, fermé par une boule creuse, à partir de laquelle sont 
figurées des fibres rayonnant dans l'espace intracapsulaire. 

Or, ces fibres, au moment de la mitose, rayonnent très largement autour 
de la boule, même à l'extérieur de la capsule. Elles chassent les enclaves 
cytoplasmiques, et orientent le contenu nucléaire : les chromosomes qui 
se pressent à leur niveau contre la membrane nucléaire, se disposent radia- 
lement vis-à-vis des boules, les centromères en étant rapprochés au 
maximum. L'ensemble du noyau se déforme alors et s'étire entre elles 
deux. 

Tous ces caractères conduisent à attribuer à ces boutes la valeur de sphères 
directrices, ayant des propriétés centroso miennes. 

Par la suite, la plaque équatoriale se forme dans le plan perpendiculaire 
à Taxe qui joint ces centrosomes présumés, plan qui passe exactement 
par le milieu de l'appareil fibrillaire de l'orifice principal. 

Nous n'avons pas vu se former entièrement celui-ci, néanmoins, il 
possède, après la mitose, exactement la position d'une plaque cellulaire, 
ou d'un corps intermédiaire de Flemming : ses fibrilles sont des restes 
fusoriaux. Il s'agit donc vraisemblablement d'un dérivé du fusome, qu 
doit se reformer après chaque division, au moins en partie. 

Lors de sa formation, chaque capsule -fille possède une seule ouverture 
accessoire centrée d'une sphère. Nous n'en avons pas observé la division 
certaine, mais elle ne fait aucun doute, car une figure d' Hertwig montre, 
dans une jeune capsule, deux de ces ouvertures en contact : les sphères 
se divisent donc à la télophase, et s'écartent ensuite. 

Le caractère « tripylaire » de la capsule centrale des Phéodaires est donc 
lié à la présence de dérivés astériens et fusoriaux, dont il importera de 
tenir compte dans une description correcte de leur mitose compliquée. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Effets du radio-phosphore, 82 P, sur les gonades 
des Cyprinodontes vivipares. Note de M. Jean Vivien, présentée par 
M. Maurice Caullery. 

Des c? et des 9 de Xiphophorus helleri H. et de Lebistes reticulatus H. 
ont été traités par le phosphore P3a, à la dose initiale de 200 [/.C/l d'eau 
des aquariums où ces poissons sont maintenus, en permanence, pendant 
toute la durée de l'expérience, 
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À l'autopsie, pratiquée 4° jours après la mise en traitement, malgré 
un comportement sexuel en apparence parfaitement normal, on constate 
que les gonades de tous les animaux traités ont subi de profondes modi- 
fications structurales par rapport à celles des animaux témoins entretenus 
dans des conditions d'élevage strictement identiques. 

Le volume des testicules des c? traités est réduit environ aux 2/3 du 
volume de testicules prélevés sur les témoins. Leur aspect transparent, 
laissant apercevoir les voies déférentes centrales bourrées de sperma- 
tophores non émis, rappelle celui des testicules rendus stériles par irra- 
diation localisée par les rayons X et également celui des c? hypophyséo- 
prives sacrifiés, au minimum, 70 jours après l'hypophysectomie totale. 

Les coupes histologiques sériées faites dans ces testicules, montrent 
une totale régression du cortex spermatogène, à l'exception de quelques 
spermatogonies primaires, peu nombreuses, qui persistent, à l'état quies- 
cent, à la périphérie des testicules. Les voies déférentes centrales, dont 
Fépithélium semble normal et actif dans sa fonction sécrétoire muqueuse, 
sont distendues par des amas compacts de spermatophores dont l'organi- 
sation sphérulaire semble normale. Le tissu conjonctif intertubulaire et 
périphérique, très lâche, reste bien vascularisé; les cellules de l'interstitiel 
testiculaire, bien que présentes, sont plus rares que chez les témoins. 
Quelques rares éléments de tissu sertplien intact ont pu être retrouvés 
autour de spermatophores isolés au sein du conjonctif cortical. Cet aspect 
histologique diffère sensiblement de celui que présentent les testicules 
stériles après irradiation par les rayons X, clans lesquels les spermato- 
gonies primaires ont disparu, dont les spermatophores non éliminés sont 
en partie désintégrés et dont, par contre, l'interstitiel reste abondant et 
parfaitement visible à tous les niveaux. À l'inverse, on observe une, parfaite 
identité d'aspect histologique entre les testicules provenant de poissons 
traités au radio-phosphore et d'hypophyséoprives de plus de 70 jours. 

L'examen auto-jcyto-radiographique (*) nous a permis de mettre en 
évidence la présence d'éléments radioactifs, dans les testicules pré- 
levés 4o jours après la mise en traitement, exclusivement au niveau des 
têtes de spermatozoïdes groupés dans les spermatophores (fig. 1). 

Un examen similaire, pratiqué sur les coupes histologiques de testi- 
cules prélevés dans les huit premiers jours du traitement, nous a montré 
que les éléments radioactifs se concentraient dans les cystes contenant 
des éléments en préspermatogénèse ou en phase méiotique, à l'exclusion 
de tous autres, cystes montrant du reste de très nombreuses figures d'invo- 
lutions pycnotiques des cellules germinales. 

La taille des ovaires des 9 traitées par le radio-phosphore diffère peu 

(*) Voir G. M. Gros, P. C&er et R. ICjsischenuanx, Comptes rendus, 234, 1902, p. 2236. 
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de celle des ovaires témoins; ils contiennent de nombreux ovocytes 
matures, chargés de vitellus compact doré, mais présentant au centre 
des amas floconeux blanchâtres qu'on n'observe pas dans les ovocytes 
normaux sains. Aucun ovocyte en voie de petit ou de grand accroissement 
n'est visible au hile de l'ovaire, alors que de tels éléments sont parfaite- 
ment discernables et parfois en très grand nombre dans les ovaires témoins. 


y^ZS: 





A, photographie d'une trace isolée dont l'origine o, est au niveau des tûtes de spermatozoïdes s, groupées 
en faisceau à la périphérie d'un spermatophore, — B, photographie prise au niveau de la coupe his- 
tologique témoin, au même point. 


Les coupes histologiques sériées, faites dans les ovaires des poissons 
traités, montrent qu'il ne subsiste que quelques ovocytes primaires, 
entourés de quelques cellules somatiques préfolliculaires au contact immé- 
diat de l'épit hélium de la cavité ovai'ienne; aucun ovocyte jeune n'a 
subsisté et les gros ovocytes matures sont entourés d'une assise folb'culaire 
dont les cellules très aplaties semblent totalement inactives, voire même 
involuées; de grandes lacunes remplies d'une substance granuleuse se 
sont formées au sein du vitellus compact. 

L'examen auto-cyto-radiographique montre une concentration intens 
du radio-phosphore, exclusivement au sein du vitellus compact. Les 
examens pratiqués au début du traitement sur des ovaires ne présentant 
encore aucun des signes d'involution décrits ci-dessus, montrent que la 
concentration des éléments radioactifs dans l'ovaire accompagne les 
processus de synthèse du vitellus compact dans les follicules des ovocytes 
jeunes en voie de grand accroissement. 

Le traitement prolongé par le radio -phosphore, 32 P, entraîne, chez 
les Cyprinodontes, une involution des gonades des deux sexes. Dans les 
gonades involuées, les éléments radioactifs semblent électivement localisés 
au niveau des têtes de spermatozoïdes chez les c? et du vitellus compact, 
chez les 9 . Des expériences actuellement en cours sur un grand nombre 
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d'animaux nous permettront de préciser ultérieurement les modalités de 
la régression des gonades et la valeur reproductrice des éléments germi- 
naux matures chargés de radio-phosphore. 


BIOCHIMIE. — Sur la formation de cristaux provoquée par V inoculation 
de divers bacilles acidorésistants sur la membrane choro-allantoïdienne 
de V embryon de poulet. Note (*) de M. Hobekt IVoël, Sœur Ma&ie- 
Suzânnb, MM. Pseerb BcmsET, René â. Paris, Cb-eosgks d&âPAS 
et Hàyssœnb Richard, présentée par M. Robert Courrier. 

Dans une Note, déposée sous pli cacheté en mai 1949? deux d'entre nous 
ont signalé l'apparition de cristaux à la surface de la membrane chorio- 
allantoïdienne de l'embryon de poulet, 8 jours après l'inoculation de 
bacilles de Stefansky prélevés sur le rat infesté. 

Nous avons poursuivi nos recherches en les étendant au bacille de Hansen 
et à un bacille acidorésistant, dit « Chauviré », isolé et cultivé à partir 
d'un léprome humain. 

Les examens des frottis et les coupes histologiques de la membrane chorio- 
allantoïdienne donnent, pour les bacilles de Hansen et de Chauviré, des 
résultats à peu près identiques à ceux déjà décrits à propos du bacille 
de Stefansky. 

Microscopiquement, on voit de petits amas de matière blanchâtre 
pouvant atteindre la grosseur d'une épingle, amas isolés ou confluents et 
essaimant sur toute la surface de la membrane, loin du point d'inoculation. 
Ces amas se montrent formés, au fort grossissement, par des cristaux 
mélangés à des bacilles ou agglomérés à un magma de couleur jaunâtre. 
Ces édifications cristallines sont insolubles dans les fixateurs usuels. 
Les tentatives de culture, en dehors de l'œuf, sont restées, comme pour 
le Stefansky, négatives; par contre, l'ensemencement de ces cristaux sur 
du blanc d'œuf mis à la glacière, à 2 , pendant 12 h, puis à l'étuve, à 37 
pendant une semaine, avant d'être gardé à la température ambiante 
pendant un mois, a permis d'obtenir une propagation de cristaux dans tout 
le milieu. Comme nous l'avons antérieurement signalé, il en est de même 
pour le bacille de Stefansky. 

Ces formations cristallines ont été rencontrées dans : 

32,4 % des œufs inoculés avec le bacille de Stefansky; 

37,4 % » » )} Hansen; 

34 % » » » Chauviré. 

Des recherches de différents ordres ont été poursuivies sur les cristaux 
provenant de ces trois origines. Nous en donnons ici les premiers résultats. 

(*) Séance du 26 janvier 1953. 
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Étude cristallo graphique. — L'examen, au microscope polarisant, des 
échantillons cristallins obtenus dans les trois cultures semble aboutir à 
la conclusion que, en dépit de leur faciès différent, ces cristaux appar- 
tiennent à une seule espèce cristalline, peut-être orthorhombique. Ils sont 
optiquement négatifs; l'angle des axes optiques est voisin de 6o°; les 
indices sont compris entre i,5i5 et i,56o. 

Étude chimique. — L'analyse élémentaire, de la partie organique, 
effectuée sur des cristaux soigneusement isolés, a donné : C 30,87 % ï 
H 3,83%; N 24,08 %. Les pourcentages théoriques correspondant à 
CcHgN*, . . . pour cette partie organique, sont respectivement : G 3o,88%; 
H 3,89 %; N 24,01 %. 

Le résidu à la calcination (cendres) représente 11,7 % du poids des 
cristaux. Une première étude spectrale indique, de façon certaine, la pré- 
sence de calcium dans ces cristaux. 

Une analyse plus complète de la partie minérale est en cours, ainsi que 
l'étude aux rayons X. 

Stabilité thermique. — Examinés au microscope à platine chauffante 
Ko fier jusqu'à 35o° C, les cristaux demeurent pratiquement inchangés 
jusque vers 25o°C; ils se ternissent ensuite légèrement sans déformation 
sensible et sans fondre. 

Conclusions. — Il est, jusqu'à présent, prématuré de donner, d'après 
ces seules observations, des indications précises sur la nature chimique 
de ces cristaux, non plus qu'une hypothèse sur le mécanisme de leur 
formation. Lorsque nous aurons pu en séparer des quantités suffisamment 
importantes à l'état pur, nous espérons pouvoir leur appliquer des 
techniques d'identification plus complètes permettant de les décrire avec 
certitude. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Soïubilisation de Purée dans Véther de pétrole par 
la lécîthine et le cholestérol. Note de M. Amir Rouai, M me Judith Blass et 
M. Michel M acheboeuf, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Nous avons déjà montré (') que l'urée et la lécithine pouvaient s'associer 
pour former des complexes solubles dans l'éther de pétrole qui se trans- 
forment assez rapidement en produits insolubles dans ce solvant. Or, le 
mélange des lipides que l'on obtient à partir de cellules vivantes ( 2 ), ( 3 ) 
contient de l'urée et donne, malgré cela, des solutions limpides stables dans 
Péther de pétrole. Bien plus, ces solutions de lipides bruts dans l'éther de 

(!) A. Rodht, J. Blass et M. Machebûeuf, C. /?. Soc. BioL, l'*6, 1952, p. 847. 
(-) J. Folch et D. Van Slyre, J. BioL Chem., 129, 19.39, p. 53g. 
( 3 ) H. N. CnRisTENSKN, J. BioL Chem., 129, 1939, p. 53 1. 
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pétrole ont la propriété de dissoudre plus encore d'urée lorsqu'on les agite 
avec de la poudre d'urée. Nous avons cherché quel était le ou les lipides 
qui avaient la propriété de faire passer ainsi l'urée en solution limpide 
stable dans l'éther de pétrole. 

Nous avons recherché l'action de divers lipides purifiés, isolés puis de 
mélanges de ces lipides. 

La lécithine provenait de jaune d'œufs; elle fut purifiée comme il est 
indiqué dans (*). Les acides gras et le cholestérol purifiés provenaient 
du commerce. Comme triglycérides, nous avons utilisé la fraction éthéro- 
soluble à froid de graisse de Coco. 

Chacune des substances étudiées fut dissoute à la dose de ioo mg 
dans 10 ml d'éther de pétrole tiède. On ajoute ensuite 100 mg d'urée; 
on agite pendant une heure, puis on laisse en contact à +2o°C pen- 
dant 48 h. On filtre sur papier de façon à obtenir une solution parfaitement 
limpide dans laquelle on dose l'azote (microkjeldahl). 

Ces essais ont prouvé que l'urée n'est pas entraînée en solution dans 
l'éther de pétrole par les substances suivantes : acide stéarique, acide 
palmitique, acide laurique, acide oléique, palmitate d'éthyle, triglycérides 
de Coco, cholestérol. 

Nous savions déjà (*) que la lécithine purifiée ne donnait pas de solu- 
tion stable, mais seulement des solutions qui se troublaient et laissaient, 
en quelques jours, déposer un précipité qui contenait de l'urée et de la 
lécithine. 

Nous avons donc étudié l'action de mélanges de lécithine et d'autres 
lipides* 

Tant que les mélanges étudiés ne continrent pas de cholestérol, ils ne 
permirent jamais l'obtention de solutions limpides stables. Mais, lorsque 
nous avons étudié des mélanges contenant lécithine et cholestérol en propor- 
tions convenables, il fut possible d'obtenir des solutions éthéropétroliques 
parfaitement limpides et stables contenant de l'urée. 

Exemple : 100 mg de lécithine et 100 mg de cholestérol sont dissous 
dans 20 ml d'éther de pétrole. On agite la solution avec 100 m g d'urée. 
Le liquide filtré après 48 h contient 7 mg d'urée et il reste limpide indé- 
finiment. 

Bien plus, le cholestérol a la propriété de faire passer en solution limpide 
dans l'éther de pétrole les complexes insolubles urée-lécithine que nous 
avons étudiés dans notre précédent travail ( 4 ). 

Exemple : 100 mg de lécithine + 100 mg d'urée + 20 ml d'éther de 
pétrole; on agite pendant une heure, puis on filtre (papier pour filtration 
lente type Chardin). On obtient une solution limpide qui contient de l'urée, 

( 4 ) M. Falre, Bull. Soc. Ckim. Biol., 32, 1900, p. 5o3. 
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mais qui n'est pas stable. Le liquide se trouble assez rapidement et l'on 
voit se former un précipité blanc. On décante et l'on remplace le liquide 
éliminé par de l'éther de pétrole. Le précipité est insoluble. Si l'on ajoute 
alors quelques gouttes d'une solution de cholestérol dans l'éther de pétrole, 
le précipité se dissout et l'on obtient un liquide limpide stable. 

En résumé, le cholestérol et la lécithine qui, séparément, sont incapables 
de solubiliser, de façon stable, l'urée dans l'éther de pétrole, peuvent, 
lorsqu'ils sont associés, permettre la dissolution dans ce solvant de quan- 
tités très notables d'urée. Ceci explique que les extraits lipidiques que l'on 
obtient de tissus vivants contiennent de l'urée. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les anticatalyseurs de V oxydation de V acide 
L-ascor bique. Le rôle des complexes cuivreux. Note (*) de M. Etienne Géro, 
présentée par M. Maurice Lemoigne, 

Il existe un certain parallélisme entre la cinétique de Toxydatiou en présence des 
divers inhibiteurs étudiés, et leur comportement vis-à-vis des ions Cu+ + et Gu + . Ce 
fait parle en faveur de l'hypothèse d'une inhibition par formation d'un complexe 
contenant du cuivre à l'état d'ion monovalent. 

L'oxydation de l'acide L-ascorbique catalysée par les ions Cu ++ , est 
inhibée par l'aneurine (*). Nous avons montré dans une Note antérieure ( 2 ) 
que cette action est due à la formation d'un complexe cuivreux peu soluble, 
la cuprothiamine. Or, il existe une autre catégorie d'inhibiteurs bien connus 
et qui forment également des complexes cuivreux : les composés à sulfhy- 
dryles du type du glutathion. Nous avons voulu comparer l'action inhi- 
bitrice de ces corps avec celle de l'aneurine. Nous avons pris trois exemples 
de sulfhydryles inhibiteurs : la cystéine, le glutathion et la thiourée. 

L'existence d'un complexe cuivreux du glutathion est connue depuis 
les travaux de Hopkins ( 3 ). Nous avons vérifié que les complexes formés 
par la cystéine et la thiourée renferment également le cuivre à l'état d'ion 
monovalent. 

Pour étudier la cinétique de l'oxydation, nous avons employé la même 
technique que dans le travail cité plus haut. Nous avons opéré à 20 C, et 
à pH 7 en présence de phosphates, sur des solutions d'acide L-ascor- 
bique o,5.io~ 3 m additionnées de i,i8.io~ g m de CuSO*, et soumises 
à un barbotage d'air. L'évolution de ces solutions en présence des divers 
inhibiteurs a été suivie par des dosages au 2,6-dichlorophénolindophénol. 

(*) Séance du 26 janvier 1953. 

(') J. L. Parrot et H, Coteread, Arch. Internat. PhysioL, o&, 1946, fasc. % p. 197. 

( 2 ) E. Gero, Comptes rendus^ 235, 1902, p. 397. 

( 3 ) /, biol. Chem., 84-, 1929, p. 269. 
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On voit sur la figure que Faction inhibitrice des trois sulfhydryles est 
très énergique et sensiblement du même ordre. Les graphiques respectifs 
sont du même type linéaire quasi horizontal, correspondant à un blocage 
presque complet de l'oxydation. Par contre, en présence d'aneurine; la 
cinétique est tout à fait différente. L'oxydation initialement rapide, se 
ralentit progressivement, puis se bloque d'une façon pratiquement complète 
alors que les deux tiers environ de la quantité totale d'acide ascorbique 
restent inoxydés. 
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Ces faits sont en harmonie avec le comportement de ces divers corps en 
solution M/20 vis-à-vis d'une solution de |CuS0 4 de même concentration. 
Le glutathion, la cystéine et la thiourée donnent immédiatement un pré- 
cipité abondant. Les précipités formés par la cystéine et le glutathion se 
dissolvent dans le HC1 normal. Ces solutions chlorhydriques donnent 
toutes les réactions de l'ion cuivreux et non celles de l'ion cuivrique 
(Pascal). 

Ainsi, la réaction de l'ion Cu +4 ~ sur les sulfhydryles et la formation 
des complexes cuivreux sont des réactions instantanées, ce qui paraît 
expliquer le blocage immédiat de l'oxydation par ces corps. 
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L'aneurine à la même concentration ne donne aucun précipité avec le 
CuS0 4 et ne modifie pas les réactions de celui-ci vis-à-vis des réactifs 
de l'ion cuivrique. Cependant, si l'on attaque préalablement le cuivre par 
l'acide ascorbique, le liquide se trouble progressivement, puis dépose un 
précipité jaunâtre amorphe de cuprothiamine. Cette dernière précipite 
beaucoup plus lentement que les complexes cuivreux des sulfhydryles. 
En effet, la cuprothiamine possède une cinétique de formation mesurable. 
En outre, l'aneurine n'est pas capable de réduire l'ion Cu" 1 ""**. Le complexe 
se forme avec une lenteur relative après réduction de l'ion Cu ++ par l'acide 
ascorbique. D'où une oxydation progressivement ralentie, suivie d'un 
blocage pratiquement complet. 

En résumé, l'action inhibitrice des corps formant des complexes cuivreux 
dépend apparemment de leur pouvoir réducteur vis-à-vis de l'ion Cu ++ 
et de la cinétique de formation de leurs complexes cuivreux. 

MICROBIOLOGIE. — Transmission du virus choriotrope au Poulet adulte. 
Note de M. Roland de Ruvck, présentée par M. Robert Courrier. 

Le virus isolé à partir de la môle hydatiforme et du chorio-épithéliome 
se laisse aisément cultiver sur embryon de poulet chez lequel il détermine 
des lésions spécifiques de la membrane chorio-allantoïde et amniotique. 

Après adaptation à l'embryon de poulet, le virus devient transmissible 
au poulet adulte .chez lequel il provoque invariablement la mort dans un 
délai variant de un mois et demi à quatre mois suivant l'âge de l'animal 
et la souche utilisée. 

Nous avons inoculé, par voie intramusculaire, sous-cutanée et intra- 
veineuse, 14 poulets âgés de 8 jours à 1 an avec du virus isolé de trois cas 
différents de môle hydatiforme, pratiquant sur les uns des greffes de mem- 
branes chorio-allantoïdes infectées et sur les autres des injections de filtrats 
acellulaires de ces mêmes membranes pratiquées sur filtre Chamberland L 2 
ou Berkefeld N. 

Tous ces animaux ont succombé avec des lésions qui ne diffèrent d'un 
animal à l'autre que par le degré d'intensité. 

Les Usions macroscopiques les plus importantes se rencontrent sur le 
foie et le poumon sous la forme de nombreux nodules blancs ou verdâtres 
de la taille du grain de mil. 

Au microscope, on constate d'abord que dans le foie, les nodules macro- 
scopiques sont constitués par une prolifération locale et mal limitée du 
tissu réticulo-endothélial réalisant l'image d'une réticulose nodulaire. 
Au niveau des vaisseaux hépatiques, l'endothéhum se transforme en une 
couronne d'énormes plasmodes multimicléés à cytoplasme basophile, qui 
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pénètrent profondément dans la lumière vasçulaire. En outre, à la péri- 
phérie des vaisseaux et quelquefois en plein parenchyme, on trouve de 
larges plages d'une substance amorphe, éosinophile, d'aspect amyloïde. 

Au niveau du poumon, on découvre que les nodules macroscopiques 
sont constitués par les mêmes éléments que ceux décrits dans le foie. 
Ces nodules se localisent souvent au voisinage des petites bronches, dont 
elles envahissent les parois et détruisent Fépithélium cylindrique et bour- 
geonnent profondément dans la lumière bronchique. 

Afin de vérifier si le matériel inoculé était effectivement responsable 
des lésions observées, nous avons réinoculé des ultrafiltrats des lésions 
hépatiques à l'embryon de poulet. Dans tous les cas, nous avons pu cons- 
tater que le virus choriotrope peut être réisolé à partir du foie des poulets 
morts et re cultivé dans les mêmes conditions que celles qui servent à son 
isolement. 

Enfin, nous avons réinoculé une nouvelle série de poulets avec les mêmes 
ultrafiltrats et nous avons pu constater que tous les animaux ont succombé, 
dans les mêmes délais et avec les mêmes lésions que celles précédemment 
décrites. 

Conclusion. — Nous croyons pouvoir admettre, à la suite de ces expé- 
riencesj que le virus de la môle hydatiforme et du chorio-épithéliome 
possède, du moins après adaptation à l'embryon de poulet, un pouvoir 
pathogène très prononcé pour le poulet adulte, chez lequel il détermine 
l'apparition de réticuloses et de réticulo-endothélioses malignes. 

MICROBIOLOGIE. — Propriétés inductrices des mutants virulents d r un 
phage tempéré. Note (*) de MM. Fkançois Jacob, Eue Wollman 
et Louis Sisiinovitch, présentée par M. Jacques Tréfouêl. 

Les mutants virulents du bactériophage tempère' A peuvent se reproduire dans les 
bactéries lysogènes K 12 (A) grâce à leur pouvoir d'induire le développement du 
propliage. Une fraction importante des phages virulents inactivés par les rayons 
ultraviolets peut encore induire, être restaurée et donner lieu à recombinaison. 

Divers mutants du bactériophage tempéré ~k, produit par la souche lysogène 
Escherichia coliK. 12 (a), ont pu être isolés. Tandis que le type sauvage forme 
des plages troubles sur la source non lysogène K12 S, certains mutants forment 
des plages claires : ils ne semblent pas permettre la formation de clones lyso- 
gènes artificiels. Certains de ces mutants clairs, actifs à la fois sur les souches 
non lysogène et lysogène, seront appelés « virulents » (p). Quand on infecte 
des bactéries sensibles par deux phages a, différant par plus d'un caractère, on 

(*) Séance du 19 janvier 1953. 
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peut, comme pour d'autres phages (') obtenir des types recombinants. En 
particulier, si l'un des phages infectants possède le caractère p, celui-ci se 
retrouve dans une fraction des recombinants. Le caractère ç se comporte donc, 
au point de vue de la recombinaison, comme les autres caractères de A. 

Les phages X? sont donc définis par leur aptitude à se reproduire dans les 
bactéries lysogènes KJ2(X), que la présence du prophage immunise contre 
les phages A ne possédant pas le caractère vÇkv*-)* Nous avons tenté d'analyser 
cette différence entre A v et Xr*\ 

i° Les phages X? inactivés par les rayons ultraviolets (Xr U. V.), contrai- 
rement aux phages Xp + , donnent lieu au phénomène de restauration par infec- 
tion multiple ( 2 ). 

2° Les phages XpU.V. forment un plus grand nombre de plages sur 
K 12(X) que sur K 12 S (5o fois environ pour une dose d'ultraviolet laissant 
2. io~ 3 Xt> survivants). Il y a donc îestauration de Xp. Cette restauration a été 
observée exclusivement avec les bactéries perpétuant des prophages généti- 
quement voisins de X. 

3° Les bactéries K 12(X) infectées par X? U. V (à raison d'une particule, 
inactivée ou non, pour plusieurs bactéries), puis étalées avant la lyse, forment 
un nombre plus élevé de plages sur K.12S que sur K 12(X). Certaines des 
plages sur K 12 S sont du type sauvage, d'autre de types recombinants. [Les 
plages « sauvages » sont en nombre supérieur à celles obtenues par étalement 
de bactéries témoins K 12 (X) non infectées]. 

Outre la restauration de Xt> U. V., il y a donc eu induction, par ce phage 
inactivé, du développement du prophage chez les bactéries lysogènes K 12(X). 
Ce phénomène ne s'observe pas avec les phages Xç> + . 

Les phages X^ non irradiés sont également inducteurs. L'examen de la pro- 
duction individuelle de bactéries K 12(X) infectées par \ç montre en effet que 
la moitié des bactéries productrices libère exclusivement °kç 7 alors que l'autre 
moitié libère aussi quelques X sauvages, et, dans quelques cas, des recom- 
binants. (Dans une expérience de ce genre, la probabilité pour que l'une des 
bactéries examinées produise spontanément du phage est de l'ordre de io~% 
donc négligeable.) Qu'une faible proportion seulement de bactéries K12(X) 
infectées par Xp libère des X sauvages s'explique par l'avantage des phages Xp 
sur les phages Xe + comme le montrent des expériences d'infection mixte. 

Il semble que l'aptitude des phages Xp à se développer chez les bactéries 
lysogènes K 12(X) sont bien la conséquence de leur pouvoir inducteur. 

4° Après infection simple de K 12(X) par XpU. V., la plupart des bactéries 
productrices libèrent X<->, seul ou mêlé aux autres types. Quelques bactéries 
cependant produisent, soit le type sauvage seul, soit le type sauvage et un 


t 1 ) A. D. Hershey et R. Rothan, Genelics, 3k, ig49, p. 44-7 1- 
( 2 ) S. E. Luria et R. Dclbecco, Genelics, 34, ig49î p- g3-ia5. 

C. R., ig53, i" Semestre. {T. 236, N* 5.) 36 
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recombinant, celui-ci pouvant même être en majorité ( 3 ). Par conséquent, 
après infection par certains pliages \v U.V.j non viables, mais encore induc- 
teurs, la totalité des pliages libérés par une seule bactérie peut être dépourvue 
du caractère v. 

5° On peut, en fonction de la dose d'ultraviolet, mesurer la survie du 
phage /,ç>( étalement direct sur K.12S), et, après adsorption sur K12(à), la 
survie de sa capacité inductrice (étalement surK12S), et la suivie du caractère v 
[étalement sur K 12(X)]. Ces propriétés sont inactivées à des taux différents, 
la capacité inductrice étant, des trois, la plus résistante. En d'autres termes, 
la fraction des pbages XcU.V. encore inducteurs, mais qui ne transmettent 
plus le caractère v, augmente avec la dose d'ultraviolet. 

En conclusion, la capacité du phage \v à être reproduit par les bactéries 
K 12(a) semble bien être due à son pouvoir d'induire le développement du 
prophage. Une fraction importante de Iv inactivé par irradiation peut encore 
induire, être restaurée, donner lieu à recombinaison. Chez le phage \q, la 
capacité inductrice est moins sensible à l'irradiation que l'aptitude à être res- 
tauré. Induction, restauration et recombinaison apparaissent ici comme trois 
phénomènes dont l'interaction est certaine, mais dont la succession et la 
subordination restent à préciser. 

PATHOLOGIE ANIMALE. — Sur un nouvel agent de blastomycose chez le Chien, 
Note de MM. René Morquer, Edouard Poget et André Bazex, présentée 
, par M. Roger Heim. 

Nous avons isolé d'une blastomycose pseudo-tumorale du Chien caractérisée par 
un granulome inflammatoire monomorphe, exclusivement macrophagique, une forme- 
levure {Candidat, pseudotumoralis n. sp.), tardivement productrice d'un faux mycé- 
lium, bourgeonnant des verticilles réguliers de blastospores, formant des chJamydo- 
spores faisanl fermenter saccharose, glucose, maltose et galactose. 

Les blastomycoses, imputables à des cbampignons à stade bourgeonnant, 
peuvent être classées ainsi : 

1. Blastomycoses « endomycosiques », dont les agents sont affines avec les 
Endomyces : i° Endomyces dermatidis Moore cause une dermatite verru- 
queuse, parfois compliquée de lésions viscérales susceptibles de généra- 
lisation mortelle ; i° Paracoccidioides brasiliensis Almeida, dont les lésions 
cutanéo-muqueuses sont souvent suivies d'invasions ganglionnaires qui 
peuvent se généraliser; 3° H isto plasma Darling, dont H. capsulatuniDarting 
cause une infestation du système réticulo-endothélial avec lésions domi- 

I * _ ■ ■" III I ■■ ■ Il Il ■ I I I ■ I II - - ■ ' — I ■■ ■ M ■ 

( 3 ) La libération d'un seul type de phage recombinant a été également observée par 
Bertaoi (Ann. Inst. Pasteur, 1903, 8 T t>, p. 278), après infection d'une Shigella lysogène 
par un mutant « clair ». 
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nautes cutanéo-muqueuses de nature ulcéreuse; H. farciminosum Rivolta 
détermine la lymphangite épizootique des Équidés; H. Mirandei Dekester 
et Jeaume est l'agent de la dacryocystite de l'Ane. 

2. Blastomycoses & origine « leçuroïde » à forme -levure prédominante, 
causées par : i° Torulopsis neoformans (Sanfelice) Redaelli, dépourvu de 
pseudomycélium, formant une capsule volumineuse, déterminant une 
méningite, des lésions pulmonaires abcédées ou granulomateuses, enfin des 
ulcères; i° Candida (albicans, stellaioidea, truncata, tropicalis, pseudo- 
tropicalis, Krusei, parakrusei, guilliermondi) producteurs de pseudo- 
mycélium; le premier, le plus fréquent, cause des lésions cutanéo-muqueuses, 
plus rarement pulmonaires ou généralisées . Ces lésions diffèrent clini- 
quement de la blastomycose pseudo-tumorale que nous signalons aujourd'hui 
dans le tissu conjonctif du Chien. Elle paraît provenir d'une infestation 
par une plaie interdigitale, se propageant d'abord par voie lymphatique, 
mais aussi par voie sanguine. Elle s'est manifestée par l'évolution, à distance 
du foyer initial, de nodules ou de masses tumorales du tissu conjonctif 
sous-cutané et pelvien, de l'os maxillaire, de l'atlas et de l'axis, du liga- 
ment sus-épineux cervico-dorso-lombaire, des canaux, follicules et gan- 
glions lymphatiques, de la plèvre costale, du tissu sous-endocardique et 
sous-endaortique. Ces « métastases » ont entraîné l'amaigrissement de 
l'animal, une anémie grave, des modifications importantes de la formule 
leucocytaire et, finalement, la cachexie, malgré toutes les thérapeutiques 
antimycosiques entreprises. 

Anatomie pathologique. — Une biopsie d'une masse pseudo-tumorale, pré- 
levée au pli du grasse t, la montrait farcie de grains blancs élastiques et fermes, 
très tenaces à la dissection. Ces grains étaient constitués par des alvéoles 
bourrés de levures et de chlamydospores et séparés les uns des autres par 
des bandes de tissu conjonctif scléreux. À la périphérie de chaque alvéole, 
adhérente à ses parois, se trouvait une rangée à peu près continue de 
cellules macrophagiques dont le protoplasma contenait parfois quelques 
levures. 

Etude du parasite, — Son isolement aseptique a fourni des cultures 
crémeuses exclusivement levuroïdes. Cet accommodât a résisté longtemps à 
la « filamentisation », simulant un Torulopsis, tandis que, sur les mêmes 
milieux, une forme-levure (morphologiquement semblable à la première), 
isolée de la gorge d'un homme convalescent d'une angine, s'identifiait au 
Candida albicans (Rob.) Berkhout, par les filaments et le bourgeonnement. 

Après une longue série de passages du parasite du Chien sur des milieux 
à glucosanes et globulines (en anaérobiose) s'est manifestée une aptitude 
tardwe à former un pseudo-mycélium, qui s'est conservée en culture pure. 
Sur ces filaments, ont bourgeonné clés verticilles simples et réguliers de 
blastospores. La sédimentation clans les liquides nutritifs, les aptitudes 
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générales à la fermentation anaérobie et à l'assimilation des glucides 
apparentent cette levure au genre Candida Berkhout. 

D'autre part, la constance du pouvoir fermentaire chez les Levures 
fait attribuer à cette propriété physiologique une importance prédomi- 
nante, à l'échelon spécifique, tandis que la morphologie de la cellule-levure, 
beaucoup plus variable, constitue un caractère subordonné, parfois subsi- 
diaire. Or, les diverses souches, monospermes, isolées par nous de la blasto- 
mycose du Chien, font fermenter rapidement et activement le glucose, 
le saccharose, le maltose, avec moins d'intensité le galactose (technique des 
Langeron et Guerra) ('). Elles assimilent les mêmes glucides et, en outre, 
lentement le lactose, le xylose, l'inuline, plus médiocrement encore le 
glycogène et presque pas le raffinose. La fermentation du maltose et du 
saccharose différencie cet organisme de C. truncata Vanbreuseghem ( 2 ). 
La morphologie de son pseudo-mycélium et ses verticilles de blasto spores 
l'éloignent du type stalagmoïde de C, intermedia (Cif. et Ash.) Langeron 
et Guerra ainsi que de C. tropicalis (Cast.) Berkhout qui forme des chaînes 
de blastospores et manque de chlamydos pores. Notre champignon assimile 
faiblement l'éthanol à 3 % synthétise du glycogène, mais l'assimile diffi- 
cilement dans le milieu de culture, sans doute en raison de la tardive diffu- 
sion de la phosphorylase en dehors des cellules mourantes. Il ne produit 
d'amylose « starch compounds » sensu Àschner, Mager et Leibowitz ( 3 ) 
ni dans sa paroi, ni dans la solution nutritive. Il n'hydrolyse pas l'arbu- 
toside, en l'absence de glucosidase |3. Les sources d'azote assimilables par 
ce champignon sont les peptones, l'asparagine, l'urée (faiblement), le 
sulfate d'ammonium, mais il n'utilise pas les nitrates. Il se développe mal 
sur le lait écrémé, mais l'alcalinise par désamination, du 4 8 au 5 e jour. Il ne 
semble pas saponifier la palmitine, ni l'oléine coexistant dans la « végé- 
taline », mais les assimile très lentement. Il ne produit pas d'ascos pores 
(milieu de Gorodkowa, etc.). 

L'agent pathogène de la blastomycose du Chien est donc une Myco- 
toruloïdée anascosporée formant : i° sur malt une forme-levure ovoïde 
à ovoïde -sphéri que de 4> 2 "7> 2 X 5,8- 8,2- (9) [j. qui se sédimente rapi- 
dement; 2 sur le filtrat de macération de pomme de terre, un pseudo- 
mycélium à axes fertiles simples, bourgeonnant des verticilles réguliers 
de blastospores du type Mycotorula, formant des chlamydospores; il fait 
fermenter le glucose, le saccharose, le maltose, le galactose, sans pouvoir 
assimiler les nitrates. 

Nous proposons pour cette levure le nom de C. pseudotumoralis n. sp. 

(') Ânn. de Paras., 10, ig32, p. 180. 

(-) Archives belges de Dermatologie, &, 1948- 

( 3 ) Nature, 156, 1945, p. 29a. 
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THÉRAPEUTIQUE EXPÉRIMENTALE. — Activité thérapeutique de Plsomcotin- 
hydrazide (IN H) dans la lèpre mutine. Note de MM. Constantin Levaditi, 
Abon Vaisman et M m ° Henriette Chaigneac-Erhard ; présentée par 
M. Gaston Ramon. 

L'isonicotinhydrazide (INH) se révèle thérapeutiqueraent efficiente dans 
la lèpre murine provoquée chez le Rat par l'inoculation du bacille de 
Stefanskv. C'est ce qui ressort des essais faisant l'objet de la présente 
Note ('),>)• 

Technique. — Des rats blancs sont contaminés par inoculation, dans 
la musculature de la cuisse gauche, d'une émulsion de lépromes et de 
ganglions lymphatiques provenant d'un rat préalablement infecté et conte- 
nant de très nombreux bacilles acidorésistants. Cinq d'entre eux servent 
de témoins non -traités, tandis que dix autres reçoivent quotidienne- 
ment 25 m g d'INH par kilogramme (total par sujet : 356 mg) en solu- 
tion dans l'eau physiologique. Tous ces animaux, sauf un (n° 1927, mort 
le 8 i G jour), ont survécu et ont été sacrifiés le 127 e jour. Examen des alté- 
rations macro- et microscopiques de la zone musculaire du point d'injec- 
tion, des ganglions lymphatiques correspondants, des organes (poumon, 
foie, rate et rein) et évaluation du taux bacillaire de ces tissus. Le tableau 
ci-après résume nos constatations. 

Résultats. — 1. Un gain de poids, allant de i4 à 75 g, a été constaté 
chez tous les animaux survivants. 

2. Lésions lépreuses. — a. Rats témoins. — Chez lés sujets témoins non 
traités, des altérations lépreuses (d'un diamètre atteignant, sur coupes 
en paraffine, 10X12 mm) ont été constatées au niveau du chancre d'inocu- 
lation; elles offraient l'aspect de foyers inflammatoires particulièrement 
riches en bacilles de Stefansky. D'autre part, les ganglions lymphatiques 
correspondants étaient le siège de modifications histologiques lépreuses 
(syncytiums plus ou moins volumineux de monocytes bacillifères). Quant 
aux organes, ils étaient exempts de toute lésion et totalement abacillaires. 
En résumé, présence d'une infection lépreuse locale intense, mais nulle 
dissémination du processus dans les divers tissus. 

b. Rats traités. — Aucun des sujets traités n'a présenté de lésions bacil- 
lifères au point d'inoculation. Cependant, chez l'un d'eux (n° 1923), on a 

(') Une Note sur le même sujet vient d'être présentée par MM. Chaussinand, Vietts 
et Krug à la séance du 6 novembre 1902 de la Société française de Microbiologie (Ann. 
Inst. Pasteur, 8i, igo3, sous presse). 

( 3 ) Cf. en ce qui concerne le traitement de la lèpre murine par le G. 169 : C. Levaditi, 
A.. Girard, A. Ray et H. Chaigneau-Erhard, Comptes rendus, 233, ig5i, p. n3. 
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constaté des foyers discrets d'infiltration du tissu conjonctif intermusculaire 
par des lymphocytes et de volumineux monocytes à cytoplasme vacuolaire, 
contenant des bacilles acide-résistants. Par ailleurs, les glandes lympho- 
gènes satellites (dont le diamètre sur coupes oscillait entre /f X2 
et o X 3 mm), ainsi que l'ensemble des organes examinés n'offraient pas 
la moindre trace de modifications pathologiques ou de bacilles de 
Stefansky. 

Conclusions. — U isonicotinhydrazide (INH), administrée quotidien- 
nement au Rat blanc, en injection sous-cutanée, à la dose de 25 mg/kg, supprime 
radicalement V infection provoquée par V inoculation de bacilles de Stefansky. 
U absence de toute lésion bacillifère chez les animaux traités contraste avec 
la présence, chez les sujets témoins, de manifestations spécifiques à teneur 
bacillaire élevée, manifestations localisées au niveau du point d? inoculation 
intramusculaire, ainsi que dans les glandes lymphogènes satellites. Chez les 
rats traités, comme chez ceux n'ayant pas subi la cure par VlNH, nulle 
généralisation de Vinfection clans les organes [poumon, rate, foie et rein) 
na été relevée. 

A i5 h 35 m l' Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i5 h 55 m. 

R. C. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


Ouvrages reçus pendant les séances de janvier ig 53. 

Conseil international des Unions scientifiques. Union géodésique et géophysique inter- 
nationale. Association de séisniologie et de physique de l'intérieur de la terre. Comptes 
rendus des séances de la neuvième conférence réunie à Bruxelles du ao août au I er sep- 
tembre 190 r, rédigés par Jean -Pierre Rothé. Publié avec le concours financier de 
PUNESCO. Strasbourg. Muh-Le Roux, 1962 ; 1 vol. 24 cm. 

L % Université Laval 1852-1902. Laval, Les Presses universitaires, 1902; 1 vol. 3o,5 cm. 

Publications scientifiques et techniques du Ministère de l'Air. La mécanique rationnelle 
dans un espace à quatre dimensions et ses applications, par Jean Loiseau. Préface de 
R. Tmrty. Paris, Service de documentation et d'information technique de l'aéronautique, 
ig52; 1 vol. 27 cm. 


552 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Chimie générale. Vol, III. L'individu, physico-chimique. Vol. IV. Application de la 
théorie des ions. Systèmes dispersés^ par Paul Pascal. Paris, Masson, 1902; 1 vol. 25,5 cm. 

Les grands naturalistes français. Bujfon, par Léon Bertin, Franck Bocrdier, 
Ed. Dechambre, Yves François, E. Genêt- Vàrcjs, Georges tHeilbrun, Roger Heim, Jean 
Pelseneer, Jean Pivetead. Paris, Publications françaises, 1902; 1 vol. 2/jcm. 

Sur la prolongation du réseau gravimétrique nord-africain au Sahara français. 
Essai d interprétation structurale, par Jeak Lagrula. Extrait des Travaux de V Institut 
de recherches sahariennes. T. VIII, 1962. Alger, Imprimerie Albert, 1902 ; 1 fasc. i(\ cm. 

Sciences d'aujourd'hui. Les frontières de P Océan, par Jacques Bodrcart. Paris, Éditions 
Albin Michel, 1952; 1 vol. 19 cm (présenté par M. D. Cot). 

Colloques internationaux du Centre national de la recherche scientifique. XLI. Évolu- 
tion et philogénie chez les végétaux. Paris, Editions du Centre national de la recherche 
scientifique, 1902; 1 vol. 20,5 cm. 

Beitrage zur Zellular thérapie. Fesischrift zum 70. Geburtstag von Dr. M éd. Paul 
Niehans. La Tour de Peilz, 1902; 1 vol. 23 cm. 

Osservatorio geofisico. Tri es te. Nuova série, n° 24-. In memoria di Francesco Vercelli, 
par Carlo Morblli. Trieste, 1962; 1 feuillet 29,0 cm. 

Sur la météorologie de Vile Amsterdam et du Sud-Ouest de V Océan indien, par 
Treussart. 1 mémoire dactylographié, 27 cm. 

Union internationale de physique pure et appliquée. Circulaire d information et 
Annexe, par Pierre Fleury. 2 feuillets 27 cm. 

Association d'océanographie physique. Union géodésique et géophysique internationale. 
Procès-verbaux n° 5, ig52. Symposium : Exploring the Océan Floor. General Assembly 
at Brussels, august 1901. Published with financial assistance from UNESCO. Bergen, 
Geofysik Institutt, 1952; 1 fasc. 24,5 cm. 

Union géodésique et géophysique internationale. Comptes rendus n° 10 ter (Association 
internationale de séismologie et de physique de l'intérieur de la Terre). Comptes rendus 
des séances tenues à Bruxelles du 16 au 29 août i§5i, rédigés par Jean Goguel. Extrait 
des Annales de géophysique, 1902. T. VIII, n° 1. Paris, 1902; 1 fasc. 28 cm. 

Tables de constantes et données numériques. 5. Constantes sélectionnées. Atlas des 
longueurs donde caractéristiques des bandes d'émission et dabsorption des molécules 
diatomiques, établi par Ç.-F. Barrow, A. D. Caunt, A.-R. Downie, R. Herman, E. Huldt, 
A. McKellar, E. Miescher, B. Rosen et K. Wiei.and. Rédaction générale: B. Rosen. Paris, 
Hermann et C Ie , 1952; 1 vol. 27 cm. 

(A suivre.) 


^■OOQ<a 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 9 FÉVRIER 1955. 

PRÉSIDENCE DE M. Augustb CHEVALIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. Georges Kurepa, Professeur à 
l'Université et Membre correspondant de l'Académie yougoslave des Sciences 
et des Beaux-Arts de Zagreb, qui assiste à la séance. 

Notice nécrologique sur M. Justin Jolly, 
par M. Auguste Chevalier. 

Mes chers Confrères, 

Il y a huit jours, un message nous apprenait que notre ami, 
M. Justin Joixv, que nous avions vu fidèle à nos réunions, il y a à peine 
quelques semaines, venait de succomber à un mal qui le minait depuis 
un certain temps. 

Il avait su gagner ici de chaudes sympathies par sa cordialité, son désinté- 
ressement, sa haute qualité scientifique pour tous les problèmes de biologie 
et par son attitude quand survenaient parfois dans nos discussions de petits 
différends : il montrait toujours sa compétence avec une aimable cour- 
toisie. Les années n'avaient pas tiédi son enthousiasme pour la recherche 
scientifique. 

M. Justin Jolly naquit à Melun le 6 août 1870. Il appartenait à une 
vieille famille de cultivateurs champenois dont sont sortis quelques magis- 
trats et de célèbres médecins. Récemment encore, il passait ses vacances à 
La Chaussée-sur-Marne, au confluent de la Marne et d'un petit ruisseau : 
le Fion, dans une vieille maison construite par son arrière grand-père, le 
Docteur Paul Jolly, qui fut Membre de l'Académie de Médecine. Il y existait 
un grand jardin où Jolly venait souvent se reposer et méditer. 

Son grand-père, Jules Jolly, était vice-président du Tribunal de la 
Seine; son père, Paul Jolly, était juge d'instruction au même tribunal 
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C'étaient, nous dit un de ses biographes « deux types de magistrats intègres 

de la vieille époque ». 

Venu à Paris, Jolly fut élève à Bossuet, puis à Louis-le-Grand. Mais ce 
fut dans la maison familiale où il allait chaque année en vacances qu'il eut 
ses premières émotions de naturaliste. 

« Je dois, a-t-il écrit, le meilleur de moi-même au foyer délicieux de 
mes parents, à ces vacances heureuses éloignées de l'agitation, à ce jardin 
familial qui a été le témoin de mes premières admirations d'enfant et de 
mes premières découvertes, dans lequel mon cerveau s'est formé et où 
j'ai puisé le goût de l'observation et de la réflexion critique. » 

À sa sortie du Lycée où il n'avait pas été brillant élève, c'est lui-même 
qui l'avoue, il eut un moment d'hésitation sur la carrière qu'il allait 
embrasser. Ses goûts l'attiraient vers les sciences naturelles, la morphologie 
des animaux, leurs caractères physiologiques. Bien plus tard, lors de son 
Jubilé, en 1942, le Professeur C. Pérez lui disait : « Vous êtes un vrai natu- 
raliste. C'est là un don de naissance qui ne s'acquiert pas par métier. 
Je sais que dès l'enfance votre curiosité vous conduisait souvent au Muséum 
national d'Histoire naturelle et qu'après une première attirance vers les 
o-emmes minérales, votre choix se fixa vite sur la galerie d'anatomie 
comparée. Pendant les vacances, vous avez voulu avoir, à la campagne, 
votre petit laboratoire personnel et vous vous êtes instruit par vous-même 
en regardant vivre les animaux ». C'est dans ce petit laboratoire sans 
doute qu'il observa de près pour la première fois des tritons, des grenouilles, 
des chauves -souris. 

Mais on le persuada, au moment où il cherchait sa voie, qu'il lui était 
nécessaire aussi de faire des études médicales, puisqu'il était attiré vers 
la physiologie et la cytologie. « La pathologie, a écrit M. Charles Achard, 
n'est pas la moindre branche de la biologie, ni la moins fertile en consé- 
quences. » 

Justin Jolly, au début de sa carrière, s'embarqua donc dans la médecine. 
C'était d'ailleurs une tradition de famille. Il fut interne des Hôpitaux et 
fut l'élève de maîtres illustres : Farabeuf, Potain, Chauffard, Pierre Marie, 
Dieulafoy. Il fut longtemps le chef de laboratoire de ce dernier. Malgré le 
mérite de ces hommes éminent s, aucun ne sut le retenir dans la voie médi- 
cale. Il abondonaa une carrière de praticien qui s'annonçait très brillante 
pour le rude métier de chercheur. C'est au Collège de France qu'il se rendit, 
en 1891, il travailla assidûment dans les laboratoires de Ranvier et de 
Malassez. Ces deux hommes avaient vécu dans l'intimité de Claude 
Bernard; par eux, Jolly profita de l'héritage scientifique du grand physio- 
logiste. « Je dois à Ranvier la tendance physiologique de la plupart de mes 
travaux, dit-il, et je dois à Malassez l'objet qui a été le point de départ de 
toutes mes recherches : le sang ». 
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Joily nous expliqua un jour que c'est surtout Malassez, près duquel il vécut 
pendant seize années, qui l'impressionna. Il avait les qualités du technicien, 
l'exactitude du bon observateur. Jolly, toujours modeste, oublie de nous 
dire qu'il avait lui-même ces belles qualités. A partir de 1897, il publia 
tous les ans des travaux remarquables d'histophysiologie, d'hématologie, 
d'embryologie, travaux sur lesquels je reviendrai dans un instant. 

Il fut tout d'abord attaché à l'École pratique des Hautes Études, mais 
sa renommée scientifique devint telle que l'on créa pour lui, en 1926, 
au Collège de France, une chaire d'Histophysiologie qu'il a occupée et 
illustrée jusqu'à sa mise à la retraite en 1940. 

Le 20 juin 1942, en pleine guerre, ses collègues et ses amis fêtèrent son 
Jubilé scientifique. À la suite des discours qui lui étaient dédiés, il prononça 
.une allocution pleine de courage et de confiance, avec une conclusion que 
nous ferions bien de méditer encore à l'heure actuelle et de donner comme 
exemple à la jeunesse des laboratoires. 

« Dans les heures douloureuses que nous traversons, dit-il, chacun de 
nous se demande avec angoisse ce que notre pays sera demain. Il sera un 
peu ce que nous aurons voulu, car c'est dans notre effort personnel que 
nous trouverons l'espérance. C'est notre travail qui montrera que nous 
sommes dignes de vivre et que nous avons encore la possibilité de durer. 
C'est dans l'accomplissement le plus parfait de notre tâche que nous 
pourrons trouver l'espoir de notre relèvement, car la vie éternelle se 
conquiert; elle est déjà contenue dans la vie de tous les jours. Exaltons 
le travail et l'effort. La maison a été détruite ! Reconstruisons la plus 
saine, plus aérée. Le jardin a été ravagé ! Refaisons le, et plus beau. Ainsi 
nous aurons complètement rempli notre tâche. » 

Les travaux de Justin Jolly ont porté sur presque toutes les branches 
de la Biologie générale. Dès son entrée au Collège de France, il y a plus 
de soixante ans, Malassez l'orientait vers l'étude difficile et controversée 
du sang. Ce fut le point de départ d'une longue série de recherches, fertiles 
en intéressantes découvertes. On sait que les globules rouges des Mammi- 
fères sont dépourvus de noyau; cette particularité énigmatique a long- 
temps déconcerté les histologistes jusqu'au jour où l'on a su qu'ils ont, 
à l'état jeune, un noyau; celui-ci dégénère ensuite par des processus 
compliqués élucidés par Jolly : le globule rouge adulte est bien une cellule, 
mais une cellule très spécialisée où la perte du noyau est un caractère de 

sénilité. 

Les embryons de Mammifères ont, au contraire, comme tous les autres 
vertébrés, des globules rouges nucléés, cellules complètes, susceptibles 
éventuellement de se diviser même dans le sang circulant. Jolly a montré 
qu'en nourrissant abondamment des Tritons amaigris et anémiés par un 
long jeûne, on déclenche chez eux une abondante régénération de cellules 
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sanguines qui prolifèrent dans le sang périphérique : matériel de choix 
permettant de voir, à l'état vivant, les chromosomes, de suivre par 
continuité dans une même cellule vivante les étapes de la caryocinèse, 
d'en noter chronologiquement les diverses phases. Jolly observa aussi un 
fait d'importance majeure : la multiplication par mitose des jeunes cellules 
sanguines peut être suivie in vitro pendant des semaines. C'était un premier 
pas décisif vers la culture des cellules animales, et c'était en igo3! Lorsque 
la technique fut assez perfectionnée, le savant et adroit biologiste réalisa, 
avec M. Commandon, puis avec M. de Fonbrune, un film sensationnel qui 
révéla aussi des nouveautés imprévues : la projection, en vitesse accélérée, 
montrait le brassage cytoplasmique qui accompagne la mitose et les mouve- 
ments de pulsation qui écartent et rapprochent alternativement les deux 
cellules filles avant qu'un dernier effort achève de les séparer. 

Un autre chapitre, non moins important de l'histoire du sang, est l'étude 
de diverses catégories de globules blancs et des organes dits lymphoïdes 
où naissent ces globules. Ces organes posent des problèmes difficiles. 
Il faut, pour s'y reconnaître, autant de patience, de sagacité que de sens 
de l'observation méticuleuse. 

Jolly approfondit ces problèmes, observant tour à tour les ganglions 
lymphatiques des Oiseaux, les cœurs lymphatiques des Batraciens, puis 
la rate des Mammifères et des Oiseaux. 

Entre temps, notre savant s'était attelé à un problème histoiogique 
peut-être plus difficile encore, celui d'organes comme le thymus ou la 
bourse de Fabricius dont la régénération et le rôle étaient tout à fait 
énigmatiques. Sur le rôle de ces organes lympho-épithéliaux, Jolly apporte 
aussi des observations éclatantes. 

Pendant plus de vingt années de travail acharné sur le sang et tout ce 
qui s'y rapporte dans le fonctionnement de l'organisme des Vertébrés, Jolly 
avait acquis en ces matières une compétence inégalable. En 1923, il publia 
un Ouvrage considérable : Traité technique d'Hématologie, volume de 
u3o pages, avec plus de 700 figures originales. Ce travail splendide n'a 
guère vieilli; il est, par plusieurs de ses chapitres, une série de véritables 
Mémoires originaux. 

Les travaux de Jolly ne se sont pas arrêtés là. Lors de son Jubilé, 
en 1942, notre Secrétaire perpétuel, M. Courrier, explora toutes les étapes 
des recherches de la deuxième partie de la vie de Jolly. 

Les organes lymphoïdes et lympho-épithéliaux sont le point de départ de 
ses importantes recherches sur la radio-sensibilité cellulaire; l'étude des 
ébauches sanguines l'amène à l'embryologie des Mammifères. Il apporte 
quantité de faits intéressants sur la formation de différentes parties de 
l'embryon. La connaissance parfaite de cet objet d'étude lui permet enfin 
de tenter avec succès la culture in vitro des œufs de Mammifères. Cultivant 
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en milieu liquide l'œuf de Cobaye et du Rat, il peut observer au microscope 
toutes les premières phases du développement. Il assiste, sur le vivant et 
dans un flacon, à la formation du cœur, à l'apparition de ses premiers 
battements, à la mise en route de la circulation sanguine. C'est un spectacle 
inoubliable qui laisse au biologiste ému une profonde impression. 

Ces résultats sur la culture des œufs de Mammifères ouvrirent la voie 
à un grand nombre de recherches importantes. 

En 1926, Justin Jolly avait succédé à Auguste Pettit comme Secrétaire 
général de la Société de Biologie dont il a continué à s'occuper avec un 
dévouement absolu et avec un soin jaloux. Il la fit briller d'un vif éclat 
et multiplia ses filiales à travers le monde. Il a assumé la tâche de publier 
ses Comptes rendus avec les communications faites à chaque séance. Ce ne 
fut pas une mince besogne car, à une certaine époque, l'ensemble annuel 
comprenait environ 5 000 pages. Jolly eut la joie d'organiser les fêtes du 
centenaire de cette Société en 194.8. 

En 1947? il devint Président de l'Académie de Médecine, dont il était 
Membre depuis 1928. Pendant et après la seconde guerre mondiale, il put 
encore mettre au point et publier ses recherches sur la formation du système 
vasculaire chez l'embryon, ses dernières recherches sur le système lympha- 
tique enfin, ses travaux sur la régénération de l'œil des Batraciens (ïgSo). 
En 1960,11 avait rédigé lui-même une Note manuscrite de renseignements 
biographiques, longue de deux pages seulement. Elle se terminait par les 
lignes suivantes que je tiens à citer : « Ce serait une erreur de me consi- 
dérer, ainsi qu'on l'a fait trop souvent dans le milieu médical, comme 
exclusivement un hématologiste, cela me contrarie d'autant plus que les 
hématologistes savent, en général, bien peu d'histologie. Je suis un histo- 
logiste, un embryologiste. Le sang n'a été qu'un des objets de mes 
recherches. C'est l'histologie, l'histologie expérimentale, l'histogenèse, 
la morphologie expérimentale, l'embryologie expérimentale qui ont été 
l'axe et le but de mes travaux. » 

J'ai la conviction que notre éminent confrère a voulu nous dire qu'il 
ne s'était pas seulement attaché à l'étude des grands sujets concernant la 
médecine, mais qu'il avait voulu surtout approfondir des problèmes de 
science pure et jeter de nouveaux éclaircissements sur les phénomènes 
mystérieux de la vie. « Édifier quelque chose de nouveau en Biologie, 
c'est vraiment vivre » dit -il en terminant. Chercher des faits nouveaux, 
étudier des phénomènes encore inexpliqués pouvant nous faire comprendre 
la Vie, ce fut le but de toutes ses recherches, harmonieusement enchaînées. 

En terminant, qu'il me soit permis d'adresser aux membres de la famille 
de M. Jolly, à ses neveux et petits neveux, nos condoléances émues et de leur 
dire la part que nous prenons à leur deuil. 
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TOPOLOGIE. — Le problème de Soushn. 
Note de M. Abxadd Desjot. 

Dans sa Note du 2 février 1903, contenant la solution du problème de Souslin 
généralisé par D. Kurepa, Tauteur montrait comment la totalité des suites bien 
ordonnées d'entiers positifs se réduisait, pour leur application à la question posée, 
à une collection dénombrable de suites dénombrables. Il indique, cette fois, la 
formation progressive de cette famille par une suite dénombrable d'opérations. 

Ma dernière Note ( 4 ) où je résous le problème de Souslin, et son extension 
par M. D. Kurepa, ne m'a pas permis, dans sa brièveté forcée, d'en exposer 
certains détails importants. 

Je désigne par S a = (n t , n 2 , . . . , n$, -..)(? < C a ) une su * te d'entiers positifs 
du type de S (a, O), segment de a dans la suite cantorienne (O) des ordinaux. 
Ces suites, dès a = co, sont en infinité non dénombrable. Dans la Note rap- 
pelée, j'envisage toutes les suite £ a de type illimité et, par des considérations 
a posteriori, je réduis leur ensemble à une collection dénombrable; les a sont 
bornés par un nombre v <^0. 

Il est naturel de vouloir effectuer cette réduction par des opérations dénom- 
brables (et même en chaîne bien ordonnée), en sorte que les suites S a conser- 
vées se constituent progressivement. Le nombre v ne peut pas être assigné 
a priori, mais, comme dans tous les cas analogues, il dépend de la suite, extrê- 
mement indéterminée, des opérations. Je renvoie aux notations de la Note 
précédente et j'en ajoute de nouvelles. 

4> a sera la famille des suites £ a du même rang a, pour lesquelles la sec- 
tion <r(£ a ) de F existe. 3> a est dénombrable. 

Si S a est dans <& a , les suites (S K , n K ) pour tout zi a entier fini sont les 
suites 2^ formant la famille <!>«+!. Tout le problème est d'obtenir 4> œ pour a 
de seconde espèce, connaissant toutes les $3 pour (3 <^ a. 

F renferme les ensembles 

les sommations étant toujours étendues aux S œ telles que la section s(2 a ) existe. 
Donc 

3 a := Aoc + V a H - ^a-t-i > 

les trois ensembles du second membre étant disjoints. Tout point c de V a , s'il 
est dans V(2 a ), est bilatéralement limite de A(S a ), donc de À a . Pour y^>a, 
A., et V v sont dans S K+1 . Tous les ensembles À a , V a , pour toutes les valeurs de a, 
sont disjoints les uns des autres. 

. 1 1 im 1 ' ■ ■' " ■■^^^^^^»^^ M . "»^^— 1 ^^^^^^^^— . ■■ 1 ■ ■■»— — ^ f 1 ^^— *— ^^^^— ' 1 1 1 1 - i n -il 1 1 - _ ■ "n i ltm . ,1 1 m f 

( 1 ) Comptes rendus, 236, 1903, p. 435. 
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Posons 

|3<a £<a 3<a 

Si a est de première espèce, S' a = Sa_ t . 

Si a est de seconde espèce, tes suites Z a telles que toute suite S3 commençant 
l'une d'elles ([3 <^ a) est dans $3, sont a priori en infinité continue (certainement 
pour a = co ou a de seconde espèce isolé). La détermination des S a de <ï> a , donc 
de celles des S a pour lesquelles j(S») existe, s'opère grâce à cette propriété 
qui évite l'examen d'une infinité continue de suites S a : 

Si a est de seconde espèce, les sections ^(S a ) composant S a sont les sections 
majeures g de F disjointes de V ensemble dénombrable D'^. 

La suite £ a pour laquelle j(S a ) = a, réunit les suites £3 (croissantes avec (î) 
telles que cr soit l'ensemble commun aux $(2p). 

Si a est de seconde espèce et vaut w x Ô, posons 

S' a -S a =W e et W'o=2 w v 

S' a — S a — W est l'ensemble des points de F qui, sans être limites d'aucun D3 
pour S<^ a, sont bilatéralement limites de D' a . 
S i tu x ^ a O x ( G H- 1 ) : 

F = D' a H-Vk-f-W'o+S a . 

V^ + Wq est l'ensemble des points de F bilatéralement limites de l'ensemble 
dénombrable D' a . 

Pour a = v = wxx, S v disparaît et, avec D'=D, Vi + Wi = V, on 
aboutit à la décomposition F = D + V obtenue dans notre Note précédente. 

CHIMIE DES COMPLEXES. — Action singulière de diverses substances à fonction 
alcool sur. la pyridination du rhodium-lll hexachlorure de sodium. Note 
de M. Marcel Delépine. 

En présence d'alcool, la pyridine transforme très rapidement le rhodium-III 
hexachlorure de sodium en chlorure de rhodium dichlorotétra pyridine. De 
nombreuses substances à fonctions alcool jouent ce rôle inattendu. 

La pyridine, agissant sur le rhodium-III hexachlorure de sodium RhCl 6 Na 3 , 
en solution aqueuse, engendre selon les conditions, les principaux produits 
suivants : les rhodium-III dipyridinotétrachloruresc^V et £ra^[RhPy 2 Cl,>]PyH, 
le trichlorure de rhodium tripyridiné RhPy 3 Cl 3 et le chlorure de rhodium 
dichlorotétrapyridiné Cl[RhCl a Py*]; chacune des conditions de réaction ne 

conduit d'ailleurs qu'à des mélanges (*). 

-■■ 

(*) M. Deléplne, Bull, Soc. Chim. (4 e série), ko, 1929, p. 235, 
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En particulier; si l'on dissout 3 g de RhCl 6 Na 3 + 12 OH 2 (o,oo5 mol) avec 
2,4 g" de pyridine (o,o3 mol) dans 12 cm 3 d'eau, on voit après plusieurs heures 
à froid se déposer une couche noire, gluante, qui se transforme en une dizaine 
de jours en une masse granuleuse jaune sale; la liqueur surnageante, jaune 
orangé, donne après acidulation un mélange de rhodium dipyridinotétrachlo- 
rures de pyridine cis et trans peu solubles; la poudre est un mélange de ces 
deux sels avec une substance rosée insoluble dans l'ammoniaque, etc. 

Si l'on opère à chaud au bain-marie, on retrouve au début la masse foncée, 
visqueuse; elle se résout en une demi-heure en cristaux qui sont un mélange 
de trichlorure tripyridiné et de produits de transformation des dipyridino- 
tétrachlorures, tandis que le liquide surnageant contient du chlorure de 
rhodium dichlorotétrapyridiné. 

En raison de la formation decettemassevisqueuse,jemedemandai siune addi- 
tion préalable d'alcool ne l'empêcherait pas. À mon extrême surprise, non seu- 
lement cette sorte de goudron n'apparut pas, mais en quelques instants à froid 
il y eut passage de la couleur rouge intense de la solution de chlororhodite au 
jaune, puis, avec échauffement sensible, une cristallisation presque immédiate 
et abondante de chlorure de rhodium dichlorotétrapyridiné (sel jaune clair). 
A l'alcool éthylique utilisé dans cette première expérience fut substitué de 
l'alcool méthylique : même résultat. D'où de multiples expériences avec 
d'autres alcools, des glycols, des polyols, des aldoses et des cétoses des plus 
variés dont la plupart ont abouti à la même imprévisible et inexplicable 
constatation. La présente Note a pour seul but de montrer l'étendue de ce 
phénomène. 

Voici quelques observations avec l'alcool méthylique. Si à 2 cm 3 de solution 
aqueuse de RhCl fi Na 3 -{- 12 OH 2 (P. M. 600) à 25% en volume, soit o,5og de 
sel, contenant o,4 cm 3 de pyridine, c'est-à-dire 6 mol. de cette dernière pour 
une de rhodosel, on ajoute des doses variées d'alcool méthylique, on observe 
successivement un léger trouble et passage à l'orangé, cristallisation, avec les 
modalités suivantes, qui ne sont qu'approximatives. 

Alcool (cm 3 ) 0,20 0,10 

Trouble Très rapide 2 mn 

Cristallisation Presque imméd. 3 

Fin approxim 2 min 4 

La rapidité de la transformation dépend réellement de la dose d'alcool; avec 
les faibles doses la réaction se rapproche beaucoup du cas où il n'y a pas 
d'alcooL En raison du poids moléculaire élevé du rhodosel par rapport à celui 
du méthanol, il y a tout de même une proportion moléculaire sensible de ce 
dernier ; ainsi, avec 0, 1 o cm 3 , on a 3 mol d'alcool pour une de complexe rhodié. 
On ne serait donc pas autorisé à dire qu'il n'en faut que des traces, mais cela 
n'enlève rien au caractère imprévu de la réaction. Il a été vérifié qu'il se 


o,o5 

0,02 

0,01 0,000. 

4 ma 

10 mn 

■■ — — 

5 

l l 

00 ma. — 

6 

>i h 

Dépôts bruns. 
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formait ici enquanlité prédominante le chlorure Cl[RhCLPy 4 ] à côté d'un peu 
deRhPy 3 Cl 3 . 

Avec l'alcool éthylique, mêmes observations ; il semble toutefois que la 
réaction soit un peu plus rapide. On a noté, par exemple, avec o,o5 cm 3 l'appa- 
rition de cristaux en i à 2 minutes et avec 0,01 cm 3 en moins de i5 minutes 
(la dilution de l'alcool est alors de i/3oo en poids). 

La suite de ce travail va être condensée dans les observations suivantes : le 
nombre entre parenthèses indique en minutes le temps écoulé avant l'apparition 
des cristaux, avec l'emploi d'une quantité d'alcool notée après le nom de 
celui-ci, toujours pour 2 cm 3 de solution rhodiée et 0,4 cm 3 de pyridine. 


Alcool propyl.n 4 gouttes (2) 

« isopropyl 1 cm 3 ( i5) 

a allylique 1 ( 1 ) 

« amyl. inact 0.0 (6) 

« « actif o,5 (5) 

« benzylique 0,020 ( id) 


Alcool butyl./i 2 gouttes 

« isobutyl 0,00 cm 3 

« butyKsec. . . , o,o5 

« butyl. tert. . . 0,7 

« Cvclohexanol. 0.00 


(2) 

(5) 

(i3) 

dépôt noir 

(5) 


On notera avec les alcools butyliques que les primaires réagissent plus vite 
que le secondaire; le tertiaire ne donne que la masse noire de la réaction pure- 
ment aqueuse. Même comparaison entre les deux alcools propyliques. 

Voici maintenant les effets de quelques polyols. 


Glycol ordinaire o.o5cm ;i 

Monochlorhydrine o,i 

Diéthylène-glycol . 0,1 

Propylène-Giycol-i .2. . . . . . o,o5 

Butane diol-i .3 0,1 

I)iéthyl-2.2propane-dioI-i.3. 0,00 

Glycérine 2 gouttes 

Érythrite 0,00 g 

Pentaérythrite 0,00 

Rhodéite o,5 

Marmite o , o5 


(i5) 

(?) 
(10) 

(i5) 

(3) 
(20) 

(10) 

(12) 

(12 heures) 

(i5) 

(5) 


Dulcite 0,002- 

Sorbite , 0,0 

Quercite 0,00 

Québrachite 0,00 

Inosite o,o5 

Lactosite , 20 

Lactosite o,4o 

Pinane-glycol , . o,oo 

Terpine o , od 

Salicine 0,00 


(5) 

fi5) 

(8) 
(le lendemain) 

(dépôt brun) 

(35) 

(20; 

(24 heures) 
( dépôt brun) 

(35) 


Voici les effets de divers aldoses ou cétoses employés à la dose de o,o5 g 
pour 2cm 3 de solution rhodique et 0,4 cm 3 de pyridine. 


Rhodéose.... (10 mn) 
Rhamnose ... (6) 

Xylose (5) 

Arabinose ... (8) 



(i5mn) 

Sorbose. . * . 

(3 mn) 

Galactose. . . . 

(10) 

Lactose. . . . 

(i5) 


(6) 

Tréhalose. . 

(i,3oh) 

Lévulose 

(4) 

Maltose . . . 

(le lendemain) 


Parmi ces composés, le lévulose et le sorbose provoquent une réaction 
remarquablement rapide. Après 4 ou 5 mn, le tout est pris en masse; il ne se 
forme que des traces de composé insoluble; la recristallisation de la substance 
essorée fournit le chlorure pur Gl[RhGI 2 Py 4 ], 60H 2 déjà décrit (*). 
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Quelques essais avec o,iog de lévulose, permettent de constater que la 
cristallisation est plus tardive si l'on dilue la solution de rhodosel; par 
exemple, au lieu de la voir débuter après 4 mr * environ avec la solution 
à o,5og en a cm 3 (vol. total), il faut 26 mn si Ton a ajouté 2 cm 3 d'eau et 4o, si 
l'on en a ajouté 4- La réaction finie, la masse cristalline est toujours compacte. 
On pourrait, sans doute, multiplier les exemples. 

Diverses autres substances à fonction alcoolique : chloralose, méthylgluco- 
sides a et (3, amidon soluble, saccharose, amygdaline, [3-grycérophosphate 
de Na, galactonate de Na, tartrate de NH 4 , ne donnent rien après 5 heures ou 
bien laissent se produire le dépôt brun, visqueux. Le phénol et la résorcine 
provoquent un trouble instantané, puis un dépôt huileux. 

On a essayé aussi l'éther, le paraldéhyde, le dioxane, l'acétone; il s'est 
formé d'abord le dépôt visqueux observé avec l'eau seule. A la longue, avec 
beaucoup d'acétone, il se forme surtout du chlorure tripyridiné : ainsi, dans ce 
cas, on a pu extraire par le chloroforme la combinaison RhPy 3 Cl 3 -h 2GHCI3 
déjà décrite. (Trouvé % : perte à ioo°, 34,o; Rh sur produit séché 22,84; 
calculé % : 34,57 pour 2CHCI3; Rh, 23, o4 sur RhPy 3 Cl 3 ). 

Il a été dit plus haut que la pyridination était exothermique; je me bornerai 
à signaler que le mélange ig de rhodosel (à i20H 2 ) dans un volume total 
de 4 cm 3 d'eau, avec 0,20 g de lévulose et 0,8 cm s de pyridine s'échauffe de 12 
à i3°. Gela conduit à une trentaine de Calories par molécule de rhodosel. 

L'étrangeté de ces réactions qui ne se limitent pas à la pyridine ressortira 
bien davantage si l'on rappelle que pour obtenir le chlorure tétrapyridiné, 
Jôrgensen qui l'a préparé le premier ( 2 ) chauffait la dissolution de trichlorure 
de rhodium pendant 2 h environ au bain-marie avec ïomol de pyridine; 
moi-même l'ai décrite comme demandant, à partir du chlorosel de sodium, 
une dizaine d'heures au bain-marie, par suite de la production transitoire du 
dérivé tripyridiné RhPy 3 Gl 3 , complexe interne dont la redissolution est lente. 

M. Louis de Broglie présente un Ouvrage de M. Théo Kahan et de feu 
Bernard Kwal intitulé : La Mécanique ondulatoire, dont il a écrit la Préface. 

M. Emile Borel fait hommage à l'Académie de la traduction en langue 
japonaise de son Ouvrage : Probabilité et certitude ■, parue dans la collection 
« Que sais-je? » 

M. André Mater présente un Ouvrage relatif aux Journées scientifiques du 
Centre national de coordination des études et recherches sur la nutrition et P ali- 
mentation, dont il a présidé la première séance, et qui est intitulé : La produc- 
tion de la viande, 18, 19, 20 décembre iq5i . Il s'exprime en ces termes : 


(*) /. fiir. prakt. Chem. (2), 27, i883, p. 478. 
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M. Terroine a organisé; au Centre dont il est le Directeur, une série de 
symposiums où a été examinée sous tous les aspects techniques et économiques 
la production des principales denrées alimentaires : le pain, puis les corps gras 
alimentaires, le lait. Le volume que j'ai l'honneur de déposer a trait à la pro- 
duction de la viande. Cette année sera examinée la production de la volaille et 
des œufs. L'ensemble de ces volumes forme une sorte d'Encyclopédie vivante 
des principales productions alimentaires en France. 

Les Ouvrages suivants sont présentés : 

par M. Louis deBroglie : Méthodologie. Notions géométriques, par Jean-Louts 
Destouches. 

par M. Auguste Chevalier : Mémoires de l'Institut français d'Afrique 
Noire. N° 22. Végétation et Flore de la région montagneuse du Nimba, par 
Raymond Scrnejll. 


PLIS CACHETES. 

A la demande des auteurs, le pli cacheté accepté en la séance du 3o mai 1949 
et enregistré sous le n° 12566, est ouvert par M. le Président. • 

Le document qui en est retiré sera soumis à l'examen de la section de 
Médecine et Chirurgie. 

CORRESPOND AJVCE. 

M. Jean Leray prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la Section de Mécanique, par la mort de 
M. Ernest Vessiot. 

M. René Fabre prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la Section d'Économie rurale, par la mort 
de M. Louis Lapicque. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

i° Institut national de la Statistique et des Études économiques pour la 
Métropole et la France d'Outre-Mer. Annuaire statistique. Cinquante-huitième 
volume. 1951. Résumé rétrospectif (Partie française et partie internationale). 

2 Union internationale pour la protection de la nature. Procès-verbaux et 
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comptes rendus de la troisième Assemblée générale tenue à Caracas les 3^9 sep- 
tembre 1902. Séances statutaires. 

3° Quelques précisions sur le chimiste Clouet et deux de ses homonymes, par 
René Taton. 

4° La vie et V œuvre de Clairaut (1713-1-765), par Pierre Brunet. 

5° Annales de l'Institut National de la Recherche agronomique. Série D. 
Annales de Zootechnie, i re année, n os 1, % 3. Série E. Annales de Technologie 
agricole, i re année, n°, i. 

THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur une hypothèse de la théorie des ensembles. 
Note de M. Georges Kurepa, présentée par M. Henri Yillat. 

On ajoute une nouvelle hypothèse, P 13 . au fond équivalente à chacune des hypo- 
thèses Pi, ..., Pi 2 considérées auparavant en connexion avec le problème de 
Souslin généralisé. 

C'est en 1934 que, paraît-il, on s'est pour la première fois exprimé sur la 
réponse à donner au problème de Souslin : j'avais publié (*) que la réponse 
devait être affirmative, c'est-à-dire que chaque chaîne ordonnée continue 
vérifiant la condition de Souslin contiendrait un sous-ensemble dénombrable 
partout dense et serait donc semblable à un ensemble de nombres réels. Peu 
après j'avais énoncé (avec une indication de démonstration) un théorème plus 
général affirmant l'égalité des cardinaux ^E, /r 2 E pour chaque . chaîne 
ordonnée dense E, /tjE étant l'infimum des cardinaux des sous-ensembles CE 
partout denses dans E, k 2 E étant le supremum des cardinaux kX des familles X 
composées d'intervalles disjoints et extraits de E ( 2 ). Plus tard, j'ai énoncé ( 3 ) 
un « théorème fondamental » (avec une « démonstration ») concernant des 
tableaux ramifiés d'ensembles ( = familles $ d'ensembles non-chevauchants 
telles que pour chaque cc^ff l'ensemble des Ye^* vérifiant Y^X soit une 
chaîne bien ordonnée par rapport à O). Or, en rédigeant ma Thèse (*) 
je m'aperçus de lacunes dans mes démonstrations des propositions précé- 
dentes. En même temps, je fus à même d'indiquer 12 propositions (hypothèses 
ou postulats) P 1? P 2? ... ? Pi2 deux à deux équivalentes dont Tune, P B , 
affirmait l'existence d'une famille disjonctive d'intervalles non vides, la famille 
devant avoir la puissance /f 4 E(E chaîne dense quelconque) (l'hypothèse P* 
correspondant au cas k i E = ^ i était au fond ledit « théorème » donnant la 


(*) Comptes rendus, 198, ig34, p. 7o3. 
(*) Ibid., 198, iq34, p. 882. 
( 3 ) Ibid., 199, 1934, p. 112. 

(*) Ensembles ordonnés et ramifiés ( Thèse, Paris iqSû; voir aussi Publ. Math. Univ. 
Belgrade, h>, 19^0 p. i-i38. 
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réponse affirmative au problème de Souslin). Des hypothèses P A — P 13 
l'hypothèse P 2 est bien saisissante et affirme l'égalité du cardinal À'T de tout 
tableau infini T avec l'un de ses sous-tableaux dégénérés (c'est-à-dire dans 
lequel la relation de comparabiiité est transitive). Remarquons qu'un T est 
tout ensemble partiellement ordonné tel que, quel que soit a?€T, l'ensemble 
des prédécesseurs de x dans T est une chaîne bien ordonnée CT. 

En ippo j'ai trouvé une hypothèse de plus, disons P 13 , au fond équiva- 
lente à chacune des V u . . . , P 12 ; la voici : 

Hypothèse Pi 3 . — Quelles que soient la chaîne continue E et la famille trans- 
finie disjo neuve de rectangles ouverts de E x E, la chaîne E contient une famille 
de puissance égale à celle de 3* } d' * intervalles deux à deux disjoints. 

L'hypothèse particulière PJ 3 qui s'en déduit en y spécifiant que le cardinal 
de &* soit —Ki est équivalente à l'hypothèse Pî de tout à l'heure ( 6 ). 

ALGÈBRE. — Sur quelques équivalences dans les demi-groupes. 
Note de M. Gabriel Thïerrin, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Propriétés de quelques équivalences définies à partir des quotients d'un complexe 
d'un demi-groupe, et contenant l'équivalence principale associée à ce complexe. 

i. Soit un demi-groupe D ; un complexe H CD est relié à droite si les 
relations 

QanQô^o, QaaQ^o 

entraînent 

où Q fl , Q 6? Q c sont respectivement les quotients à droite du complexe H par a, 
b, c. La relation H (H) définie par aR (R) b si et seulement si Q a =Q,,= o, où 
Qad QôT^ o ; est une relation d'équivalence (*). Si H n'est pas net à droite, son 
résidu à droite W H est une classe modR (B) . Si R H est l'équivalence principale à 
droite associée à H, on a H H CR (H) . Si H est fort, R H = R (II) . 

Si H est un complexe relié à droite, toute classe XmodR (H) , distincte du 
résidu W H , est formée de quotients à gauche. Pour que X soit un quotient à 
gauche, il faut et il suffît qu'il existe un élément zgD tel que l'on ait 
s € Q^fl Qx>? quels que soient x et x' appartenant à X. 

(*) Comptes rendus, 202, 1986, p. 180. 

( 6 ) Comptes rendus, 231, igSo, p. iii3; voir aussi Publ. Jnst. Math. Belgrade, k 
1952, p. 97-108, où se trouve la liste de mes 16 travaux concernant le problème de Souslin. 

Cf, aussi T. Lnagaei, J. Fac. Soi. Hokkaido Uni9. Sapporo (Japon), 8, 1989, p. 25-49, 
i45-i62. 

( ] ) P. DcBitEiL, Mémoires de C Académie des Sciences de C Institut de France, 63, 1941» 
et Rendiconti di Matematica, série V, 10, fasc. 1-2, 1951. Référés par DG(I) et DG (II). 
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Un complexe H est semi-fort à droite, si Q«nQ^o entraîne Q a ÇQ& on 
Q 6 CQ a . Si H est en outre relié à droite, il est dit quasi Jort à droite. Tout 
complexe quasi fort à droite est aussi quasi fort à gauche 7 et inversement. On 
dira alors qu'il est quasi fort. Tout sous-groupoïde semi-fort à droite, net à 
droite et unitaire, est fort. 

Une application J d'un ensemble E sur un ensemble E' est quasi uniforme si 
les*relations/(^)n/(7)Ho ? /(7)n/(-) 7^0 entraînent 

/(*)£/&) on f(j>)Çf(x), f{œ)C\f{z)^o. 

V application inverse d'une application quasi uniforme est une application 
quasi uniforme. Si H est un complexe quasi fort, V application principale ( 2 ) 
à droite f n associée à H est une application quasi uni forme de D-W H sur D- H W, 
H W étant le résidu à gauche de H. Il en est de même de l'application principale 
à gauche u f, inverse de/ H . 

2. Si H est un complexe relié à droite et net à droite, et si K. est un complexe 
contenant H, relié à droite on a 

Si H et K sont des complexes reliés à droite, si K est net à droite et s'il 
existe z € D tel que l'on ait Kls ÇH, on a 

Si de plus H C K, alors 

R[K) — R(H}* 

L'équivalence R {H) associée à un complexe H, relié à droite et net à droite, 
est simplifiable à droite. Si H est un complexe quasi fort, non net à droite, et si 
le résidu à droite W H est consistant à gauche, R (H) est régulière à droite. M en 
est de même lorsque H est net à droite et quasi fort. Si S est un sous-groupoide 
de D, relié à droite et net, et si l'équivalence R (S} est régulière, le groupoïde- 
quotient D/R {S) est un groupe G homomorphe à D. Ce cas se présente en 
particulier lorsque le sous-groupoïde S est quasi fort, net et si R (SJ = lS) R. 

3. Soit maintenant un complexe H quelconque de D. La relation R m définie 
par a R [m a! si et seulement siQ a =Q flf = o ou s'il existe un nombre finir 
d'éléments m i9 . . . , m r €D tels que l'on ait 

Q.iQ^I IQ-UQ* 

est une équivalence. On a 

RhÇïW 

Toute classe X mod R [H] , distincte de W H , est formée de quotients à gauche. 
Si W H ^o, W H est une classe mod R^. Si H est un idéal à gauche, R fH] est 
l'équivalence absolue. 


(») DG(LI),p. a. 
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Si H et K sont deux complexes corésiduels à droite et si H ÇK, on a 

Si S est un sous-groupoïde de D, net à droite, et si Z s est l'équivalence 
réversible à droite généralisée ( 3 ), on a 

-2s£R[S]- 

Soit maintenant S un sous-groupoïde de D, tel que l'équivalence R fS] = R soit 
régulière et soit D/R le groupoïde-quotient, qui est un demi-groupe homomorphe 
à D. On a alors : 

i° S est contenu dans une classe T idempotente, 

2 Si S est net à gauche, D/R est un homogroupe à droite (demi-groupe 
contenant un groupe comme idéal à droite). 

3° Si S est net à droite, D/R est un homogroupe à gauche, possédant un 
élément neutre à gauche, la classe T. 

4° Si S est net, D/R est un gîvupe. 

ALGÈBRE. — Application des polynômes de Tchebicheffà la formation de matrices 
dont le polynôme caractéristique est irréductible sur le corps des nombres 
rationnels. Note de M. Maurice Parodi, présentée par M. Henri Villat. 

On sait qu'un polynôme de degré n 

f{œ) = x n -4- atœ n - 1 + . . . -h a n - ± œ -S- a a ( a n ^ o) 

dont les coefficients sont des entiers réels, est irréductible sur le corps envisagé 
lorsque (n — 1) de ses zéros se situent dans le cercle unité et le 7z leme à l'extérieur 
de ce cercle. 

Considérant la matrice d'ordre n, A, associée à ce polynôme 


A = 


en nous appuyant sur un théorème de M. Brauer, nous avons montré que le 
polynôme caractéristique de cette matrice, qui est f(œ), était irréductible 
s'il était possible de trouver une suite décroissante de nombres positifs 
C,,(k = 1 , 2, . . . , n ; Q <^ Q_i ) tels que 

condition qui assure que (n — 1) des valeurs caractéristiques de A se trouvent 
dans le cercle unité et la w ième à son extérieur (*). 

( 3 ) DG (II), p. io-ii. 

(*) Mémorial des Sciences mathématiques, 143, Gauthier-Villars, Paris, 1952, p. 3o. 
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i 

Si donc A est telle que (i) soit réalisable, il est clan* que A m (m entier > o) 
aura un polynôme caractéristique irréductible puisque les valeurs caracté- 
ristiques, Xi, de A. m sont égales en module à \&i\ m , x L étant une valeur carac- 
téristique de À. 

Plus généralement, si F(a?) est un polynôme à coefficients réels entiers tel 
que pour |#|<^ i? un ait|F(a?)|<^i, et |F(a?)|]>i pour | x | ^>i, la matrice F(A) 
aura un polynôme caractéristique irréductible puisque ses valeurs caractéris- 
tiques sont X/= F(^). 

Plaçons nous alors dans l'hypothèse où les valeurs caractéristiques de A 
sont réelles et considérons les polynômes de Tchebicheff, T n (a?), définis par 
la relation de récurrence 

avec 

Tous ces polynômes, à coefficients réels entiers, ont leurs n zéro réels et 
situés dans l'intervalle ( — i, -f-i) et, dans cet intervalle, on a constamment 
|T n (a;)|^i; d'autre part, pour |a?|^>i, les fonctions T n (x) sont monotones 
et supérieures en valeur absolue à l'unité puisque | T n (±: i) j = i , 

Dans ces conditions, en prenant F(o?) = T ra (#), il apparaît que les. 
matrices T ra (A) auront un polynôme caractéristique irréductible sur le co?ps 
envisagé, A satisfaisant bien entendu à la relation (i). 

Un cas douteux est celui où (re — i) des zéros de /(a?) sont égaux à ceux 
de T' R (#), de valeurs 

a A =rcos-î— î [Ar = i, 2, ..., (« — i)], ■ 

I 

car alors (n — i) des valeurs caractéristiques de T„( A) sont, en valeur absolue, 
égales à l'unité. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la méthode de sommation d'Àbel. 
Note de M. Karl Zeller, transmise par M. Maurice Fréch et. 

Nous désignons par A* l'ensemble de toutes les suites {a /c }, pour lesquelles 
la série Za k est sommable par la méthode A d'Abel /c'est-à-dire lim 2<z*p*ex.\ 

Théorème 1 . — ■ A* est un espace (F) non normable, la topologie étant définie 
par les semi-normes 


fin 

o<p<i 


ti~Q 


2**p* > 2^*i 


A=o 


y 


y + i 


(y = i, a, ...) (*). 


(*) Four plus de détails sur les définitions et notations, voir mon mémoire Allgemeine 
Eigenschaften von Limitierungsverfahren {Math. Zeitsch., 53, p. 463-487, en particulier 
p. 464-465). 
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Remarque. — Il en résulte, qu'il n'existe aucune méthode B, définie par un 
tableau à lignes finies et équivalente à À. 
Théorème 2. — Pour tout suite \ a i; j € A*, on a 

lim lim \a d o°, . . . , a r o r } 0,0, . . . j =; j itf : \ 

nu sens de la topologie (F). 

Remarque. — Il en résulte, que la méthode A est parfaite, c'est-à-dire que 
les suites } a k j avec a/.= o pour k ^> K forment un ensemble dense dans A*. Le 
théorème 2 est important pour plusieurs questions dans la théorie de la 
sommabilité A et entraîne par exemple les théorèmes suivants. (On peut 
obtenir un résultat analogue pour plus d'une méthode de sommation.) 

Théorème 3. — Toute fonctionnelle linéaire continue dans A* est de la forme 

V. 

/(!«*!) = Iim 2 /*"*?*> 
où \f k ; est de la forme 

( M ) fk~\ t k dy^t) + Q{<j k ) [o<cr < i,x(t) à variation bornée ] . 

• / j-; 


*- r» 


Théorèmk 4. — Pour que la suite )//. j ait la propriété « j// t J€A* 
entraine J//,û/,.j€ A* », il faut et il suffit que \f k ) ait la propriété (M). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Quasi a nalyticité des fonctions < moyenne- 
périodiques. Note de M. Jean-Pierre Kahane, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 

L'introduction des transformées de Fourier des fonctions moyenne-périodiques 
permet d'en retrouver rapidement la théorie, et de fournir une réponse aux problèmes 
de quasi-analyticité I, I(a), D et P posés par M. Mandelbrojt. 

Dans l'espace & des fonctions continues sur la droite, où la convergence est 
définie comme la convergence uniforme sur tout segment, une fonctionna?) 
est dite moyenne-périodique si le sous-espace t( /^engendré par ses translatées 
ne coïncide pas avec & (définition de M, L. Schwartz). Dire que f est 
moyenne-périodique, c'est dire qu'elle vérifie au moins une équation 

(l) /*fA5£0, 

fi,, mesure à support compact non réduite à zéro. La borne inférieure des 
longueurs des supports des (/, vérifiant (1) est la moyenne-période L de/, /ne 
peut s'annuler sur un segment de longueur supérieure à L, si/^ o, 

■ 1 . ■ ■ 1 ■■■■■ -- J - I l ■ ■ ■ ■ ■ ■■! .t < i ^ .. I 1 ii . ■■■■■ 1 il " ■ 1 11 . ■ , ■ 1 . ■■■■■ ■ m%i i .rnmi* t , .#ii r i .1 1 ■■ ■ .,. ■■■>■■-. -I é H ■ é * ■ - 1 . 

(-) ( Voir aussi S. Sidon, Studia9 t 1948, p. 106-107.) 

C. R., ig53, 1" Semestre. (T. 236 T N» 6. ) 38 
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Uq outil commode pour Pétude des fonctions/ moyenne-périodiques est la 
« transformée de Fourier » de / dans le plan complexe : F( w) = *&(/)- 

On définit F(w) comme quotient de ^>{g) par ^([J.) ? jx vérifiant (i), 
et § , (j) :=: / ~~ / /(#)^KJ~^)*k ensem kledespôlesdeF(w),avecleur 

ordre de multiplicité, est le spectre de /. Dire que X est un élément d'ordre p 
du spectre, c'est dire que P(iv)e ihx ^'x(f) pour tout polynôme P(#) de 
degré ^p — i. ^(f) est engendré par les P(#) e^€^(/). / admet un 
développement formel 2P(a?) e Aaî dont la transformée de Fourier formelle est 

F(«f). 

Si / est borné, son spectre est réel et simple, les coefficients de son 
développement sont bornés. Ainsi peuvent être retrouvés les résultats essentiels 
de la théorie, due à M. L. Schwarlz. 

De plus sont abordables par cette voie les problèmes de quasi-analyticité qui 
suivent. On désigne par £(A) l'ensemble des fonctions /de spectre contenu 
dans la suite À donnée, de points Aj du plan complexe, distincts ou confondus; 
pour simplifier, on supposera o<Ç j / M |^|X a \^1 . . . 

1. Déterminer une longueur / telle que la seule fonction de &{ A) s'annulant 
sur un segment de longueur / soit/= o. 

Il suffit de prendre /^> t. d, d : densité minimum de Polya de la partie de À 
située dans le demi-plan Rw ^> o : c'est le théorème de Levinson pour les fonc- 
tions périodiques. 

Pour /£<S(A), on a t(/) = t/(/)j sous-espace de & engendré par les 
translatées /(a? 4- y) de /(as) telles que o<^/</. 

2. Déterminer une fonction J(a) ^> o, définie pour a ^> o, telle que la seule 
fonction /de &(A) vérifiant lim J(a) / |/i = o soit / = o. 

»>-o' °0 

«. Supposons / bornée, or 1 log J(a)=r(a)|, a(r(oc)) ~ a, et soit 

D(r) = (2/')" 1 / r* 1 N (t) dt, où N(2) est le nombre de > v sur le segment [o, t]. 

Il suffit que 

lion [-a(r) — 2 7:D(r)) > o 

Ce résultat, très précis quand A est voisin de l'ensemble des entiers, contient 
celui de Lévine et Lifschitz généralisant celui de M. Mandelbrojt. 

b. Soit M(w>, a) une famille de fonctions entières en w, de type expo- 
nentiel (o, a), s'annulant sur A, égales à 1 en o. Il suffit alors de 

prendre J(a)= / |M(«, oC)\du. Cette remarque permet d'étendre un résultat 

de Lalagûe et moi-même, très précis si A est très lacunaire. Ainsi, si A est réel 
et si Ii\\j \]t\\<C °°? *1 existe /,€<£( A) telle que toute fonction f^S(A) 
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vérifiant 


lira zt J 


a^-o 


i/d / :/ <« 

"-'0 


est combinaison linéaire de/ et de ses j9 premières dérivées. 

3. Déterminer une classe de fonctions indéfiniment dérivables C j M n ], dans 

le sens que \/ {n) \ = borne |/ (fi) (a?)| <^ M„(« = o, 1, . . . ), telle que la seule 

fonction de C{M„}nê(A) s'annulant avec toutes ces dérivées en un point 
soit /*— o. 

Il suffit que lim M„ | a, . . . A n ^ j~* = o. Si A est très lacunaire, par exemple 


II X 


I Xy+iX,. 1 ' ^> Z\> 1, la condition est nécessaire. Il existe alors /<,€<&( A) telle que 
toute fonction /indéfiniment dérivable de &( A) vérifiant lim \f [ " +fi) |" ! |/ ,nï I <^ oc 


Il ca 


est combinaison linéaire de/ et de ses j» premières dérivées. 

Pour/eG; M„jn^(A), on ai(/) = o(/), sous-espace de & engendré par/ 
et ses dérivées : c'est le théorème de fermeture de M. Mandelbrojt. 

4. Déterminer une propriété P et un intervalle I tels que, si/g$(A) 
vérifie P sur I, il en soit de même sur toute la droite. 

Supposons les Xy réels, mutuellement distants de plus de o ^> o, et de « den- 
sité de répartition » À = lim lim^~ i [N(ï-i- A) — N(z)]. On peut alors 

prendre pour P la dérivabilité indéfinie, I étant de longueur supérieure àiïÀ. 

Plus précisément, si g(oc) est définie sur I, g{oc) € G { M„ \ sur I et g(cc) est 
uniformément approchable sur I par des fonctions de <S(A), alors g{x) est 
prolongeable sur toute la droite en une fonction de &( A) n C { M n+ * j, k entier 
constant. 

Un résultat plus élémentaire est le suivant : Si g(œ) GC{M n \ quasi 
analytique sur toute la droite, et est uniformément approchable sur un segment 
de longueur supérieure à leurs moyennes périodes par des fonctions de ^(A), 
alors g(&) € S(\). 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries trigonométriques dont les coefficients 
ont des signes aléatoires. Note de MM. Raphaël Salem et Axtoni Ztgaignd, 
présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Les séries (S) de la forme l*r n $ n {t) cos{nœ ~~ a ft ), où ( *P n j est le système de 
Rademaeher, ont, sauf pour un ensemble de points t de mesure nulle, des propriétés 
qui les apparentent aux séries de variables aléatoires indépendantes (loi de Gauss, 
loi du logarithme itéré). On étudie aussi (toujours pour un ensemble de points t de 
mesure un) l'ordre de grandeur du maximum en x des sommes partielles de (S) 
ainsi que les conditions de continuité des fonctions représentées par (S). 

É 

Nous désignons par (<ï> n j le système de fonctions de Rademaeher et 
nous considérons, pour simplifier Pécriture, des séries (S) de la forme 


$*]% ACADÉMIE DES SCIENCES*'. 

^r n <b n (t)cosnx (l'extension aux séries contenant des sinus est immédiate). 

i 
Nous posons 

n 

Pn—Pn(œi t) =^r n i& m (L) cosmœ, M n = M n (t) — max | P„(#, t)\, 


n n 

xx n — ^x ' rw L n — ^i ' m' 

1 1 


Par E nous désignerons toujours un ensemble de points t de mesure nulle, pas 
nécessairement le même dans* les divers énoncés. 

1. Soit co(«) croissant indéfiniment avec u 7 telle que uj(ù(u) croisse et 
que S i/nco(/i)<^ oo. En supposant 

<•> *-*'*> rî = o |sSô!' 

la fonction distribuante de P„(a;)/^/( k i/2)K rt tend, sauf pour £^E, vers la 
distribution de Gauss à valeur moyenne zéro et dispersion un. Le théorème 
reste vrai si l'on considère la fonction distribuante sur un ensemble de points x 
de mesure positive, au lieu de l'intervalle (o, 2u). 

2. Les conditions (i) étant supposées remplies, la série (S) satisfait, sauf 
pour £€ E, à la loi du logarithme itéré, c'est-à-dire (en remarquant que la valeur 
moyenne de cos 2 /z# est i/a) que 

hm sup — ===== = i 

V/R n logIogR n 

pour un ensemble de points x de mesure 2%. La démonstration s'appuie sur le 
théorème suivant : w(«) ayant la même signification que ci-dessus, soit { <\> n (x) } 
un système orthonormal uniformément borné, { y n j une suite de nombres ^ o tels 


n 


que c7 rt = Vy m ~>oo et que y n = O[o"„/co(cj yi )]; alors sauf pour un ensemble de 

i 

n 

mesure nulte on alimÇild^^ymtym—o. Le théorème ne peut pas être étendu au 

cas où la série Sr/nco(n) serait divergente, ainsi qu'on le montre en cons- 
truisant un exemple où { <];„ ) est le système trigonométrique. 
3. On a en tous cas, sauf pour t ^E, 

,. M fl ( Q - 

lim sup t ^~ i. 

"=» y/R n Iog« 

Supposons maintenant R^-^cq, T„/R®= 0(/z~"*'), (y^>o) et R ni /R n ->i 
si n { ,-± oo y /i 2 .->• oo et 7î,/rc 2 ->- i . Alors sauf pour 2£ E, 


lirninf- 


M„(0 /? 


» = » \/R„log/? 2\/6, 
et l'ordre de grandeur de M n (t) est complètement déterminé. 
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Le résultat est étendu au cas où M, t est le maximum dans un intervalle 
quelconque cn^lx^lfy au lieu de (0,2 it). 

Des théorèmes analogues existent pour les séries I i r n e nU e 2rJxn où ( e 2niCLa ) sont 
les fonctions indépendantes de Steinhaus. 

ce 

4. Supposons 2/^<^oo et soit c n le reste V/^. Si S sf^âfin \fl°S n ) <C °°> ^ a 


fl-t-l 


série (S) représente, sauf pour t&E, une fonction continue de œ, et converge 
uniformément. Cette condition n'est pas nécessaire, mais elle ne peut être 
améliorée. Si r n décroît, la condition p„logn^-o est nécessaire; si de plus il 

existe unp^>i tel que p«(log n) p croisse, la condition U v'p«/( w \/log/z) <C °° est 
à la fois nécessaire et suffisante pour que (S) soit continue sauf pour tÇ-E. 

* 

TOPOLOGIE. — Sous-variétés et classes d^homologie des variétés différen- 
tiables II. Résultats et applications. Note de M. René Thoh, présentée par 
M. Jacques Hadamard. 

Cette Note fait suite à une Note antérieure (*), dont elle conserve les notations. 

i° G est le groupe orthogonal O(k). — La classe fondamentale 
U€H'''(M(0(£))) est à coefficients dans Z 2 ; on cherche s'il existe une appli- 
cation h du complexe d'Eilenberg-Mac Lane K(Z 2 , k) dans M(0(£)) ; telle 
que A*(U) = t, t classe fondamentale de K(Z 2? 2). Pour k = i, cette application 
existe; pour £ = 2, h ne peut être définie sur le 5-squelette de K(Z 2 , 2); 
l'obstruction, classe de H 5 (Z 2? 2; Z)c^Z,i, s'exprime comme (i/2)3jo(t), ou p(i) 
désigne le carré de Pontrjagin de la classe fondamentale 1. Dans le cas général, 
une étude détaillée de la cohomologie de M(0(£)) montre que A peut toujours 
être définie sur le 2 ^-squelette de K(Z a , 2). Ces résultats nous donnent : 

Théorème 1. — Dans une variété compacte V", les classes d'homologie des 
groupes suivants sont réalisables par des sous-variétés : H„„, ( V n ; Z 2 ) pour tout n; 
H M (V"; Z a )/M>«™<6; H f (V«; Z 2 ) pour i <[nl*]. 

2 G est le groupe des rotations SO(k). — La classe fondamentale U est à 
coefficients dans Z; l'application h: K.(Z, £)->M(SO(£)), telle que #*(U) = t, 
existe si £=1 ou 2. Pour k ^3, l'application h ne peut être définie sur le 
(£-h 5)-squelette deK(Z, k), à cause d'une obstruction, classe de H /H ~ 5 (Z, k\Z), 
multiple non nul du cube de Steenrod Stg(t) de la classe fondamentale 1; donc : 

Théorème 2. — Dans une variété orientable compacte V" sont réalisables par 
des sous-variétés orientables les classes des groupes d'homologie suivants : 
H„-h(V"; Z); H, t „ 2 (V"; Z); Hf(V w ) où ^5. En particulier, toutes les classes 

(*) Comptes rendus, 236,*i9o3, p. 4^3. 
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d* homologie entière des variétés orientables compactes de dimension <^ 9 sont 
réalisables par des sous-variétés orientables. 

Comme la grassmannienne G/, des /t-plans orientés n'a pas de p-torsion 
(p premier impair) ( 2 ), il en va de même pour H*(M(SO(A))), ce qui nous 
donnera : 

Théorème 3. — Pour que la classe d 1 homologie s €H /Ï _.*(V"5 Z) de la variété 
orientable V" puisse être réalisée par une sous-variété orientable, il faut que la 
classe de cohomologie «€ H*(V n ; Z) duale de z vérifie : 

Stp lttî/ '~ l ,+1 («) = o pour toute p-puissance de Steenrod d 'indice supérieur impair 
{p nombre premier impair). 

Usant alors de résultats récents sur les groupes d'Eilenberg-MacLane ( 3 ), 
il est possible de définir une application h q du «y-squelette de K(Z, k) (q ^> k), 
dans la grassmannienne G*, donc dans M(SO(£)), telle que, si k est pair, 
on ait : /ï*(U)=^N ? ^ où N q est un entier =^0 ne dépendant que de k et q. 
Ceci donne : 

Théorème 4. — Pour toute classe Ze-H^^V"; Z) de la variété orientable V", 
il existe, si k est pair ^> o, un entier non nul N tel que la classe multiple Nz soit 
réalisable par une sous-variété orientable. 

3° Classes non réalisables par des sous-variétés. — Soit K un polyèdre fini, 
rectilinéairement plongé dans l'espace euclidien R m ; on peut définir un voisi- 
nage de K dans R m qui est une variété à bord différentiable Q; par dédou- 
blement de Q, on obtient une variété compacte V m , telle que la cohomo- 
logie H*(V m ) contient un sous-anneau isomorphe à H*(K). 

Si Ton prend pour K le 5-squelette de K(Z 2 ; 2) (ou le 8-squelette de K(Z, 3)), 
on obtient des variétés V u (ou V* 7 ) dans lesquelles les obstructions des 
théorèmes i et % soient (i/a)op ou StJ, ne sont pas nulles. Par suite, une 
classe du groupe H 9 (V 14 ; Z 2 ) (ou H 14 (V 17 ; Z)) n*est pas réalisable par une 
sous-variété. 

4° Application à un problème de N. Steenrod ( 4 ). — Étant donnée une classe 
d'homologie £€:H r (K.) du polyèdre fini K ? exisle-t-il une variélé W r et une 
application/: "W -»■ K., telle que s sôit l'image par/, de la classe fondamentale 
de W? Supposons K plongé dans la variété Y m associée à K par la 
construction précédente; si la classe s peut être réalisée dans V m par une sous- 
variété W f , la question sera résolue par l'affirmative. Ainsi le théorème i 
donne : 


■ 1.x. .... _n._g.u_ ___ -,:x ■ 


( 2 ) A. Boïiel, Afin, of Math., o7, 1908; p. 1 10-207. 

(*) On utilisé ici le résultât suivant i la cohomologie H*(Z, À*; Z p ), p premier, est 
engendrée par des cup'produits de puissances de Steenrod St£ itérées de la classe fonda- 
mentale t; ce fait a été démontré pour p-=:i par J, P. Serre {Comptes rendus, 234-, 1952, 
p. 1243); pour p > 2, il a été établi par H. Cartan (et non publié). 

(*) Cf. S. Eileptberg- Ann, of Math., 50, ig49, p' 247-260; voir Problem 25. 
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Toute classe d'homologie mod 2 d'un polyèdre fini est l'image de la classe 
fondamentale d'une variété différentiable compacte. 

Le théorème % ainsi que lé théorème 5 de ma Note antérieure donnent : 
Pour toute classe d'homologie Z € H r (K ; Z) du polyèdre fini K, il eadste un entier 
non nulN(r), ne dépendant que de r, tel que la classe multiple Ns soit l'image de 
la classe fondamentale d'une variété différentiable orientable compacte. Si r est 
inférieur à 5, N peut être pris égal à 1 . 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Éléments aléatoires laplaciens dans un 
espace de Banach. Note de M lle Edith Mouiuer, présentée par 
M. Emile Borel. 

Dans cette Note nous reprenons les définitions et notations de Noies précé- 
dentes (*). 

Soit X un espace de Banach réel. Un élément aléatoire (é. a.) X prenant ses 
valeurs dans X est laplacien si a?*(X) est une variable aléatoire laplacienne 
quelle que soit la fonctionnelle linéaire œ*GX*. Cette définition a été proposée 
par M. Fréchet et comparée par cet auteur à une seconde définition déduite 
de la généralisation d'un théorème de S. Bernstein qui suppose l'existence 
de E(||X|| 2 ). Un résultat de M. G. Darmois permet de supprimer cette 
hypothèse; on démontre alors que la condition nécessaire et suffisante pour 
qu'un é. a. X soit laplacien est qu'il existe un é. a. Y prenant ses valeurs 
dans X, indépendant de X et tel que X -{- Y et X — Y soient des é. a. indé- 
pendants. 

Quelques propriétés des é. a. laplaciens sont évidentes : 

Si X t , . . . , X rt sont des é. a. laplaciens indépendants, x 6 un élément certain 
de X et a , . . . , a n des nombres certains, Z === a x Q ^- a v X, 4- * . , «-h a n X n est 
un é. a. laplacien. 

a et b étant des nombres certains, ab^éo, si Z~aX-\-bY est un é. a. lapla- 
cien, alors, si X et Y sont indépendanls, ils sont aussi laplaciens. 

La caractéristique <&(&*) d'un é. a. laplacien est de la forme 

Dans ce qui suit, on suppose que X est un espace de Hilbert séparable. 
Dans ces conditions, on démontre que : 

Théorème I. — S*" X est un é. a. laplacien E(||X|| 2 )<^ + °° et par 
suite E(X) existe. Soit x k une base orthogonale dans œ; X = Z A /( x h les A k étant 
des variables aléatoires lûplaciennes et E(X) st 2E( A*)âfy. 


(*) E. Mocrier, Comptes rendus, 229, 1949» p. i3oo> 231, 1900, p. 28; M. Fréchet, 
Ann> Inst. H. Poincaré 12, fasc. 1, ig5i ; G. Darmois, Comptes rendus^ 232 t ig5i, p. 1999. 
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Théorème II. — Si X est un é, a, laplacien^ il eœiste dans a? une base ortho- 
gonale \xj) telle que X — S kjXj, les k.j étant des variables aléatoires laplaciennes 
et indépendantes. 

Théorème III. — Toute fonction de la forme 


. 1 


j \x ) — e - , 

où Y est un é. a, prenant ses valeurs dans X tel que E[||j|| 2 ] = ^ 2 est la carac- 
téristique d*uné. a. {évidemment laplacien). 

Théorème IV. — Si Y i} Y> 7 . . . ? Y n sont des é. a. indépendants et de même 
loi prenant leurs valeurs dans X et si E(|| Yy|| a ) = s' (j = 1 , 2, . , . , n), 

-7= ( I 1 + • - • ■+- in) 

sjn 
converge au sens de Bernoulli, lorsque n -*- -\- oc , vers un é. a. laplacien. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Probabilité conditionnelle et régression linéaire 
dans les espaces de Banach. Note de M. Claude Fourgeacd, présentée par 
M. Emile Borel. 

Soient X et Y deux éléments aléatoires à valeurs dans deux espaces de 
Banach réels X et % S et T des corps de Borel dans X et % et y<, v des 
mesures sur S et T. Soient f£* et AJ* leurs espaces duals. Les mesures u. et v 
sont telles que toutes fonctionnelles a?*(X) ely*( Y) sont mesurables. 

La considération du couple aléatoire (X, Y) impose celle de l'espace produit : 

Soit X la mesure sur l'espace produit. Il a été pris comme définition de 
l'indépendance de X et Y : 

X(A, B) = ( u(A)v(B) pour tout A c S, BcT. 

Nous voulons étudier ici des propriétés d'éléments aléatoires non indépen- 
dants et introduire ainsi des mesures conditionnelles. 

Définition. — On appellera mesure conditionnelle de °§ par rapport à X, 
B étant un sous-ensemble quelconque de mesure positive de % la classe des 
mesures v* telles que 


v(B)= fv*(B)dp(a;), 


(0 j ./« 

L » 

On sait que (*) la fonctionnelle jcaractéristique d!un élément X est 


.(V) M 1Ie E. Mourier, Comptes rendus, 229, 1949, p. i3oo. 
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la caractéristique d'un élément Z€ p* est 

(a)' E^^Ee^*»** M. 

Caractéristique liée : 

4> SY (J?*, ,»'*) = // ^^H^D),/)^, v) = /" e u "^hitj.(.r) Ç e^^ dv*-{y). 

L'intégrale dans *JJ- peut être considérée comme la caractéristique liée 
de Y : ®*(y*). 
On en déduit que 

/ a - 1 J & 

( 3 J < - 

dh Y (.l>%f)= / ^(n<ÏH'(^) c / /JL (^). 

Régression linéaire. — M. Darmois a donné la condition nécessaire et suffi- 
sante pour que deux variables aléatoires X et Y soient en régression linéaire ( 2 ). 
Elle s'exprime sur la fonction caractéristique par 




v—» 


dv(u, v) 

du 


c=u 


-H iby(u t o) (régression de Y en X); 
ù — o si E(X) = E(Yj = o. 


Nous généraliserons cette condition en considérant la fonctionnelle caracté- 
ristique dont les propriétés sont analogues à celles de la fonction caracté- 
ristique. 

Définition. — Etant donnés deux éléments aléatoires X et Y ; à valeurs dans 
des espaces de Banach X et % on dira que Y est en régression linéaire par 
rapport à X si, quels que soient a?ç-3ï? et y*^^*, J*(Y) est en régression 
linéaire par rapport à #?*(X) (au sens classique). 

Remarque. — Si «"£ et ^ sont des espaces de Hilbert, 


1 


y=2^ a » 2^ ?<oeî 

Considérant y* nulle, sauf pour la coordonnée de rang j où elle vaut i 7 
et oc* nulle sauf pour la coordonnée de rang /, on voit que yj est en régression 
linéaire avec X[ pour tout i et y. 

(-) Association française pour l'avancement des Sciences, Paris, 194O. 
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Condition nécessaire et suffisante. — La fonction caractéristique de a?*(X) 
elj*(Y)est 

on voit que 

0. r » r *(tf, i') = *b\y( (JX\ (',»'*)• 

La condition de régression linéaire de Y en X, avec la définition précédente 
est donc 


(4) g? 


[r== fj 




+- iB^>xY(«^*î 0). 


t'znpp 


B = o si Ej*( Y) = Ex*(X) — o ou /*(EY) === o, a* (EX.) = o pour tout cv* 
et y*, donc si les origines de Y et X sont égales à leur moyenne EX et EY que 
l'on suppose exister. 

Introduisons la différentielle fonctionnelle au sens de Gâteaux définie 
par( 3 )et( 4 ) 

ÔJ/(^) = limi [/(*■ + hz) -/(*)] (s,z€tt) 
et la différentielle partielle o\f(x, y), la relation précédente devient alors 

Remarque. — A dépend de x* et y*. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur une généralisation de la théorie des attentes. 
Note de M. Félix Poixaczek, présentée par M. Emile BoreL 

Les équations intégrales auxquelles mènent les problèmes relatifs à un 
groupe de alignes téléphoniques (guichets, pistes, etc.) avec dispositif d'attente, 
établies par nous (') en supposant les durées d'opération T n (/i— o, 1,2, . . . ) 
des appels (personnes, avions, etc.) comme des variables aléatoires indépen- 
dantes de fonction de répartition identiques et arbitraires /i(ï), tandis que la 
répartition des instants d'arrivée X n était supposée bernoullienne, prennent 
la forme indiquée ci-dessous, si les intervalles Y„=X„_ M — X„sont, eux aussi, 
supposés comme des variables aléatoires indépendantes de fonction de répar- 
tition identiques et arbitraires fï(t)- 

e tl df^^(t) et admettons, pour simplifier, que ces 

fonctions soient holomorphes, en s = o, et que l'une au moins d'elles soit 


( 3 ) M. Fréciiet, Ann. Éc. Norm. Sup., h% 1920, p. 293-323. 

( 4 ) Hille, Functional Analysis and semi-groups, p. 71. 

( l ) Voir par exemple : Ann. Jnst. H. Poincaré, 11, 19^9» P- i35*i73. 
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0( 3 /~' : ) pour R^3)._;8'(o<^o, £'<Çi)- t>ans l'hypothèse que les appels soient 
traités selon leur ordre d'arrivée, les problèmes usuels nécessitent le calcul 
d'une fonction Uo(y), déterminée par un système de s équations intégrales 
simultanées ( a = o, . . . , s — i) de la forme 


I il) il 




t-s-h 


l , -M» ' • ■ > ~*/,J *lJJ "s *- J /,-!-1 


-'I • 




—■ — i,(r)Ly 


( i fn 7 V l / (- 3, ;)'}-- o, 

où i', . . ., a' parcourent toutes les combinaisons A à "a des indices i, . . ., s] 
les fonctions données C>.(3, ? . . ); -x?/) sont symétriques en 3 Î? . . . , 3 A? el 
holomorphes et bornées dans tout domaine 

(2) H(3,)^-o, .... R{ 5^1) ^o, R(r)^o, s < 1 — 0" (o<5 v -^0. 

Écrivons [U A (3 V ; y)]'' pour l'expression 


y — 2 r,,; ~ ? ) 


j'~ 


y =v 


/ 

J U>, ( si, . - . , z, ; y — r}) — q L ,, ( -, , 


„ . V - 


et désignons respectivement par F A (3 V ; y; 3; q), F>, l '(3 v ; j; 5, 3'; </,, ^ 2 ), . . . 
F> (3,,; y, 3 7 a?) les solutions de (1 a 7 b) pour les C>, suivants : 


— i 


'>,'/(<•/ -.'-r 1 fK( 9 - v'i>oJ, |î;'f.v)F>f ;.,;/; -■:>/, )J''<, 

( -'- ,y '-*'- , '" s ^/""(-'-2 3 '-0 


x 


(r J i*)7^im-*(^) ('-*>•* 


's— l 

V-, 

t 


v 

■s 


.1 r/ï 


vient alors (E, espérance mathématique; t„, délai d'attente (d. a.) du 
/z Lème appel; pf, probabilité pour qu'à l'instant X n7 j appels soient ou en attente 
ou en cours de communication) 

1 te 9= 

( F„(o; :•; 9) zzr^^E^ 7 ", F ( n (o; 3, ='; q u </,) = ^ s^VEr'/' 7 -;^, >.., 


< r, 3' : < 1, >|^i]. 


'*,/ — !* 


Pour e 4 (s) rationnel, les solutions de (ia, 6) s'obtiennent au moyen d'un 
nombre fini d'opérations; en particulier, F (j^; 3; q) est alors rationnelle 
enjets 2 (y). 
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En posant, à litre d'exemple, /,</) = i.— e~ l [t^o], donc e I ,(5)==(ï — 5)" 1 , 


on trouve 


(I- 3)F (0) = P 


-^A-'( 5 ), 

q _ y 


(i-5)F (è) = i- A-^fc) 


(4) 


, y (JC-I)V 


5—1 


5-2 a, ^ 


i'2^" 1 ^ 


a=i 


s — 1 


X 


2Q- 


ï 


x 


V 

I — ss 9 ( — /r) J^B S 


n 


r-£ 2 (' — «") 5 — ^(j'-è-s) 


où y=.y(z) désigne l'unique solution de l'équation j + s — ssz*(y) = o telle 
que R(j)<C° pour \s |<0; on a posé ici 


s — l 


P=0 ^■' 


n 


I — 5£ 2 ( — k) 


)(y-t-v-t-i) ■■*■ se 2(— /*) 
De la première équation (4) on tire pour la f. g. desf. r. p n (t) = Prob (t„^ f) 
la formule ( 1 — ^)^ n p n (t) = 1 — *W' A" 1 (s), et comme p«(i)^pn+iOO^'"> 
il résulte de là pour la f. r. o x (t) [1^0] du d. a. en état stationnaire : 

(5) o A {t)~i — ^r'iA-'(i) [pour j£' s (o)>i], =0 [pourss',(o)^i] {-). 

Les équations (1 a) ne se modifient que peu, lorsqu'on ajoute aux hypothèses 
présentes l'hypothèse c. admise dans une Note antérieure ( 3 ). 


CALCUL DES PHOBABILLTÉS. — Équations générales des processus stochastiques. 
Population « holostochastique » et population « semistochastique ». Note 
de M. Matthias Matschixski, présentée par M. Emile Borel. 

Les résultats de la précédente Note (*) ne sont pas valables que pour les pro- 
cessus ce bolostoçhastiques ». Dans la présente Note l'auteur les généralise, en les 
étendant aux processus « semistocha s tiques ». Ici, comme dans la précédente Note, 
il se base uniquement sur la définition classique de la probabilité, rapport entre le 
nombre des cas « favorables » Q(^/) ou P(a? z -, £/) et le nombre de « tous » les 
casQ(Êt)* 

1. Conservons les notations de la Note précédente ( 1 ). Considérons deux 

( 3 ) M. D. G. ICendail a établi pour p^it) et p'jj des formules qualitativement équiva- 
lentes aux nôtres (à paraître aux Armais of Math. Statistics). 
( 3 ) Comptes rendus , 234, 19^2, p. i^ùfi* 

(*) Comptes rendus, 235, 1902, p. i362; Errata : ibid. t 235, 1902, p. 1718. 
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cas extrêmes (H) : W(a?,, Ç,) = Q(a*)/Q&) et (I) : W(*„ l) = P(x lr Ç,)/Q(5,). 
La définition de la c< probabilité » (H) correspond aux processus dans une 
population, dont les « éléments » (les « individus m) ne sont soumis qu'aux 
lois purement statistiques, en d'autres termes, ils sont entièrement « libres », 
Le nombre de cas Q(xi) caractérisant un état x L dans une telle population, 
est défini d'avance et ne change pas quelle que soit l'hypothèse qu'on accepte 
sur l'existence des états « précédents » et quel que soit le nombre des cas 
correspondant aux états « initiaux » ou, plus généralement, « précédents » 
[voir la Note( 1 )]. La définition (I) correspond aux processus dans une popu- 
lation, où les « éléments » (les « particules ») sont sujets aux lois causales; ces 
particules décrivent des « trajets » dans l'espace x t (ou Ç,). Les nombres des 
cas Q(a?/), correspondant à « tous » les états x> h et P(a?/, £,•), correspondant 
aux seuls états x t « succédant » aux états q, sont par définition différents, 
Pour distinguer ces deux cas (H) et (I), introduisons les expressions « popu- 
lation holostochastique » (H) et « population semistochastique » (I). Les 
processus dans une population holostochastique étant déjà traités dans la 
Note (*), reprenons ici le cas des processus semistochastiques. 

*2. A l'aide du procédé très simple," décrit dans le 2 de la Note citée, on 
peut passer de (I) à (J) : W(x i} %i)=p(&h £/)/#(&); où p et q, nombres 
« relatifs » des cas, sont essentiellement finis. Commençons par les pro- 
cessus ne dépendant que d'une seule variable. A cause de sa forme (J) 
la probabilité W(x, ^) ne satisfait plus l'équation Chapman-Kolmo- 
goroff dégénérée (B) (*). Du théorème de multiplication, il découle 
(K): W(x, £) = W^ar, r, ç) W(;*, c). Engénéralisant(J)on doit prendre pour 
l'expression déterminant W i? probabilité des états x « succédant » aux états c 
et aux états r, la forme (L) : W 1 (a?, r, %)=p(x, £)//>(/*, ?)• W et W 4 déter- 
minées par (J) et (L), l'équation (K) ne sera que le corollaire de ces expres- 
sions. Utilisant la définition delà probabilité : W(a?, £)= / W l (x,i t ,^)(drjç r ) 

[voir 4° de la Note (*)], on a (M) : W(a?, ç)=p(x, l)C[(dr\v r ) ; p(r, $)]. 

En toute analogie avec les résultats précédents on peut énoncer le théorème III : 
Seules les solutions de (IC) ayant la forme (M) représentent les processus sto- 
chastiques. La fonction p n'est soumise dans ce cas à aucune équation spéciale. 
3. Dans le cas où les processus semistochastiques dépendent de deux 
variables, on doit poser, pour la même raison que plus haut, que la proba- 
bilité d'un état x, y « après » des états r, s et £, yj n'est pas ~W(x, y, r, «y), mais 
essentiellement W t (a7, y; r 7 j ; £, rj)* C'est pourquoi, au lieu de l'équation de 
Chapman-Kolmogoroff non dégénérée (K) ('), on obtient, en appliquant les 
lois démultiplication et d'addition des probabilités, une équation de la forme 

plus générale (N) : W(#, y, ?, tj)= / W, (x, y\ /*, s; $, tj)W(/*, s; ;, Yj) (<&/*■,). 
W(a?, j;ç, Y}) étant déterminée dans une population semistochastique par 
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(O) : W(sî,7; S, r J ) = J p(aî,y; £, *])/?(£, *])> [»w'r(J)], la probabilité W, est 
W, (a?, 7; r, *; Ç, r,) = P(#, /; Ç, ïl)/P(r, j; Ê, n) ce q ui conduit, si l'on applique 
le procédé déjà mentionné à (P) : W, (a?, y; r, *; Ç, tj) =p(a?, y\ \> r\)lp(r, s-, Ç, yj). 

De la condition évidente : W(œ, 7; Ç, r t )= fW^a?, 7; r, *; Ç, Y]) (<&/?,) 

découle (Q) : W(a;, 7; H, 7,) = />(*:, 7; Ç, r\)f [(&!<>,) p(r, y; E, r,)]. L'équa- 
tion (N) n'est que le corollaire élémentaire de (O) et (P). Mais ici la fonction p 
n'est pas aussi arbitraire qu'elle l'est pour (M) (ixh>§2). i° En partant des 
conditions (A) (*) on trouve qu'elle doit satisfaire aux équations 


(•*) 


f\ c Ji- fp(.r,Y\hri)tfv =i» / — ^r ; \ p(x>y'\liVdx) 


M 


analogues aux équations (*) de la Note précédente. 2 II découle de (Q) que 

(R) : f[(dslv s )lp(r, s; S, r,)] =J[(dr\^\p(r, j; E, r,)]. Les trois équations (R) 

et (• • ) sont les équations générales de processus dépendant de deux variables 
dans une population se mis toch as tique. Le théorème IY analogue au II Q) a lieu. 
4. Pour les processus dépendant de n variables 7 on a 2" — 2 équations : 


f-j ^>n (Lr 'j--Ji^v = i--= 


( • • • ) 


/■ ■ ■/ 


il'**' 


I 
Ni 


I ' processus 
\ hoIosLochas. 


I processus 
\ serais Loch a s. 


Enfin, on peut considérer les cas où la « probabilité successive » W { a la forme la 
plus générale(S) : W, (x h Ç £ )=S(a? f -, s h $;)/p(s/, E/), où JS(x h s h E;) dsj—p(p h E,) 

l'équation (N) a Lieu aussi dans ces cas, mais il existe comme plus haut un 
théorème V : Seules les solutions de (N) «ya/tf les formes (J) ef (S) décrivent les 
processus stochastiques; toutes les autres solutions n'ont aucun sens probabiliste. 
Et il n'est pas difficile d'établir les équations pour S,p et q, équations plus 
compliquées mais formellement analogues aux (*••). Cependant la possi- 
bilité d' existence d'une population déterminée par (S) doit être étudiée dans 
chaque cas spécialement, cette question sera considérée ailleurs. 

5. Revenons à l'équation de Chapman-Kolmogoroff et reprenons le problème 
de son applicabilité sous la forme la plus générale. Soit, symboliquement, 
(X) = 1 l'assertion que l'équation ou la loi (X) est vraie, (X) = o l'assertion 
du contraire. Soit (T) et (U)les lois d'addition et de multiplication des proba- 
bilités, (Ch.-K.) l'équation de Chapman-Kolmogoroff. Alors, pour les pro- 
cessus holostochastiques on a les possibilités suivantes : a. (H)— 1, (I) = o, 
(T) = 1, (U) = 1 ; (Ch.-K.) n'est pas fausse, mais n'est pas suffisante; on doit 
appliquer les équations (•) (*) ; b. (H) = 1 , (I) = 0, (T) = 1 , (U) = o ; ni (•), 
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ni(Ch.-K.) ne sont applicables; c. (H) = i, (I) = o, (T) = o, ^U)= i; ni (*), 
ni (Gb.-K.) ne sont applicables; d. (H) = o, (I) = o ; (T) = i, (U) = i;(Ch.-R.) 
est applicable, mais le cas est en fait vide. Enfin, pour tous les cas (e, f, g) 
où (I)= i, l'équation (Ch.-K.) est par définition non applicable. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les lois de probabilité unimodales. 
Note (*) de M. K. L. Chujvg, transmise par M. Maurice Fréchet. 

Une fonction de répartition F(a?) est dite unimodale avec sommet s si F(or) 
est convexe pour oc<^s, et concave pour x ^> s. Dans leur livre récent Distribu- 
tions limites des sommes de variables aléatoires (en russe 7 ) (Moscou-Leningrad, 
1949), A. N. Kolmogorov et B. V. Gnedenko citent un théorème attribué à 
A. I. Lapin (Thèse, 1947; ce travail n'a pu être trouvé aux États-Unis). 
Ce théorème dit que la « convolution » de deux lois de probabilité unimodales 
avec sommet O est encore unimodale avec sommet O. Malheureusement 
la démonstration donnée est incorrecte. D'abord, l'équation 

(utilisée p. 170) implique que F(a?) soit continu à l'origine [donc absolument 
continu dans ( — oc, 00)]. C'est une erreur qui peut être corrigée. Ce qui rend 
la démonstration fausse, c'est l'emploi de la formule inexacte 

F,*F 2 - # (F',*F 2 ) = < F, - œ¥\ )*F 5 

(p. 171). Il est bien évident que les auteurs ont été trompés par la notation 
abrégée. 

En fait, la proposition de Lapin est absolument fausse. Il suffit de considérer 
la loi de probabilité uniforme dans l'intervalle (~-i/3, 2/3), unimodale, avec 
sommet O ; et la « convolution » F^-F aussi unimodale quoique avec sommet i/3. 
Il est vrai que tout nombre de ( — 1/3, 2/3) est un sommet de F, mais cela 
importe peu. 

On peut se demander si la « convolution » de deux lois unimodales est 
toujours une loi unimodale, sans spécification des sommets. La réponse est 
encore non. Je vais donner un exemple très simple dans lequel la fonction F 
est absolument continue et unimodale avec sommet O, mais où F*F a une 
dérivée (fonction de densité) ayant exactement deux maxima relatifs. 

Exemple. 


1 


O SI ./' < 


I 


3o' 


d¥{œ\ I 3n — — ' 


= /ia ■) = 


I SI O < a' ^_ ;; » 

D 
O SI ,T > s ■ 

6 


{*) Séance du 2 février kjùo. 
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Alors le calcul def\x) = f f{œ — s)f(s)ds donne 


(ï) 

(j) 


O SI 30 ^— - j 

— 10 

1 s s l 

2û«+U | si — -?. <£.& ^- — — > 

io — — 00 


00 ■ T ™ 


Si ^- *r ^_ -s » 



SI ^^j' 


La fonction /*(&) est continue, elle est maximum aux points 


<*■/•<*» = (- R' s) et 


'4, 17\ 

5* 10/' 


et minimum au point (0, i/3). 

Par des considérations de continuité, on voit qu'on peut modifier l'exemple 
de manière que f(x) soit continu et atteigne son maximum en un point unique, 
/*(#) ayant encore deux maxima relatifs. L'exemple n'en vaudra que mieux. 

En révisant la démonstration de Lapin, on peut démontrer la proposition 
suivante qui doit remplacer son énoncé. Sans nuire à la généralité on peut 
supposer que les distributions F, et F 2 sont unimodales avec sommet O et 
absolument continues. Alors : la fonction F,* F 9 est unimodale avec sommet s si> 

et seulement si, 

V 1 *F s + V,*F l -F 1 *F s + *(F" 1 *F s ) 

est une fonction de répartition (continue à gauche), où 

V / (a;) = F|(a?)-D„F i (a-) <« = i/0(') 

est une fonction de répartition d'après un théorème de Kiiintchine (loc. cit. 
p. 167). Dans le cas ^ = ola proposition peut présenter de l'intérêt. Quoi- 
qu'elle semble inutile pour les autres valeurs de s, c'est toutefois par ce moyen 
très indirect qu'on a pu construire l'exemple ci-dessus. 

Enfin, il faut signaler que la démonstration de Gnedenko (loc. cit. p. 192) 
du fait que « toute loi de la classe L ( 2 ) est unimodale » est basée essentielle- 
ment sur le théorème faux de Lapin. Donc, l'énoncé de Gnedenko, même 
dans le cas particulier des lois stables ou quasi-stables, reste encore à prouver, 

( ' ) D_i Fi(a?) est la dérivée i\ gauche de F;(#). 

( 2 ) P. Lévy, Addition des variables aléatoires, Gauthier-Villars, Paris, 1937, p. 192. 
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ASTROPHYSIQUE. — Raccord zone radiatwe-zone adiabatique : cas dHune atmo- 
sphère composée d'hydrogène et d hélium. Note (*) de M me Charlotte Pecker, 
présentée par M. André Danjon. 

Ii est possible ( l ), dans le cas d'une atmosphère d'hydrogène pur, de trouver un 
modèle qui sous la couche radiative superficielle présente une zone convective en 
équilibre adiabatique. Nous avons repris ici les calculs du raccord dans le cas d'une 
atmosphère composée d'hydrogène et d'hélium et nous avons trouvé quatre modèles 
dont la zone convective est représentée par une même adiabatique. 

Dans le cas d'une atmosphère d'hydrogène pur, les modèles dans lesquels le 
raccord exact zone radiative-zone convective en équilibre adiabatique est 
possible se trouvent tous sur une même droite du diagramme gravité- flux* 
Dans ces modèles l'instabilité radiative donnée par 

/rfIogT\ / d log T \ 

UiogPAri Wiogp^L 

commence toujours en fin d'ionisation (jj h de l'ordre de o ? 8) et malgré de 
nombreux essais nous n'avons pu trouver de solution dans la zone où l'hydro- 
gène commençait à s'ioniser. Il ne semble donc pas que dans un modèle solaire 
on puisse raccorder immédiatement une zone adiabatique à une zone radiative 
(la continuité du flux n'est pas satisfaite). 

Nous avons recherché si dans le cas d'une atmosphère composée d'hydro- 
gène et d'hélium : l'ionisation de Hel, puis de Hell pouvait entraîner l'appa- 
rition de nouvelles zones d'instabilité. La composition de l'atmosphère a été 
choisie du même type que celle déterminée par Unsôld pour l'étoile t Scorpiï 
(soit en nombre d'atomes : i5 % d'hélium et 85 % d'hydrogène). 

Dans nos calculs nous avons tenu compte de l'influence du rayonnement 
introduisant des termes supplémentaires dans le calcul de la pression, de 
l'entropie et du gradient adiabatique. 

En particulier à l'entropie due aux particules calculée par Schatzman ( 3 ) 
doit s'ajouter l'entropie due au rayonnement qui par gramme est 

xi Vr 


7? = 42 


A; H Vg-Pe 


où a?;/AiH est la concentration par gramme de l'élément i. 

Le calcul du gradient adiabatique doit tenir compte des 3 ionisations de H, 
He I, He II ainsi que de l'importance du rayonnement; nous l'avons obtenu par 


(*) Séance du 2 février ig53. 

(*) Comptes rendus, 232, 1961, p. 932, io63 et ia85. 

(*) Bulletin de ta a lasse des sciences (Acad. Boy. Belgique), 3k, 1948; p. 7^8. 

C. R., ig53, i« Semestre. (T. 236, N* 6.) 3o, 
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dérivation algébrique le long d'une adiabatique 


dS 


^/lo-P ~ 0" 


^logPe 


dP àS 


âS àP 


eHosPe â$ â\osPe d$ 


Les dérivées partielles de S et P font intervenir les dérivées partielles des degrés 
d'ionisation àc^jâ^, àç"ld\og 1 Pe, . . . que nous avons calculé en dérivant les n 
équations de Saha relatives à l'élément i, respectivement par rapport à G et 
logPe. 

Détermination du raccord. — Nous avons recherché par la méthode exposée 
précédemment (*) si Ton pouvait trouver des solutions algébriques au raccord 
sur l'adiabatique S/£ = i5o; nous avons trouvé quatre points où les sept équa- 
tions nécessaires au raccord étaient satisfaites. Une cinquième solution se 
trouve à une profondeur très grande t ^> 3ooo; nous n'avons pu la déterminer 
plus exactement faute de tables préliminaires assez étendues. Ces solutions se 
résument dans le tableau suivant. 


0, 'o 

o,53, 


0,2 

4 


0j40 

o,325 o,4 

0,18 3ooo 

o, 102 


O 


2 ; o58 

2,722 
3,182 

0,295 


log jc r 
o,4oo 

472 

Soi 

760 


Iog£". 
2,g43 

2 , 527 

3,902 

5,480 


log Te. 
4,o35 

3,966 

4 , 208 

4,079 


Elles se répartissent de la façon suivante sur l'adiabatique S/£ == i5o. 


0.40 - 


dlqqT 
dlogP 


0,30 

\ / 



0,20 




0,10 

— 

J 


n 

1 \ 

t 

1 1 

l 9. 


0,1 


0.2 


0.3 


0<t 


0.5 


La courbe ci-dessus représente le gradient adiabatique le long de l'adiabatique. 

Nous voyons que la première solution se place enfin d'ionisation de l'hydro- 
gène £ H = o,85o ; ^ e = 3 , 5 . 1 o~ 3 . Elle correspond à la solution trouvée dans le 
cas de l'hydrogène pur. 

La deuxième solution, beaucoup plus profonde, correspond aux débuts de 
l'ionisation de He I : 

£àe = 0,0l8, ^ = 0,992. 
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La troisième, vers 0^== 0,82 5 se place vers la fin de l'ionisation de l'héliuml: 

; H = , 998, ;ii e = , 000, ^L — 0. 

La quatrième se placerait vers 6 = 0,18, ^ ^> 3ooo au début d'ionisation 

de He IL 

Enfin la cinquième, 6 = 0,102 en fin d'ionisation de Hell : 

^He==0, IL — 0,185, ;fl e =T0,8l5. 

Nous nous réservons de discuter par la suite la réalité physique de ces modèles. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Influence du champ coulombien sur la distribution 
angulaire des réactions (d, n). Note de M. Jean Yoccoz, présentée par 
M. Frédéric Joliot. 

Cette influence est traduite par une modification de la partie de la fonction 
d'onde décrivant le mouvement de translation du deutéron incident. Dans le 
cas des réactions (d, p) 7 la fonction d'onde du proton émergent est aussi 
modifiée, mais cette modification sera faible devant la première, dans les cas 
où l'énergie du proton sera grande vis-à-vis de l'énergie du deutéron incident 
(Q :> o, états fondamentaux des noyaux résiduels). 

D'après la théorie des réactions (d, p) et (d, n) faite par Bhatia, Kun Huang, 
Huby et Newns (*), la section efficace différentielle est donnée par l'expression 

rr — l \I* M*,— - Y ^ P ! "PP \- 

f pi m p 

les notations étant les mêmes que dans l'article cité. Les facteurs déterminant 
la distribution angulaire sont les facteurs gT* 9 l p étant le moment angulaire 
orbital du proton capturé, et m p la composante suivant Os de ce moment : 

On pose r ? =(R + r„)|2. On prendra pour ^ la forme intégrale de 
Sommerfeld, en négligeant les effets de polarisation du deutéron par le champ 
coulombien, ainsi que la partie D de l'état interne du deutéron, et en supposant 
que le centre de charge du deutéron coïncide avec son centre de masse. 

+ff fe) = 1 1 e-™ s r(-in„) £ W } exp ^ ^ k * r e + *<"> ( l ~ o)j ^ 
avec 

(*) Philosophical Magazine, 4-3, 1902, p. 485. 
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le contour d'intégration étant une boucle fermée dans le plan complexe entou- 
rant les points oet i. 

->■ »• -V 

Les variables d'intégration sont r s et <û p . On pose £ ft [i+i/(A+ i)]=:k' n , 

k d (i-—t)-—2k n =/c f (r) } A étant le nombre de masse du noyau cible. L'état 
interne du deutéron est décrit par une fonction d'onde de Hulthen 

i 

En introduisant les développements 

/ ~r > I \ « m=z * t 

expj-sg r„-R|; _ y, (y, (a te/»/*,' (a ta R) , y 


/=o ' ,«=_/ 


la ligne supérieure étant à prendre pour/\,>K, la ligne inférieure pour /*«<K 


;«== + / 


e*#= 4tt ^ £ V/(^'') 2 <~~ ' ) m Y /"( w '') V"( w *")> 


/=0 m = — t 


ce dernier étant valable pour £' réel ou imaginaire ( 2 ). 

Toutes les intégrales spatiales ont un sens si le contour d'intégration pour t 
est choisi de façon que \m(t) ^> ajk d ou p/A* d . 

£/"'' se met sous la forme 


87/ 


CcftfWHfrWdt, 


où G est un facteur numérique sans intérêt pour la distribution angulaire, et 
H'ftty) est donné par 


HÇ'(0 = HÇ>.(f,a)-HÇp(ï.8) ) 




/ r-e^'^r \ • \w • nW/'(* ( l ) r s) dr s^ 

J Q ° [/î;(2^/>)y/(2^R)) / v v ' &; & 

Les I f se calculent par récurrence, et ne nécessitent aucune intégration 
numérique, sauf un terme en / e ar ûnbr(drjr). 

Les coefficients Cf\l p} rn p \ l } m p ) sont les coefficients de Gaunt ( 3 ). 
Les résultats précédents se simplifient dans le cas de l p = o : 

oc 
i 

inu, «)=yv/i7TT(-o^(^R)Y z o ( WA ')i/. 


1=0 


C-) Watsow, Theory of Bessel Functions, p. 358. 

( 3 ) Condos et Shortley, Theory of atomic spectra, p. 175. 


SÉANCE DU 9 FÉVRIER ig53, 689 

En pratique, seuls les termes correspondant à Z~o, 1, 2, 3, 4 sonl à 
calculer. 

Les résultats numériques feront l'objet d'une Communication ultérieure. 

THERMODYNAMIQUE. — Sur le rapport y des chaleurs spécifiques de P argon 
sous pression. Note de MM. André Laça m et Jack îVoury, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 

Dans cette Note sont présentés des résultats concernant le rapport y = Cjc des cha- 
leurs spécifiques de l'argon jusqu'à 900 alm déduites des valeurs expérimentales de 
la vitesse des ultrasons de 900 kHz. Les résultats obtenus sont en accord avec ceux 
calculés par Michels et ses collaborateurs h partir de mesures purement thermo- 
dynamiques, ce qui sembJe indiquer l'absence d'une dispersion des ultrasons dans 
les gaz monoatomiques même aux pressions relativement élevées. 

Ayant mesuré préalablement la vitesse des ultrasons de 900 kHz dans 
l'argon sous pression jusqu'à 9D0 atm ( ' ) par la méthode de la diffraction de la 
lumière ( 2 ), nous avons déduit de ces valeurs expérimentales le rapport 
y = C/c des chaleurs spécifiques en fonction de la pression à la température 
de 25°C. 

On sait que la vitesse V du son est donnée par la relation de Laplace, 


V 3 = - Y^ 


àv 


et qu'on peut obtenir immédiatement la valeur de y en fonction du produit /k t 
et de la densité d, 


/'<' 


p à(tf) _ 


Les valeurs d{pç)\d{d) ont été obtenues à partir des équations d'état expéri- 
mentales ( 3 ) de Michels et Wijker qui expriment le produit pv sous la forme 

pv — k + Kd~ Cd* -4- Zr/" j- ï)d> + Yd* + EdK 

Les valeurs de la vitesse du son introduites dans ces calculs étant celles 
pointées sur la courbe moyenne des valeurs expérimentales, on peut admettre 
une précision de l'ordre de 1,2 % sur les valeurs de y. 

Ces résultats comme le montre la courbe ci-après concordent presque 


(') A. Lacam et J. Nocry, Comptes rendus^ 236, 10,53, p. 362. 
( 2 ) Pi. Lucas et P. Biquard, Comptes rendus, 1%, 1982, p. 2i3a. 

( :i ) Y. Michels, Hun. Wijkfr et Hk. Wijrbr, Communications of the Van dcr liants- 
Fund, n°99. 
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exactement avec ceux déduits des valeurs C p et C ( , calculés séparément par 
Michels et ses collaborateurs (*) à partir des mesures de compressibilité. 

Dans le domaine étudié, il semble donc que la vitesse des ultrasons dans 
l'argon ne subisse pas de dispersion en fonction de la fréquence. 


Y 


Î5 


1,5 


RAPPORT If DES CHALEURS SPECIFIQUES DE L'AîGON A 25? C 


□ MICHELS 
OLACAM NOURY 



P# 


ÏÏT 


JÇ.Q 


ÎOO 


300 


400 


5O0 


©OO 


700 


000 


900 


Ceci est en accord avec les résultats obtenus par À. G. Chynoweth et 
W. G. Schneider ( 3 ) dans le xénon qui signalent toutefois une dispersion au 
voisinage immédiat de l'état critique. 


Pcatiiii- 

V(m,s;.- 

d{amagatsj. 

i' 

P/atm ). 

Vf m/s j. 

rf(ama£atti). 

7- 

I 10 

34 1 , 5 

100 

2,00 

4?û 

OIÛ,Û 

383 ' 

2,25 ■ 

124 

343,5 

120 

2,08 

oi3 

001 , 

4oo 

*5 1 jiiJL 

i65,5 

009,0 

160 

2,18 

'«9> rj 

Ptf pt* *J 

DOO 

420 

2,21 

208, 5 

074 

200 

2,24 

6i 1 ,5 

582 

44o 

2,20 

a3o 

non x 
OOÛ , 

219 

2,26 

600 

600 

453,5 

2,17 

M / M 

204,0 

396 

240 

2,29 

700 

622 

470 

2,l4 

a83 

4i« 

263 

2,34 

732,0 

635 

48o 

2,11 

3o5 , o 

422 

280 

2,û2 

818 

668 

oo3,o 

2,00 

u 364 

40o 

320 

2,3io 

883 

691 ,5 

520 

2,01 

* 397,5: 

4?° ; 

34 1 

2,29 

900 

697 > 5 

023,0 

2,00 

43 a 

i : i 

488 

36o 

2,275 

9x0 

701 

626 

ï»99 5 


( 4 ) A. Michels, R. J. Lunbeck et G.J. Wolkers, Communications of the Van der 
Waals-Fund n° 101. 

( 5 ) J. Chem. Phys., 20, 1952, p. 1777/ 
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MAGNÉTISME. — Observations sur les propriétés magnétiques du dysprosium 
métallique. Note (*) de M. Félix Trombe, présentée par 
M. Gaston Dupouy. 

J'ai montré précédemment ('j que le dysprosium, ferromagnétique aux 
basses températures (8 r = io5° K), suit, entre 25o et 760° K, la loi de 
Curie-Weiss avec un moment conventionnel, 10,64 |^ B , sensiblement égal 
à celui de l'ion Dy" +Jh : 10,6 ;jl b . En outre, dans le même travail, était 
signalée une importante anomalie magnétique vers 178 K. 

Récemment, avec M. Foëx ( 2 ), ( 3 ), nous avons établi que le gadolinium 
et le dysprosium ont des anomalies de dilatation de même allure, le premier 
à son point de Curie ferromagnétique (289 K), le second à la température 
de son anomalie magnétique (178 K). Pour ces deux métaux, le coefficient 
de dilatation, d'abord très faible, prend brusquement, au voisinage de la 
température de transformation, une valeur comparable à celle que Ton 
trouve pour les autres métaux des terres rares non ferromagnétiques. 

D'après ce qui précède, l'anomalie du dysprosium, à 178 K, paraît 
avoir autant d'importance qu'un point de Curie. C'est pourquoi j'ai repris, 
dans différents champs, l'étude magnétique de ce métal à basse tempé- 
rature. 

La figure ci-après donne les valeurs de '/ en fonction de T pour des 
champs de 435o, 635o et 7800 Oe et les valeurs de 1//^ dans le domaine 
paramagnétique. On peut tirer de ces résultats, ainsi que d'autres mesures 
faites dans des champs plus faibles, les conclusions suivantes. 

Au-dessus de 200° K (A), le dysprosium suit la loi de Curie-Weiss. De A 
à B (250-178° K), il reste paramagnétique mais la représentation en 1/*/ 
et T n'est plus dans l'alignement de la droite de haute température : la 
courbe passe légèrement au-dessous de la droite. 

A partir de B, température de l'anomalie, le dysprosium possède une 
sensibilité au champ inverse de celle que l'on observe pour les ferromagné- 
tiques, c'est-à-dire que la susceptibilité £ croît avec le champ agissant. 
Ce phénomène, maximum en B où il atteint près de 8 % pour l'intervalle 
de champs 4350-7800 Oe, décroît et s'annule entre i53 et 160 K (C). 
Rappelons, sans en tirer de conclusions, que le point de Curie paramagné^ 
tique (i57°K) est situé dans cet intervalle. 


(*) Séance du 2 février ig53. 
(*) Comptes rendus, 221, 1940, p. 19. 
('-) Comptes rendus, 233, 1902, p. !\-x. 
(M Comptes rendus, 235, 1902, p. 160. 
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L'allure des courbes entre A, B et C permet de conclure que le dysprosium 
présente, entre les zones' para et ferromagnétiques, un antiferromagné- 
tisme caractérisé : 

i° par un maximum très aigu de la valeur de % en fonction de la tempé- 
rature; 

i° par un accroissement de la susceptibilité en fonction-du champ, plié no - 
mène déjà observé par H. Bizette pour l'oxyde de manganèse MnO (*) 
et par Ch. Henry La Blanchetais pour l'oxyde de cobalt CoO ( 3 ). 


X,)0 k ,_ 



t6=l57°K 


Au delà de C, vers les basses températures, on trouve les effets de satu- 
ration habituels des ferromagnétiques. 

A 77° K, à moins de 3o° au-dessous de son point de Curie la courbe d'ai- 
mantation du dysprosium se place déjà nettement au-dessus de celle du 
gadolinium ( c ) : dans un champ extérieur de ro ooo Oe, les aimantations 
sont respectivement de 23o et 210 C. G. S. 


( 4 ) Annales de Physique, 12 e série, 1, mai-juin 194O. 

( 5 ) J. Phys. Pad., 12, n° 8, i 9 5i, p. 760. 

( c ) F. Trovbe, Annales de Physique, u e série, 7, 1936. 
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II est donc fort probable que l'aimantation à saturation a Q (B , du dyspro- 
sium est également supérieure à celle du gadolinium (253,5 C. G. S.) qui, 
rappelons-le, est elle-même plus élevée que celle du fer (221,7 C- G. S.). 

KLECTROMAGNÉTTSME. — Résultats de mesure de constantes diélectriques à 
9600 MHz par une nouvelle méthode. Note (*) de MM. Serge Le Montagner 
et Jean Le Bot, présentée par M. Jean Cabannes. 

Dans une Note précédente ( l ), nous avons indiqué le principe d'une 
nouvelle méthode de mesure de la constante diélectrique complexe en 
ondes centime triques; dans la présente Note, nous exposons quelques 
résultats expérimentaux obtenus à l'aide de cette méthode. 

Nos mesures ont d'abord porté sur des échantillons solides d'un diélec- 
trique à faibles pertes, le polyéthylène ; nous avons essayé différents 
diamètres croissants d'échantillons et nous avons toujours trouvé une 
valeur en bon accord avec celle donnée par différents auteurs par d'autres 
méthodes, à condition toutefois que le diamètre de l'échantillon satisfasse 
à d/a^l 0,1. 

Nous avons ensuite étudié un liquide non polaire : le benzène, enfermé 
dans un tube de verre à parois très mince, calibré par pesée de mercure. 
La mesure de l'admittance propre du tube étant faite avant l'expérience, 
puis soustraite de l'admittance mesurée, nous avons obtenu des valeurs 
s'accordant à i,5 % près avec celles des tables, mais systématiquement 
trop faibles. Nous avons pensé alors qu'il serait plus simple de calibrer 
le tube par une mesure avec le benzène, corps dont on connaît la constante 
diélectrique avec grande précision, le diamètre ainsi obtenu permet de 
corriger éventuellement une légère distorsion du champ électrique à l'inté- 
rieur du tube. 

Dans ces conditions, nous avons mesuré la constante diélectrique de 
corps polaires purs : acétone, nitrobenzène, eau et de corps polaires en 
solution : bromobenzène et acétone dans le benzène, étudiés par plusieurs 
auteurs. 

Nos résultats expérimentaux sont résumés dans le tableau ci-après. 

Pour vérifier, d'autre part, la sensibilité de la méthode, nous avons 
essayé d'ajouter des quantités connues et faibles d'eau à du dioxane 
pur R. P. Nos résultats sont résumés dans la courbe ci-après; on voit 
qu'une variation de seulement i/rooo d'eau est tout à fait décelable sur 
la courbe. 


(*) Séance du 2 février 1900. 

f 1 ) J. Le Bot et S. Le Moxtagner, Comptes rendus, 236, 1908, p. 469. 
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Résultats. 


Littérature, 


Substance. 


Polyéthyiène 2 , 26 

2 , 54 

18, 5 


Plexiglass 

Acétone 

\ r itrobenzène 

Kau 

Brooaobenzène dans ben- 
zène (4 g/ 100 cm 3 ). . . 

Acétone dans benzène 
(4 g/100 cm ;J j 


8,1 
Va 


2,45 


9 S" 


3, 10 

6,4 
■9 


t 1 ^ 
rr r. 


0,167 
0,^')2 


0,20 


2,36 

3,09 
20 

8.8 
43 


2,43 


3,o 


6,6 
19,8 


tsô. 


0,170 

0,70 

o,46 


0,170 


Réfé- 
rences. 

(*) 
( 2 ) 
(') 
(*) 

( 5 ) 


Signalons, enfin, comme avantages de la méthode : la faible quantité 
de produit employé, la possibilité d'étudier des liquides agressifs pour le 
métal du guide et la commodité des calculs; de plus, le tube contenant 


2.70 


2jbc 


250 


2,40 


23O 




CONSTANTE DIELECTRIOUE 

DES SOLUTIONS D'EAU DANS LE 

DtOXANE 



IO 


QUANTrr.ÉS D' EAU AJOUTÉES, EN % m 
15 20 25 30 


l'échantillon pouvant être relié à une enceinte extérieure, il est facile de 
faire subir des transformations au produit tout en suivant, de façon perma- 
nente, F incidence du traitement sur sa constante diélectrique. 

(-) Moreno, Microwave transmission design data> Me Graw Hiil, p, 200, 204 et 206, 

( 3 ) P. Abadie, Trans. Faraday Soc, kQ A, 1946, p. i4 8 - 

( 4 ) P ( Girard et P. Abadie, Trans. Faraday Soc, %% A, 1946, p. 42. 

( 5 ) W. Hall et G. Hai.liday, Trans. Faraday Soc, 42 A, 1946, p. i58. 
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SEMI-CONDUCTIBILITÉ. — Sur la théorie de l'effet photomagnétoélectrique. 
Note de MM. Pierre Aigrain et Hubert Bulliard, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 

On donne une théorie approchée, en bon accord avec l'expérience, de l'effet photo- 
magnétoélectrique, observé d'abord par Kikoïn et Noskov. 

L'effet photomagnétoélectrique découvert par Kikoïn et Noskov en 1934 ( 4 ), 
consiste en l'apparition d'une d. d. p. entre deux extrémités d'une lame de 
semi-conducteur éclairée sur une face, et à laquelle est appliqué un champ 
magnétique parallèle aux faces. La d. d. p. est perpendiculaire au champ. Les 
mesures de Kikoïn et Noskov avaient porté sur la cuprite, à la température de 
l'air liquide, et des champs photomagnétoélectriques de 5V/cm avaient été 
observés. 

Une théorie de cet effet a été donnée par Frenkel ( 2 ) en 1935. Frenkel 
attribue l'effet photomagnétoélectrique à l'effet Hall sur la d. d. p. de Dember 
qui apparaît entre la face éclairée et la face sombre. Or l'effet est lié non à 
l'existence d'un champ électrique dans le conducteur mais au passage d'un flux 
de porteurs libres perpendiculairement au champ magnétique. 

Dans le cas de l'effet photomagnétoélectrique ces porteurs (des deux types) 
produits par la lumière sur la face éclairée se déplacent principalement 
par diffusion sous l'influence de gradients de concentration. Dans le cas où 
les électrons libres et les trous positifs ont des mobilités égales, il n'apparaît 
pas de d. d. p. de Dember, mais l'effet photomagnétoélectrique subsiste. 

Nous avons repris la théorie de l'effet photomagnétoélectrique dans le cas 
simple des mobilités égales. On peut d'ailleurs montrer qu'en première 
approximation, les résultats seront valables si les mobilités sont inégales, 
à condition d'utiliser dans les formules une mobilité moyenne donnée 
par u = 2a, «.«/(f-i + |^)- 

Les notations sont : 

//, hauteur du spécimen; 

/, épaisseur du spécimen ; 

N, densité des porteurs libres dans le spécimen non éclairé; 

D = kTje, coefficient de diffusion ; 
-, durée de vie des porteurs libres; 
J3, paramètre défini par Dp 2 T = ï ; 

x, coefficient d'absorption de la lumière par le spécimen (en cm" 1 ) ; 
L, intensité d'éclairement (en photons/cm 2 , s); 

- ; ■ ■ ' ■ . 1 . 1 ■■ ■ n r i r t - 1 1— - 1 1 - r i r ■;■;■-'- : . . . . j 

\ x ) Phys. Zeits. fur Sov, Union, o, ig34, p. 586. 
(-) Phys. Zeits. fur Sov. Union, o, igS5, p. i85. 
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a, vitesse de recombinaison en surface; 
H, champ magnétique. 

Nous trouvons alors que la d. d. p. photo-magnétoélectrique est donnée par 

avec 

AH D*aS 

(a) A=- 


m 


D(oc -4- (3) 


et 

n- N/ 1 6D(a-f-pD)(<z-i- > 3) "' 

{:i) 2 (r+D(a + |5) 

lorsque (3/^>i. Remarquons que la photorésistance du même spécimen est 

donnée par 

AR L 

Ces formules sont en excellent accord avec les résultats de Kikoïn et Noskov, 
ainsi qu'avec nos mesures sur le germanium à la température ordinaire qui 
font l'objet d'une autre publication. 

En pratique le coefficient A est le plus accessible, car sa mesure ne nécessite 
pas la connaissance de L. On peut mesurer soit la limite de V* pour L fort, 
soit Je rapport de V* à AR/R. La mesure de A pour une radiation très absorbée 
donne D[3. La variation de A avec a donne [î + (a/D). D'où p et a si D es 1 
connu. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Résonance nucléaire quadrupolaire de HgCl 2 . 
Note de M. André Bassompierre, présentée par M. Louis de Broglie. 

La molécule- est linéaire et symétrique (distance HgCl — 2,25Â). 
Admettons (*) que les deux électrons (6s) de Hg passent dans les états 
hybrides (6s)±:(6p-) (Os suivant Taxe de la molécule). Ces hybrides se 
couplent, par covalence, chacun avec un électron (3p 5 ) d'un des atomes Cl. 
En ajoutant un terme ionique, la fonction de Heitier-London de chaque liaison 

s'écrit ainsi 

A[(Hg)^(GI) ,2 )+(Hg)^(CI)"i+«(Cl) 1 )(Cl) i3 i] ) 

(i) et (2) désignent les deux électrons d'une liaison HgCl. A est le coefficient 
de normalisation (2 + 2J 2 + ^aS + a~) 7 , où S désigne l'intersection des 
orbites atomiques fil (Hg)(Cl)ûh. L'interaction des deux électrons d'une 


(') Coulson, Valence, Oxford, Clarendon Press. 
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liaison avec le quadrupole nucléaire de Hg se traduit par l'hamiltonien 

où I = 3/2 et Q = o, 5 . io~ 2 * cm 2 sont le spin et le quadrupole de l'isotope (201). 
q est donné par 

(les coordonnées sphériques sont centrées en Hg et l'intégration est étendue à 
tout l'espace). L'invariance de cette expression dans la symétrie par rapport 
à Hg montre que l'hamiltonien total 3C est le double dedC { . Par suite des effets 
d'écran électronique très importants dans Hg, le gradient de la fonction d'onde 
(Ci) est très faible au voisinage du noyau de Hg; nous pouvons donc négliger 
le terme d'interférence 

' . 3cos 2 — i ,,„. , 
( }l $> p, (Cl)rfr. 

L'hamiltonien se réduit ainsi à 

m 

(règle desélection : l = l > ^â 0j l=l f dt<2). 

Nous avons calculé cette intégrale à partir de la structure fine du spectre 
de Hg. La configuration (6s, 6p) donne un singiet à 3o 1 12,8 cm" 1 et le triplet 
inversé (46 536,2) (44 ^S, 9 )(4o i38,3). La théorie de H. Wolfe ( 2 ) permet de 
calculer la largeur S du doublet de structure fine de l'électron (6p). Nous avons 
obtenu c = 5 622,3 cm-'. Nous pouvons en déduire la valeur moyenne de (i/r 3 ) 
pour cet électron (JJ?) = 8,5 (rayon de Bohr)~% en prenant la charge de Hg 
égale à 76 pour faire la correction relativiste. Portant cette valeur dans (3) on 
obtient l'hamiltonien en fonction de a et s : 

(1) Xr ---■ ( 265 )* ï0 ^° 


(2t)D).I0- j « / o\ 


L'hamiltonien pour Cl se forme de la même manière, mais en tenant compte 
de la contribution —(1/2)^ de chacun des quatre électrons 3^ non liés à Hg. 
Nous adoptons pour q p la valeur qu'a donnée Townes. Désignons par a l'effet 
des hybridations (3s, 3p) et des perturbations des électrons non liés. On 
obtient 

(a) ^,= (365,4). iQ-" ( ' \ 2S "t l aS + a) (il- ?V 


( 2 ) Pays, fie?., il, i 9 3 2 , p. 443. 
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De (i) et (3.) on déduit que les noyaux subissent les transitions l z = i/2^3/â 

si on les soumet à des ondes de fréquence 

800. 10° , /, ,/ I + 2S 2 -f2ûS \ . , , v 

VB6 = , J ,_?,%_,_ ,. 1 *»ci = uo,4 . ^1rKkSW +a (cycles/sec). 

L'évaluation a priori des paramètres est très incertaine, en particulier par 
suite de la difficulté qu'il y a à obtenir une fonction d'onde correcte pour 
l'état (6» de Hg. La résonance de 33 C1 a été observée ( 3 ) à 22,26 et 22,07 MHz. 
Ceci confirme bien le caractère peu ionique de la liaison. L'existence de deux 
fréquences s'explique par le fait qu'il y a deux positions pour Cl dans le cristal. 
L'attribution à a et S de valeurs voisines de (o,4) et (o, 5) conduit à chercher 
la fréquence de Hg au voisinage de 23oMHz. Cette fréquence pourrait être 
modifiée en particulier par des déformations de la couche (5ûf). 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Élude des coïncidences vraies observées lors de la 
désinté cation du radioélément 32 P. Note de M. Maurice Dcjquesxe, pré- 
sentée par M. Frédéric Joliot. 

Dans une précédente Note (*) nous indiquions une méthode pour évaluer 
les coïncidences ayant pour cause la diffusion en arrière des électrons par des 
compteurs 8 sans paroi. Son application nous avait permis de signaler l'exis- 
tence de coïncidences vraies dans les émetteurs 32 P et 35 S. 

Tenant compte de ces premiers résultats, nous avons repris cette étude dans 
le cas particulier de 33 P en utilisant une géométrie symétrique du support de 
source (Jig. 1 ) et des compteurs à fenêtres de mica dans le vide. * 

Rappelons quelques définitions : 
N 0; nombre de désintégrations par minute dans l'angle solide 4 % ; 
N t , s N 5 , nombre d'impulsions enregistrées par minute par les compteurs G, 

et \jtn ; 
co<, co 2 , angles solides des compteurs C t et C 2 en pour cent de 4 "ï 
G, angle des directions des axes des compteurs; 
S, surface de passage entre les régions où se trouvent les compteurs G A et C 2 

(la source est déposée au centre de la surface S sur une feuille très mince); 
a', probabilité d'avoir un rayonnement associé au rayonnement (3~ du nuclide 

ou formé secondairement à l'intérieur de la surface S ; 
£ 4 , £0, efficacité des compteurs C t et C 2 à ce rayonnement. 


( 3 ) Buyle-Bodin et Monfils (Publication en préparation). 
( J ) Comptes rendus y 234, 1952, p. 1109. 
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Dans ces conditions : 


&99 


i\, = N «o,(i -7,), zt^zx'ei; -N a =No<a s (i + a s ; ï 


x 2 = a's 2 ; 


N,. = i\ &>i C0 5 ( z i -h 2s ) I 


N, 


Wi«0a^a 1 4- a a ) 


îV,+ Ns w t (ï -h a,) H- w s (i H- a*) ' 


Si les deux compteurs sont identiques : s, = e s , « f — « 8 — a : 


N, 


2CE(0 1 fit)j 


X, H- N.. (i + a)(u, + « s ) ' 

Dans nos expériences nous avions w t c^co 3 et a de l'ordre de io^ 3 de sorte 
que nous pouvions prendre 

S, 


N, + N s 


~ <*}<%. 


L'expérience montre que N,/(N, 4- N g ) est de la forme 

^-— j—j^- — « 4- 6. S (S < section des compteurs(. 

a = wx caractérise les coïncidences vraies b~2<i)j caractérise la diffusion 
(y étant la probabilité pour qu'un électron diffusé en arrière par un compteur 


Rfi.<*tOV\ ol«- £| 


Surface S 




Soorc 


R/eA-lovi <sk C<l 



et passant par S, soit dirigé vers la région de l'autre compteur pouvant ainsi 
donner lieu à une coïncidence parasite.) 

Pour des compteurs donnés, j est fonction de l'angle et de l'énergie 
maximum du spectre :y=,/(E inas , 6). 

Pour des valeurs données de 9 et w nous effectuons deux séries de mesures ; 

i° Mouvement propre en coïncidences sur S,, S 2? S 3 : 

S|=i,4mm a , S«=i6mm-, 83=78 mm*. 

2 e Expériences en coïncidences, la même source étant montée successivement 

sur ojj o«j ^3» 
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Nous obtenons alors, par extrapolation de N C /(N 4 + N a ) =/(S), la valeur a 
c'est-à-dire a. 

Une absorption (6 = 180% (0 = 7,6%) dans Be, Al, Au, montre que les 
rayons en coïncidences sont de nature électronique et s'absorbent complètement 
dans 2omg/cm 2 de matière (E=i25keV). En conséquence nous pouvons 
prendre s = 1 et a'= a (la valeur cc esp étant alors corrigée de l'absorption due 
à la fenêtre de mica des compteurs). 

En faisant varier soit eu soit on montre que a' est marqué d'une corrélation 
angulaire, 

= i8o°. u = i,5%. 

ù). a usp . *'• J- °' a «P- a '' J' 

o,45% i,4.io- 3 2,i. 10- 3 o,4 .[o- 1 1S0 r,6. IO - 3 2,4xo,6.io- 3 0,33.10"* 

ifi » i,6 » 2,4 ±o,6. 10- 5 o,33 » Go« 8 » 12+2 » o 

7l 5 » 3,5 » 3,75±x » 0,37 » 

Ce phénomène semble général, nous l'avons observé dans le cas des émis- 
sions p- de 3S S, 32 P et RaE. 

Dans les expériences d'absorption, les écrans étaient placés contre les 
fenêtres des compteurs. Nous avons pu montrer en effet le rôle de la distance^ 
des écrans à la source; (si d est très petit, le nombre de coïncidences augmente 
par formation d'électrons projetés). Nous avons d'autre part vérifié que les 
électrons projetés par les parois de S 1 ne perturbaient pas nos résultats. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur la radioactivité des ampélites. 
Note de M. René Coppens, présentée par M. Louis Leprince-RingueL 

Dans une Note aux Comptes rendus ( l ), M He Muchemblé a signalé la 
radioactivité élevée des schistes ampéliteux du terrain houiller du nord 
de la France. La radioactivité de ces roches a été mesurée par leur teneur 
en radium ce qui ne donne évidemment qu'une teneur globale. Nous avons 
pensé qu'il serait intéressant d'étudier l'activité de quelques ampélites 
par les plaques nucléaires afin de se rendre compte de la répartition de 
l'activité. Les échantillons nous ont été donnés par M. le Doyen Milon, 
Directeur de l'Institut de Géologie de Bretagne et M. Philippot, Maître de 
Conférences à la Faculté des Sciences de Rennes. 

Confirmant, dans l'ensemble, les résultats de M Uo Muchemblé, nous avons 
constaté que les ampélites ont, en général, une activité supérieure à celle 
des roches sédimentaires et souvent même supérieure à celle des roches 


(*) Muchemblé, Comptes rendus, 216, 1943, p. 270. 
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éruptives. L'activité est évaluée par le nombre N de rayons a émis par 
centimètre carré et par seconde. Les roches éruptives acides donnent en 
moyenne N = 2.io~ 3 (certains granités atteignent cependant N=3.io~ 3 ). 
Les roches sédimentaires ont une activité correspondant à envi- 
ron N = 0,8. io~\ 

Une quinzaine d'échantillons d'ampélite ont montré une activité net- 
tement supérieure, N variant de 1,4 . io~ 3 à 5,2. io -3 . Une seule ampélite 
s'est révélée peu active avec N = 0,4. io -3 . 

La répartition de la radioactivité des ampélites se différencie totalement 
de celle des roches éruptives. Alors que pour ces dernières l'activité se 
trouve concentrée dans des inclusions plus ou moins riches en uranium 
ou en thorium (parfois jusqu'à 70 % d'U ou de Th), les ampélites ont une 
activité régulièrement répartie dans la masse. Les inclusions sont très rares. 
On rencontre parfois cependant sur l'émulsion des amas de trajectoires 
de rayons a et l'on peut calculer approximativement la teneur des inclusions 
qui leur ont donné naissance. C'est ainsi que nous avons pu distinguer 
quelques inclusions à faible teneur en thorium (N de l'ordre de quelques 
dizièmes, C Th : 1 %) et même isoler à l'aiguille des zircons dont nous avons 
pu mesurer l'activité (N = 0,2) par une pose spéciale. Nous avons repéré 
également une inclusion à N = 3 (C Th — 6 ou 7 %). Dans un cas tout à 
fait particulier, dont il est difficile de tenir compte, nous avons pu examiner 
des inclusions plus riches (3o % d'U), 

L'activité des ampélites est due à de l'uranium mais aussi à du thorium 
(facilement reconnu par les trajectoires longues du Th C). En raison des 
faibles teneurs en matières radioactives il n'est pas possible de déterminer 
avec exactitude le rapport C T JC V des concentrations en Th et en U. En 
admettant ce rapport égal à 3 comme dans l'ensemble des roches éruptives, 
on arriverait à des teneurs en radium variant de i,7.io~ 42 à 6,25. io~ la . 
Cependant le nombre restreint de trajectoires de ThC semble indiquer 
un rapport C Th /C D nettement inférieur à 3. Les teneurs en Radium seraient 
donc supérieures à celles indiquées ci-dessus et parfaitement en concordance 
avec celles données par M ,le Muchemblé. 

En résumé, à part de rares exceptions, les ampélites ont une activité supé- 
rieure à celle des autres roches sédimentaires et même de la plupart des roches 
éruptives. 

Cette activité est due à F uranium et au thorium, mais la teneur en thorium 
semble faible. 

Contrairement à ce qui a lieu pour les roches éruptives, la radioactivité 
des ampélites est répartie uniformément dans la masse. Les inclusions sont 
très rares et généralement peu actives. 

G. R.y ig53, i« Semestre. (T. 236, N- 6.) 4° 
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CHIMIE PHYSIQUE, — Entrainement du nitrate de cœsium dans le nitrate 
de potassium cristallisé en solution aqueuse. No Le (*) de M. Jules Pacjlv, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 

L'entraînement du nitrate de cœsium par N0 3 K est suivi à l'aide du radio- 
isotope î37 Cs pour des rapports R (*) variant de 3.io-° à io -1 . La teneur en 
cœsium à l'intérieur des cristaux ne dépend pas de la grandeur de ceux-ci et varie 
linéairement avec la concentration de la solution. L'entraînement de N~0 3 Cs est 
du même ordre de grandeur que celui de N0 3 JNa déterminé précédemmeAt ( 2 ). 

Dans une Note, précédente ( 2 ) nous avons étudié l'entraînement du nitrate 
de sodium au cours de la cristallisation de solutions aqueuses de nitrate de 
potassium. La teneur en N0 3 Na a été déterminée à l'intérieur des cristaux; 
elle est donnée par La loi (*) : 

(i) e±=£R , avec- ■ #xo 8 Na= 2,i. io~ 3 - 

Nous nous proposons d'étudier maintenant l'entratnement d'un autre 
nitrate alcalin afin de suivre le phénomène en fonction du rayon ionique (r). 
L'élément choisi, le cœsium, a un ion notablement plus gros que le potassium 
et le sodium (r Cs + : 1,69 Â; r K + : i,33Â et r Nn+ : 0,96 Â), 'aussi nous a-t-il 
paru intéressant de comparer l'entraînement des ions Na^ et de Cs - * - dont l'un 
est plus petit et l'autre plus gros que le cation principal K + , l'écart des rayons 
étant à peu près le même. 

L'indicateur radioactif utilisé est le 137 Cs, de période 35 ans, qui est extrait 
sans entraîneur des produits de fission de l'uranium par le Commissariat à 
l'Énergie Atomique. 

Des solutions de N0 3 K saturées à 32° sont additionnées de 137 Cs et 
de N0 3 Cs inactif en quantités variables afin d'avoir des rapports R 
différents. Elles sont refroidies à io°, et les cristaux formés sont essorés 5 puis 
la distribution de l'impureté est déterminée par le procédé de dissolution 
progressive décrit précédemment. Les résultats sont exprimés en portant la 
concentration de N0 3 Cs entraîné (e) en fonction de la distance moyenne (d) 
au centre du cristal. La figure 1 représente deux courbes obtenues de cette 
façon dont l'une se rapporte à des gros et l'autre à des petits cristaux. 
Elles sont situées aux deux extrémités du domaine des concentrations 
étudiées R = 3. io"° et R = io" 1 . Les courbes montrent que dans la région 
centrale l'entraînement ne varie que lentement : en un point donné il est 


(*) Séance du 2 février ig53. 

(*) J. Pauly, Comptes rendus, 232, 1901, p. 22o3. Le rapport R ~ masse impu- 
reté/masse NO-jK. exprime la concentration en impureté de la solution. 
( 2 ) Comptes rendus, 235, 1902, p. i2i5. 


SÉANCE DU 9 FÉVRIER 1953. Ôo3 

proportionnel au rapport R et ne dépend pas de la grosseur des cristaux. 
Dans la zone périphérique la teneur en impureté augmente rapidement par 
suite de l'occlusion entre les grains de l'eau-mère riche en N0 3 Cs. 


f9'-9 


1CT 


- R =3-1O" 9 


fc>9 : 9 


M O" 


R =1O 


-1 



•-. petits cristaux 


>: gros cristaux 


courbe a b 

Kig. r. — Distribution de NO a Cs déterminée par dissolution progressive des cristaux de N0 3 K. 

Afin d'éviter cet effet superficiel, des gros cristaux sont lavés à quatre 
reprises par 20 cm 3 d'une solution saturée de N0 3 K dans un tube à fond 
filtrant en verre fritte, bouché aux deux extrémités et agité pendant une demi- 
heure. Finalement la solution est aspirée, et l'opération est recommencée. 
Ensuite un gros cristal ainsi lavé (poids de l'ordre de x g) est isolé pour être 
dissous progressivement. Pour cela, il est arrosé à plusieurs reprises sur toute 
sa surface par un fin jet d'eau (r^5cm 3 ); après chaque opération il est séché 


yg*'g 


R =65-1O* 9 
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Kig. 2. — Répartition de N0 3 Gs à l'intérieur des gros cristaux lavés avec une solution saturée de N0 3 K. 


soigneusement avec du papier-filtre afin d'éviter toute contamination entre les 
couches successives. Les solutions obtenues recueillies séparément sont 
évaporées, et l'activité du résidu est mesurée. La figure 2 réprésente la distri- 
bution pour quelques concentrations en N0 3 Cs de la solution initiale. Les 
points expérimentaux suivent bien la loi que nous avons établie précé- 
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demment'( 3 ) : 


(2) ez=- — — ^—z — - (courbe en trait plein), 


_/ il Y 
a \ 10/ 


M étant la masse de cristaux formés à partir d'une solution contenant 
a grammes de N0 3 K. Au voisinage immédiat de la surface il peut subsister 
encore une légère perturbation (courbe en tirets). 

Ces expériences montrent que l'entraînement de N0 3 Cs par le nitrate de 
potassium suit bien la loi (1) avec £ NOaCs = 3,i . 10" 3 . 

Nous pouvons conclure que N0 3 K fixe avec une facilité analogue les 
ions Na 4 " et Cs + , bien que le premier soit plus petit que K + et le second plus 
gros, les écarts des rayons ioniques étant voisins. 

■ 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Étude de la structure poreuse de certains gels 
de silice. Note de MM. Henry Brusset et Mohamed Makki, présentée 
par M. Paul Pascal. 

Une série de gels a été préparée par décomposition d'une solution de silicate 
de soude (19,2 g de Si 2 dans 100 cm 3 ) par l'acide phénique. La température £ 
de la préparation est celle de l'immixtion aux concentrations indiquées. 

Constituants du mélange réalisé en g. 

Échan tilion — ■ — ^- — 

de silice. phénol. H,0. SiO,Na £ . H, 0. Température. 

SFj. ....... v . 9,7 90 7,2 22 4°° 

SF 2 66,8 33 49 r/J6 4o° 

SF 3 17,5 83 23 3 7 6o° 

SF 4 56,2 44 40 120 6o° 

SF 5 36 ; r 64 26 7 4 70 

On a encore fabriqué un échantillon SB t de silice par action d'un acide 
benzoïque (23 g) dilué dans 70cm 3 d'eau, sur du silicate de soude : 3o cm 3 
dans 100cm 3 d'eau, à la température de i3o°. Le rapport phénol/SiQ 3 Na 2 =i, 4 
est maintenu constant. 

Les gels SF <; SF 3 , SB, sont vitreux, légèrement opalescents et se dispersent 
difficilement 5 à l'examen au microscope électronique, ils présentent des aspects 
variables suivant le degré de broyage, tandis que SF 2 , SF, ; , SF 3 , qui sont des 
aérogels de densité apparente très faible, se dispersent parfaitement dans 
l'eau; ils se présentent sous forme de petites particules d'un diamètre moyen 
variant entre 5o et 200 Â. 

Nous avons étudié ces gels par la méthode d'adsorption de l'azote à la tem- 
pérature de l'azote liquide. Ce sont des gels poreux. Les courbes V = ,/Xp/Po) 

■' " '— ■ -™^ ■■■■■■ . ■■ ■ -■! I t " il M ■■ . ■■■ l . ll ( | I II . 111 . I ■■-■■■ I., . ■■»^^^^ M m ,, ■«-— ■»■■» ! 

( 3 ) Comptes rendus, 233, ig5i, p. i5gg. 
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appartiennent au type (II) des caractéristiques d'adsorption définies par 
Brunauer ( 4 ). (V, volume d'azote adsorbé mesuré à P. T. N.; p, pression 
mesurée; p 0J pression de saturation de l'azote à la température T). 

D'après les valeurs de la surface spécifique déterminées par la pente 
jo/V (p — p)=/(P/P ) ? on peut les séparer nettement en un groupe ayant une 
surface moyenne et un groupe ayant une forte surface. 

Échantillon SB,. SF t . SF a . 5R,. ■ SF 4 . SF & . 

S(m 2 /g).. 325 335 200 079 070 5 10 

SB 1; SF*, SF 3 diffusent les rayons X aux faibles angles, leurs courbes 
caractéristiques logI=/(s 2 ) sont toutes à peu près reclilignes, I étant 
l'intensité diffusée sous Fangle s. Donc nous pouvons admettre que les 
particules de chaque gel sont de tailles très voisines au moins dans le domaine 
d'observation accessible par cette méthode. Les rayons de giration corres- 
pondants sont pour SB t de 32, 5Â, pour SF 3 de 48 A et pour SF t de 46Â. 
Pour les deux premiers, si nous supposons que les éléments diffusants sont 
sphériques, la surface spécifique correspondante concorde avec les résultats 
fournis par la méthode de B. E. T. dans les limites d'exactitude de l'expérience. 
Si est la surface calculée à partir du rayon de giration de particules sphériques, 
S 2 est calculée à partir de l'adsorption d'azote selon la méthode B. E. T. Ces 
surfaces sont exprimables en mètres carrés par gramme de substance. 

Échantillon R (A). D (A.). S r S,. 

SB, 32,5 84 325 3a5 

SF 3 4§ Ir 2 4 220 200 

Pour SF ls les éléments diffusants auraient une forme différente de la sphère. 
En supposant qu'ils sont des ellipsoïdes de révolution de paramètres a, a, va, 

nous aurons : 

9 = 5,3 a = 18,7 

ou 

^^=0,37 a = jo\ 7 

Ces éléments seraient soit allongés, leur longueur étant égale à cinq fois 
leur diamètre, ou d'une forme d'ellipsoïde applati, l'épaisseur n'étant que le 
tiers du diamètre. 

SF 2 , SF„ ; SF 5 diffusent moins les rayons X que les échantillons précédents 
et leurs caractéristiques de diffusion ne tendent vers des droites que quand £ 
est assez petit pour que l'on se trouve dans la partie centrale de la courbe, ce 
qui correspond aux plus grosses particules. Ces gels forment un système 
hétérodispersé dont les éléments sont très divers; ils sont préparés à partir des 
solutions très concentrées en phénol et possèdent une texture différente des 
précédents. 

(*) Brunauer, The adsorption of gases and vap ours (Oxford, Univers. Press*, 1940). 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la détermination du domaine d ] existence et 
du produit de solubilité du permanganate tribasique de plomb. Note (*) de 
M 110 Berthe Cuarretox, présentée par M. Louis Hackspiil. 

Des mesures de conductibilité, pH et concentration en ions (MnO^) montrent la 
formation d'un permanganate tribasique de plomb (MnO A ) 2 Pb, 3PbO lorsqu'on 
alcalinise des solutions de (Mn0 4 )«Fb. Le produit de solubilité de ce sel (MnOx) 1 ' 8 
(Pb ++ ) (OU-) 3 / 2 est de l'ordre de io~ t0 . 

On obtient des solutions de (MnO A ) 2 Pb en mélangeant des solutions 
de MnO*Ag et Cl 2 Pb en quantités calculées et en séparant le CIAg formé. 
Mn0 4 Ag étant peu soluble, on prépare ainsi des solutions environ milli- 
moléculaires. Ces solutions sont instables, il ne faut pas les préparer à 

l'avance. 

Nous étudions l'action de la soude dans ces solutions. Les expériences ont 
lieu à la température ordinaire. Au moment des additions de soude la solution 
est agitée par un courant d'air décarbonalé, les mesures sont faites quelques 
minutes après chaque addition. Gomme précédemment (*) j'appelle a le 
rapport de la quantité de base ajoutée à la quantité théorique exigée pour la 
précipitation de Fhydroxyde de plomb. Je mesure la conductibilité, le pH et 
la concentration des ions MnO^ de la solution-mère en fonction de a. Dès les 
premières additions de soude il se forme un précipité, la conductibilité décroît 
d'ailleurs rapidement jusqu'à a = 0,76. A partir de cette valeur elle augmente 
fortement. Le pH varie peu au début puis s'élève très vite au voisinage 
de a = 0,75. Cette valeur correspond au point d'équivalence d'un sel triba- 
sique (MnO*) 3 Pb, 3PbO. La formation de ce sel est bien confirmée par les 
trois constatations suivantes : i° lorsque a varie entre o et 0,76 (MnO^), 
décroît linéairement à partir de sa valeur initiale jusqu'aux trois quarts de 
cette valeur; 2 à partir de = 0,75 il n'y a pratiquement plus de plomb en 
solution; 3° d'après plusieurs analyses des précipités recueillis pour différentes 
valeurs de a comprises entre o et 0,75 le rapport Pb/Mn est toujours très 
voisin de 2. 

Produit de solubilité. — Connaissant le pH en fonction de a d'une solu- 
tion 1,07. io~ 3 M de (Mn0 4 ) a Pb (voir la figure) on peut calculer le produit 
de solubilité du permanganate tribasique de plomb de façon approximative. 

Soit S = (MnO;) 1/2 (Pb ++ )(OH-)^. S est de l'ordre de io" 19 . 

Addition de soude dans les solutions de (N0 3 ) 2 Pb et Mn0 4 K. — L'emploi 
de (N0 3 ) 3 Pb et Mn0 4 K permet d'opérer à des concentrations plus grandes 
et aussi de faire varier le rapport R entre les concentrations des ions MnO^ 


(*) Séance du a février 1963. 

( 4 ) P. DëSchàmps et B. Charreton, Comptes rendus, 231, 1900, p. 35i 
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et Pb"^. J'ai vérifié que le précipité formé par addition de soude dans de telles 
solutions ne contient pas d'ions nitrates tant qu'il y a des ions MnO^ en 
solution : i° R^i/2. La conductibilité est minimum pour # = 0,75, abscisse 
du point d'équivalence de(Mn0 4 ) 9 Pb, 3PbO. Si R = 2, cas de (Mn0 4 ) 2 Pb 5 
on retrouve (MnO;)„ =0 ,ï a = 3/4 (MnO;) tnmal ; par contre si R= 1/2 il n'yaplus 
en solution pour a = 0,76 ni plomb ni manganèse. En réalité la solution reste 
légèrement colorée par MnO~ à cause de la faible solubilité du précipité. 

2 R<^i/2. Les courbes de conductibilité et pH ont toujours un point 
singulier d'abscisse a = 0,70, mais il n'y a pas de point intermédiaire indiquant 
les précipitations successives de (MnO*) a Pb, 3PbO et (NO a ) a Pb, 3PbO. 
Ce point apparaît si l'onj opère] en présence d'acétone ( 2 ). Son abscisseTût 
dépend de R. 
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Pour R=r/3, ^=(2/3) (0,76) ; pour R=i/4, a 1 =(i/2)(o,75). Ces valeurs de a K 
correspondent à la précipitation de tout le manganèse à l'état dé (MnO A ) 2 Pb, 
3PbO, le plomb en excès précipitant ensuite à l'état de(N0 3 ) 2 Pb J 3PbO. 

Influence du vieillissement. — J'ai essayé de faire quelques mesures après 
avoir laissé vieillir des flacons contenant chacun les mêmes quantités 
de(Mn0. i ) 3 Pb[ou MnO JC et (N0 3 ) a Pb.] et des quantités croissantes de soude. 
Les courbes sont beaucoup moins régulières que lors des mesures immédiates, 
il semble que la présence des ions Pb + ^ entraîne une décomposition assez 
rapide de la solution de permanganate, le précipité n'est plus homogène et la 
variation de (MnO~) en fonction de a n'est plus linéaire. 


(») P. Deschamps a montré l'intérêt de l'emploi de Facétone pour le titrage potenlio- 
métrique, parle nitrate d'argent, des mélanges chlorures-bromures. Comptes rendus des 
journées internationales de P analyse et des essais t Paris 1960, p. 3o5-3io. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur des méthodes de préparation de la scandine pure. 
Note de M. Vasudeva Kilara Iya, présentée par M. Paul Lebeau. 

Le scandium, métal trivalent se rapprochant des terres rares, existe 
localisé dans peu de miaerais. A part la bazzite, silicate basique dont on 
n'a trouvé que 80 mg, le seul minerai connu dans lequel le scandium se 
trouve en quantité appréciable (35 à l\o %) est la thortveitite, silicate de 
scandium et de terres rares, trouvé d'abord à Iveland (Norvège) ( f ) et, 
ensuite, par Lacroix à Befamano (Madagascar) ( 2 ), ( 3 ). Ayant pu disposer 
de 200 g de ce dernier minerai, j'ai recherché les méthodes permettant de 
l'attaquer, puis de séparer le scandium des terres rares qui l'accompagnent 
généralement. 

Les méthodes classiques d'attaque de la thortveitite utilisent soit la 
soude ( 3 ), puis l'acide fluorhydrique, soit directement l'acide fluorhydrique. 
Ces attaques sont longues, en particulier dans le cas de la soude, il faut 
les renouveler plusieurs fois pour obtenir la décomposition totale du 
minerai. Dans les deux cas, on obtient des fluorares difficiles à décomposer 
et à faire passer en solution. 

J'ai substitué à ces méthodes un procédé qui a été utilisé avec succès 
dans l'attaque du zircon. Il consiste à former les carbures de scandium 
et des autres métaux, à les décomposer par un acide, puis à purifier le sel 
de scandium obtenu. La préparation des carbures est réalisée en chauffant 
à 1800 C la thortveitite réduite en poudre en présence d'un excès de 
carbone (soit 1,2 partie de carbone pour une partie de minerai). Une 
attaque de 3o mn à une température de 1800 G semble largement suffi- 
sante pour faire passer à l'état de carbures le scandium et les métaux 
rares* La plupart de ces carbures sont décomposables par l'eau, soit froide, 
soit chaude, avec dégagement d'hydrocarbures gazeux, en laissant en 
suspension les hydroxydes. Une attaque plus rapide est obtenue en 
employant l'acide chlorhydrique, qui fait passer en solution le scandium 
et les terres rares. On retrouve principalement dans l'insoluble le carbone 
en excès, la silice non attaquée et les carbures de silicium qui ont pu se 
former pendant l'opération. 

La méthode aux carbures présente le gros avantage de donner en une 
seule opération une attaque complète du minerai et permet d'obtenir 
rapidement l'oxyde de scandium brut. Cet oxyde est impur et contient, 

( ! ) Scheteuga, CentralbL TV. Jahi\ f. Minerai^ 1911, p. 731. 

( 2 ) Comptes rendus^ 171, 1920, p. 4 21 - 

( 3 ) Boulanger et Urbain, Comptes rendus^ 174, 1922, p. *442. 
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en particulier, plus de 10 % d'oxydes de terres rares. Deux méthodes ont 
été employées pour le purifier : 

i° La méthode de précipitation basique fractionnée comportant l'emploi 
comme agent précipitant d'un mélange d'air et de gaz ammoniac ( 4 ). 
Pour la séparation du scandium, les conditions sont encore meilleures que 
pour les terres rares, parce que le domaine de pH de précipitation du scan- 
dium (4,9 à 5,5) permet d'éliminer dune part, à pH inférieur les hydroxydes 
de Ce +++ *% Si, Ti et Zr et, d'autre part, à pH supérieur, les hydroxydes 
de terres yttriques et cériques (précipitation à partir de pH 6,3), Ce ++ + 
et Fe ++ . Le fer ferrique précipite à l'état colloïdal de pH 2,3 jusqu'à pH 6 
et l'alumine de pH 4?! jusqu'à pH 5,i. Mais on les sépare facilement ensuite 
du scandium en précipitant ce dernier par l'acide oxalique. Le mélange 
air-ammoniac en proportions déterminées circule par barbotage dans la 
solution à traiter. Le fractionnement est réalisé en contrôlant périodi- 
quement le pH de précipitation. Les meilleures conditions de séparation 
sont obtenues d'une part lorsque le scandium est à l'état de perchlorate 
et, d'autre paît, lorsque le gaz ammoniac est très dilué par l'air. L'oxyde 
le plus pur a été obtenu avec un rapport NH a /air de 1/200, la concentration 
de la solution étant d'environ 12 g de perchlorate par litre. Après deux 
opérations successives, on obtient un oxyde de scandium blanc qui, d'après 
les mesures du coefficient d'aimantation, s'est révélé très pur. 

2 Ce deuxième traitement peut être remplacé par une séparation par 
échanges d'ions. J'ai employé cette méthode pour achever la purification 
d'un oxyde de scandium déjà enrichi par une première précipitation 
basique. 

La résine échangeuse de cations, du type « Dowex 50 » est placée dans une 
colonne de n5 cm de longueur et 3 cm de diamètre intérieur. 10 g d'oxyde 
de scandium mis en solution dans l'acide chlorhydrique sont fixés sur la 
colonne échangeuse. On utilise, pour l'élut ion, des solutions aqueuses 
d'acide citrique à 5 % ajustées à des pH compris entre 2,7 et 3, par addi- 
tion d'ammoniaque. La solution est divisée en fractions à la sortie de la 
colonne et le scandium, qui sort en tête, en est extrait par précipitation. 
La pureté du produit obtenu, contrôlée par spectrographie de flamme ( 5 ) 
est très satisfaisante. Par exemple, à partir d'un échantillon de scandine 
contenant environ 7 % de terres rares, on obtient, par une seule élution 
à pH 2,8, de l'oxyde très pur, les dernières fractions de scandium contenant 
moins de o,5 % de terres rares. 

En résumé, cette étude montre que la thortveitite est facilement attaquée 
par le carbone vers 1800 C et que les carbures formés sont solubles dans 

(*) F. Trombe, Comptes rendus, 2lo, 19^2, p. 539- 

(*) M. Pinta, Thèse cT Ingénieur- Docteur, Paris, 1902. 
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les acides. L'oxyde de scandium souillé d'autres oxydes peut être purifié, 
soit par un double traitement par le gaz ammoniac dilué dans de l'air, 
soit par échanges d'ions. Les deux procédés fournissent très rapidement 
la totalité de l'oxyde de scandium avec moins de o,5 % de terres rares. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Structure et absorption dans T ultraviolet moyen 
des acides aminobenzènesulfoniques et de leurs dérivés. Note ( ) 
de M. Panos Grammaticakis, présentée par M. Marcel Delépine. 

Le comportement des acide aminobenzènesulfoniques (o, m eip) et de certains de 
leurs dérivés envers l'anhydride acétique, Hodure de méthyie et la lumière U. V. 
peut être interprété en admettant que ces substances existent, dans les conditions 

étudiées, sous les formes G c H t <^ NH ^et C G H*<^ H ' transformables l'une en l'autre 

réversible ment. 

Au cours des recherches chimiques et physiques sur des substances avec un 
système conjugué sur lequel sont fixés simultanément des groupes acides et 


basiques, j'ai étudié plus spécialement des composés de forme A . C 6 H 4 . B (*) 

(où A = COOH, S0 3 H, P0 3 H 2 et leurs dérivés, etc; B = NH 9 et ses 
dérivés, etc). 

La présente Note contient quelques résultats concernant la structure des 
acides aminobenzènesulfoniques (o, m et p) et de certains de leurs dérivés 

fonctionnels. 

A ces composés on attribue couramment la formule de sel d'ammonium 

interne (I) CoH A <^u 3+ - En faveur de cette formule milite leur comportement 

envers l'anhydride acétique. On sait, en effet, que les sels alcalins et les dérivés 
fonctionnels (esters, amides, ( 2 ), etc.) de ces acides forment avec l'anhydride 
acélique des dérivés acétyiés, tandis que les acides libres ne réagissent pas. 

Toutefois, il est à noter que l'acide o-aminobenzènesulfonique traité avec 
CH 3 I + CH 3 OH à ioo°-uo° donne, comme ro-aminobenzènesulfarnide, 
l'acide N.N-diméthyl-o-aminobenzènesuIfonique. Les /n- et jo-aminobenzène- 
sulfamides traitées avec l'iodure de métbyle dans les conditions ci-dessus; 
fournissent, comme on pouvait s'y attendre, les iodométhylates des aminés 
N.N-dimélhylées correspondantes ( 2 ), tandis que les acides libres corres- 
pondants ne réagissent pas. 

En vue d'élucider ces anomalies du comportement des acides aminoben- 


(*) Séance du 2 février ig53. 

( 1 ) L'étude spectrale systématique de ces composes fera l'objet d'un Mémoire qui 
paraîtra prochainement. 

( 2 ) Recherches inédites. 
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zènesulfoniques envers l'anhydride acétique et l'iodure de méthyle, j'ai étudié 
leur absorption dans l'U.V. moyen. Sur la figure i sont données les courbes 
des solutions aqueuses des acides aminobenzènesulfoniques : orlho (courbe 1), 
meta (courbe 2) et para (courbe 3). Sur la figure 2 sont tracées les courbes de 
l'acide N.N-diméthyl-o-aminobenzènesulfonique (courbe 1) et de la benzène- 
sulfamide (courbe 2). 

4,- 




2 . 


vW* 



1300 
2307 


Il est possible de déterminer la structure de ces composés d'après leur 
absorption en s'appuyant sur le fait que les absorptions des sels d'ammonium 
des aminobenzènesulfamides et des arylamines, en général, Ar.N(R,R a )XR, 
sont très voisines de celles des composés correspondants de forme Ar. H. Dans 
le cas considéré des acides aminobenzènesulfoniques (0, m et/)), ceux-ci ont, 
d'une part, des absorptions très différentes de celle de C G H 5 .S0 3 H (ou de 
son dérivé spectralement voisin C 6 H 5 .S0 2 .NH 3 ) et, d'autre part, des relations 
spectrales avec leurs dérivés fonctionnels analogues à celles observées pour les 
acides aminobenzoïques ( 3 ). Par suite, on peut admettre que les acides 
aminobenzènesulfoniques (0, m et p) existent, comme les acides aminoben- 
zoïques, du moins dans les conditions expérimentales étudiées, sous la 

forme (II) CfiH,^^,^ ■ Par contre, l'acide N.N-diméthyl-o-aminobenzène- 

sulfonique, dont l'absorption est très voisine de celle de l'acide benzènesulfo- 
nique, peut être représenté, comme l'acide N.N-diméthyl-o-aminobenzoïque, 
par la formule de sel d'ammonium interne (I). 


(*) Recherches iaédi tes 
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Si Ton se limite aux représentations classiques des composés organiques, 
on peut interpréter les différences du comportement des acides aminobenzène- 
sulfoniques et de leurs dérivés envers l'anhydride acétique, l'iodure de 
méthyle et la lumière ultraviolette (absorption) en admettant, comme d'habi- 
tude, que ces composés existent, dans les conditions étudiées, sous la forme (II) 
transformable réversiblement en la forme (I) selon le schéma : (I) ^ (II); la 
prépondérance de l'une ou de l'autre forme dépend des conditions physiques, 
de la position du groupe SO a H (ou de ses dérivés), de la nature des Ri et R 3 
et, enfin, de la nature du réactif. 

CHIMIE ORGANIQUE — Sur des poly méthylène bis-carbonyl-N méthylcarbamoyl- 
cholines. Note de MM. Raymond Delaby, Pierre Ghabrier et Henry Najer, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Au cours de nos recherches sur les curarisanls de synthèse, nous avons 
rapporté ( l ) que l'action de la triméthylamine sur les foV-carbamates du type 
(I) ne conduisait pas aux sels d'ammonium quaternaires correspondants (II), 
mais qu'elle aboutissait, par élimination d'acide iodhydrique, aux ôw-oxazo- 
lidones (III) 

rCHa-CHs— OGO-NH— CO-(CH a )n-CO— NH— COO-CH s — GH S I 

(0 

I(CM 3 )3N— CH a — CH S — O— CO-NH— CO-(CHs)/. — CO— NH— COOCHs— CH S — N(CH à ) 3 I 

(tr) 

CH 2 C H 3 CH S C H-2 

1 \n-CO— (CH S )«— GO-N'/ ' 

! / X 


CO CO 

(!!!) 

En substituant un alcoyle à l'hydrogène mobile du NH des te-carbamates, 
il était vraisemblable que, lors de l'action de la triméthylamine, la double 
cyclisation ne se produirait pas et qu'on pourrait ainsi atteindre une nouvelle 
série d'ammonium quaternaires dérivés des polyméthylène ôw-carbonyl-N 
méthylcarbamoylcholines (IV) 

; I(GH 8 ),N-CH a — GH,-0-GO— NR-GO-(GH s ) B — CO— NR— GOOGHî-GHi— N(GH3)sI 

(rv) 

Ces prévisions se sont réalisées à l'aide d'une simple substitution méthylée; 
et les étapes suivantes permettent de passer aisément du méthylcarbamate de 
(3-chloréthyle aux ammonium quaternaires cherchés. 


(*) R. Delaby, P. Chàbkier et H. Najer, Comptes rendus } 235, igS&^p. xi3i» 
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i° Le méthylcarbamate de (3-chioréthyle CIGH 2 — CH 2 — OCO— NH— CH 3 
(VI) peut résulter de l'action de la méthylamine sur le chlorocarbonate 
de fl-chloréthyle ( 2 ). Disposant de deux matières premières facilement 
accessibles désormais, carbonate de glycoi et solution aqueuse à 3o% de 
méthylamine, leur interaction nous a fourni presque quantitativement le 
méthylcarbamate de [3-hydroxyéthyIe (V), É u 145-147% facilement estérifîable 
en dérivé chloréthylé (VI), É^ii3°, Rdt8o,%, à l'aide du chlorure de 
thionyle 

CH a o 

j ^GO-hNHï-GHa -+ HOCH 2 -CH 2 -OCO-NH-CH 3 

GH 2 (V) 

-> CICH 2 ~CH 2 — 0-CO-NH-CH 3 

(Vf) 

2 L'action des chlorures des diacides en excès sur le carbamate (VI), au 
bain-marie bouillant, sans milieu intermédiaire, donne les 6^-carbamates 
chlorés (VII), transformables en dérivés iodés (VIII) par ébullition prolongée 
avec un large excès d'iodure de sodium en solution dans l'acétone anhydre 

CICH s -CH s ~0-CO~NCH 3 -CO~(CH 2 ) fl -CO— CH 3 N— CO-0-CH 2 — CH,CI 

(VU) 

ïGH s -GHï--0-GO-NGHj-CO--(GHs)fl-GO--CH 8 N-CO-0-CHs— CH a I 

(VHi) 

Pour /i~o (oxalyle), 2 (succinyle), 4 (adipyle), 8 (sébacyle), les dérivés 
chlorés aussi bien que les composés iodés sont des substances cristallisées 
blanches, à point de fusion peu élevé, insolubles dans l'eau même à chaud, 
solubles à froid dans l'acétone, l'éther et le benzène. Solvant de recristalli- 
sation : l'alcool absolu. 

3° L'addition de triméthylamine aux biscarbamates ( VIII) dans l'acétone à 
froid conduit aux iodures d'ammonium quaternaires (IV), également bien 
cristallisés, mais à point de fusion élevé, solubles dans l'eau, insolubles même 
à chaud dans l'acétone, dans le benzène ou dans l'acétate d'éthyie. Même 
solvant de recristallisation : l'éthanol absolu. Ci-après les points de fusion des 
substances isolées; les autres constantes, les détails expérimentaux seront 
rapportés ailleurs; leur étude pharmacodynamique est en cours. 

n 0. 2- 4. 8. 


1 70 


(VII) 78° 8i?5 H 

(VIII) 92 80 5g 58 

(IV..) 170 (déc.) 194 (déc.) 181 174 


( 2 ) D. Sprinsom, /. Amer. Ckem. Soc. t 63, 1941» p. 225 1. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Quelques dérivés des dihalogéno-2,.6 anisols. 
Note de M. jVguyêx Ho an, présentée par M. Marcel Delépine. 

Dans le but de rechercher des substances pouvant éventuellement présenter un 
pouvoir inhibiteur vis-à-vis des sécrétions gonadotrope et thyréotrope de l'hypo- 
physe, l'auteur étudie la synthèse de la dichloro-3.5, delà dibrimo-3.5 hydroxy-4 
propîophénone et de quelques-uns de leurs dérivés. 

Une cétone de constitution relativement simple, la para hydroxypropio- 
phénone, connue de la littérature chimique depuis 1889 ( 4 ) ; semble être douée 
d'un remarquable pouvoir inhibiteur à l'égard des sécrétions gonadotrope et 
thyréotrope de l'hypophyse. Cependant, elle n'est pas pour cela entièrement 
dépourvue d'activité œstrogène ( 2 ). On serait tenté de penser que certaines 
substances très peu actives ou complètement inactives vis-à-vis du test 
d'ÀUen-Dûisy puissent, malgré cette inertie apparente, avoir en commun 
avec les œstrogènes connus, certaines propriétés physiologiques qui font 
qu'elles peuvent remplacer avantageusement ces derniers dans quelques appli- 
cations cliniques. Elles pourraient présenter l'avantage de ne pas provoquer 
d'effets « secondaires » pernicieux tels, par exemple, la formation de tumeur 
du sein chez les malades dont le cancer de la prostate est traité par le 
stilbœstrol ou autres hormones femelles courantes ( 3 ). 

De plus, l'introduction d'halogènes dans la molécule des différents œstro- 
gènes de synthèse peut provoquer soit un abaissement (*), soit une exaltation ( 5 ) 
de leurs propriétés physiologiques. 

Dans le but d'éclaircir les relations entre la constitution chimique et le 
pouvoir inhibiteur vis-à-vis de certaines fondions hypophysaires des molécules 
organiques, nous avons fait la synthèse de la dichloro-3. 5 hydroxy-4 propio- 
phénone (II), de la dibromo-3.5 hydroxy-4 propîophénone (IV) et de quelques- 
uns de leurs dérivés. 

^ [(I) X = X'=C1, R = GH 3 

r^ ^ ^s nn. nu nu ICO X = X'=C1, R = H 

/ ( (IV) X = X' = Br, R = H 

X' x 


(*) W. H. Perkik, J. Chem. Soc, 55, 1889, p. 047. 

( ? ) A. Lacassagse et coll., Soc. àioL, 144, 1960, p. 90. 

( 3 ) R. Darget, Communication an Congrès d'Urologie français 1946. 

(*) Voir V. Souisbbn, Chem. Rev. } 37, 1945, p. 548-55o et Nguyên-Hoan, Thèse, Paris, 

1947- 

( s ) À. Lacassagng et coll., Expèrientia, H/2, 1946. 
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La synthèse de (H) a été réalisée en condensant le dichloro-2.6 anisol ( G ) avec ïe 
chlorure de propionyle en milieu sulfocarbonique, à température du bain de glace, en 
présence de CI 3 AI. On laisse la réaction pendant 2 heures, puis on traite comme d'habitude. 
On obtient facilement la dichloro-3.5 méthoxy-4 propiophénone (I), É 13 160-186°, 
cristallisant de l'élhanol en longues aiguilles incolores F 90°. La déméthylation de Iacélone 
ainsi obtenue se fait avec du chlorhydrate de pyridine à ébullition pendant 10 minutes, 
(ïï) cristallise de l'élhanol très dilué en microcristaux incolores F 1 18 . 

Dans les mêmes conditions, le dibromo-2.6 anisol ( 7 ) donne le dibromo-3.5 méthoxy-4 
propiophénone (III) É 13 160-190 , cristallisant de l'éthanol en longues aiguilles incolores 
F 99°. Déméthylée, elle fournit (IV), cristallisant de l'eau en larges paillettes incolores 
Fi3o. 

Opposées à Fisatine et au chIoro-5 isatine en présence de HOK, les cétones I et IÏI 
peuvent donner respectivement les acides cinchoniniques suivants : 


( V), C B H 1a GI,N0 3 F 225°; (VI), C î3 H 13 Br,N0 3 , F 3o5°; (VII), G 18 H 12 CI,N0 3 , F 221° 

et (VIII), C„H 18 Br s ClN0 3 , F 3o 9 <\ 



/ (V) Z = H, R = COOH, X = X' = Cl; 
J (VI) Z = H, R = CGOH, X = X' = Br; 
j (Vil) Z = Cl, R = COOH, X = X' = Cl; 

' fvni) z 


Cl, R = COOH, X = X' 


Br 


La cétone (l; a pu être réduite par l'isopropylate d'Al en (a-hydroxypropyI)-4 
dichloro-2.6 anisol (ÏX) qui, déshydraté, se transforme en propényl-4 dichloro-2.6 
anisol (X). 


(i; 


■H, 


// 


,Ci 

\ 


CH 3 -CH,-CHOH-t >-OCH 3 — 

(ix) \ C1 


■OH, 


fj— COOH 


Gi\ C 2 H s /Cl 

GH3 °-Ç ^-CH~CH-£ ^-OCH 3 «-^ 
Cl/ (xii) C 2 H 3 Nil 


Eau à SU 


CH s ~CH=CH-:f ^ -OCH ; 


(X) 


< 
y 

\ 


Cl 


Cl 


v + 


/ 


CI 


CH 3 ~CH 2 -CH-^ ^-0 CH 3 


(Kl) 


Cl 


\c 


C'est un liquide, E t3 i55-i58°, n 11 1,0687. Cl H gazeux sur X fournit aisément 
P(a-chloropropyl)-4 dichloro-2.6 anisol (XI). L'action du Fe réduit par l'hydrogène, en 
poudre très fine sur deux molécules de XI en milieu aqueux à 8o° suivant une réaction de 
couplage déchlorurisant mise au point par nous-même ( 8 ) conduit au y. ô-(di méthoxy-4. 4' 


( e ) Or ff . Syn.,29, 1949, p. 35. 

( 7 ) F. F. Blicke, F. Smith and J. Powers, /. Amer. Client., Soc.,54, p, i465. 

( 8 ) Ng HoAn et Bau^Hoï, /. Org. Chem., 14, 1949, p. 1023. 


6l6 ACADÉMIE DES' SCIENCES. 

Létrachloro-rS.S'.D.o' diphényl) hesane (XII), E 13 263-270". Une partie du distillât 
cristallise de Téthanol en fins cristaux incolores, C20H22CUO9, F idj°. C'est la forme 
méso de XII qu'on peut encore appeler tétrachiorohexœstroldiméthylétber. Enfin l'évapo- 
ratlon des eaux-mères de cristallisation donne une huile, E l5 26E-260 , qui doit être un 
mélange de deux formes méso et cîs de XII. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des acétals de l'aldéhyde benzoïque 
par les échangeurs de cations. Note de M Ue Germaine Lag range ; 
MM. Pierre Mastagli et Zafiiîi Zafiriadis ; présentée par 
M. Marcel Delépine. 

D'après le présent travail, les échangeurs de cations se sont montrés catalyseurs 
de la formation d'acétals à partir d'un mélange d'aldéhyde benzoïque et de quelques 
alcools aliphatiques. 

Dans des Notes précédentes, Tan de nous a éludié l'action des échangeurs 
de caLions sur les aldéhydes (*), ( 2 ). 

Dans le présent travail, nous avons étudié l'aclion des échangeurs de cations 
sur un mélange d'aldéhyde benzoïque et successivement l'alcool butylique, 
l'alcool hexylique et Palcool heptylique. Nous avons constaté que la présence 
d'échangeurs de cations favorise la formation des acétals correspondants. 

Mode opératoire. — 5o g d'aldéhyde benzoïque et 100 g d'alcool sont chauffés 
en présence de 20 g d'échangeurde cations (du type résine phénolique sulfonée) 
au bain d'huile à no-120 jusqu'à ce qu'il ne se forme plus de vapeur d'eau 
(environ 3 h.). On filtre pour enlever l'échangeur et l'on sépare l'acétal formé 
par distillation sous vide. Les rendements sont de l'ordre de 3o % . 

Coips obtenus : 

C c H 5 CH[0(CH 2 ) 3 CH 3 ] 2 dibutylacétal du benzaldéhyde (C 15 H 24 2 ). 
É 20 i55-i5ô°; ni" 1,4770; d\ & o,p35 ( 3 ); 

C c H 5 CH[0(CH 2 ) 5 CH 3 ] 2 dihexylacétal du benzaldéhyde (C i(J H 3 o0 2 ). 
É 20 197-198 ; n' D & 1,4780; ^ 3 o,o,3r; 

C 6 H s CH[0(CH 2 ) G CH 3 ] 2 diheptylacétal du benzaldéhyde (C 21 H 3G 2 ). 
É 20 2i6-2i7°; n™ 1,4785; d\ s 0,922. 

Conclusions. — i° La présence de l'échangeur de cations catalyse la forma- 
tion des acétals. En effet, les mêmes corps chauffés comme précédemment mais 
sans la présence d'échangeur de cations ne donnent pas d'acétals. 

2 La partie de l'alcool et de l'aldéhyde qui n'a pas réagi peut être récupérée 
intégralement car il ne se forme pas de résines. Il semble que l'échangeur 
s'altère pendant la réaction et il est possible d'obtenir de meilleurs rendements 
en rajoutant de l'échangeur au cours de la réaction. 

( 1 ) Mastagli, Floc'h et Doua, Comptes rendus, 235, 1902, p. 1402. 

( 2 ) Durr et Mastagli, Comptes rendus, 235, 1952, p. io38. 

( 3 ) A.DAMS et Adkixs, Amer. Chem. Soc, 47, 1920, p. i365. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Rôle du soufre dans V activité cataly tique du nickel porté 
sur des terres de Diatomées vis-à-vis de V hydrogénation des lipides. Note de 
M. Georges JY. Catravas, présentée par M. Marcel Delépine. 

Il est couramment admis que certaines substances jouent un rôle impor- 
tant dans la vitesse d'addition de l'hydrogène vis-à-vis des liaisons éthy- 
léniques. On est d'accord ('), ( 2 ), ( 3 ), en particulier pour reconnaître que le 
soufre agit comme « un poison » et qu'il empêche la réaction d'hydrogé- 
nation. 

Comme plusieurs publications ( 4 j, ( 5 j, ( G ), ( 7 j, ( 8 ) ont de leur côté, mis 
en évidence le rôle synergiste de certains éléments vis-à-vis du nickel, 
nous avons voulu étudier l'action de quantités croissantes de soufre, 
ajoutées intentionnellement au nickel catalytique fixé sur du kieselguhr. 

Notre travail a d'abord exigé la préparation d'un nitrate de nickel 
rigoureusement exempt de soufre. Le support choisi est une terre de Diato- 
mées du genre « Coscinodiscus » dont une étude précédente ( fi ) nous avait 
révélé l'activité supérieure, tout en nous démontrant l'absence totale du 
soufre. Pour préparer le catalyseur, on met la terre de Diatomées en suspen- 
sion dans une solution de nitrate de nickel et on y ajoute une solution 
de carbonate de sodium; on fait bouillir 5 mn; on lave; jon sèche et on 
réduit ensuite. 

La teneur en nickel du catalyseur avant sa réduction est de 3o %. La 
réduction est opérée à 47^° G dans un courant d'hydrogène pendant i5 mn. 

Les essais ont utilisé une huile d'arachide raffinée et nous avons vérifié 
qu'elle ne contenait aucune trace de soufre. 

Les quantités de soufre introduites sous forme de sulfate de Ni avant la 
réduction ont varié de o,5 à 2 % par rapport au poids du catalyseur d'im- 
prégnation. On a pris soin, en opérant sous la pression ordinaire, de main- 
tenir rigoureusement identiques à elles-mêmes les conditions de tempéra- 
ture et d'agitation. La durée des expériences était de 60 mn, à 175°. 

Les résultats relatifs à l'huile d'arachide sont consignés dans le tableau 
suivant : 

( l ) P. Sabatier, Ber., 44, 19 u, p. 1997. 

(*) E. B, Maxted, J. Chem. Soc, 1921, p. 223; 1920, p, 73. 

( 3 ) A. Bailey, ïndustrial OU and Fat prod-ucts, ïq45, p. 583. 

(*) Medsportit, J. Chem. Soc n 1923, p. 1402. 

( 5 ) J. Dewar, A, Libbmann, LL S. P^ 1.268.692, .1,918. 

( ft ) E. F. Armstrong, T. P. Hilditch, Proc. Roy. Soc n A 102, 1922, p. 27. 

( 7 ) A. Krcrrii?, W. T. Nauta, Rec. Trcw. Chim., 6- r t, 19.45, p. i5g. 

(•) I. Taussky, U.S. P. 2.413.009, 1946. 

(°) G. N. Catravas, BuL LT.E.R.G., h>, igSo, p. 55i. 

G. R M 1960, 1" Semestre. (T. 236, N« 6.) 4 * 
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Teneur Indice d'iode 

Catalyseur N '. en soufre. (Wijs). 

1 O ID,2 

2.'..' o,5 9,8 

3 - i,o 8,3. 

k ■ i,5 *4,7 

5 ." • 2,o 49* 1 

Huile primitive o 91,4 

Quantité de catalyseur : 0,2 % dans l'huile. 

La lecture de ces nombres montre que, lorsqu'il s'agit de catalyseurs 
fixés sur des terres de Diatomées : 

r° La teneur du catalyseur en soufre est importante du point de vue de 
son activité, définie par la vitesse d'addition de l'hydrogène, la tempé- 
rature et la pression ayant été fixées a priori; 

2 Le meilleur résultat correspond à une teneur en soufre du catalyseur 

de o,5 à 1,0 %. 

En outre, si la quantité de soufre dépasse le i,5 %, l'activité du cata- 
lyseur diminue rapidement et vient à s'annuler. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du zinc sur certains bromures insaturés. 
Note de M. Clément Troyanowsky, présentée par M. Charles Dufraisse. 

L'action du sine sur le dibromo-1.4 butyne-2, en solution alcoolique, conduit au 
butadiène-i .3 ; on obtient avec le tétrabromo-i .2.3-4 butène-2 le même produit. 

L'action du zinc sur le dibromo-1.4 butyne-2 peut, semble-t-il, conduire, 
soit à une réaction entre plusieurs molécules, aboutissant à un hydrocarbure 
de polycondensation, soit à une élimination intra moléculaire du brome, qui 
donnerait finalement, par réarrangement, le butatriène-i .2.3. 

En réalité, quand on fait agir le dibromo-1.4 butyne-2 sur une suspension 
alcoolique de poudre de zinc, on obtient un produit unique, bouillant à — 3°, 
dont l'action sur le brome, à basse température, conduit à un corps de F 54°; 
ce bromure, traité à température ambiante par un excès de brome, donne un 
nouveau corps de F 1 16 . 

Le premier de ces corps est le dibromo-i .4 butène-2 (II); le second 
est le tétrabromo-i .2.3.4 butane (III); I e produit initial était donc le buta- 
diène-i.3 (I). 

CH^CH-CHrrrCH, — > BrCrl s -CH=CH~CH 2 Br 

—20" 

ri) (m 

— — > BrCH.-CHBr-^CHBr-CHoBr 

4-20' 

(ÏII) 
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Si l'on fait agir la poudre de zinc sur le tétrabromo-i .2.3.4 butène-2, on 
obtient encore du butadiène et la solution alcoolique, après réaction, contient 
un peu de dibromo-1.4 butyne-a; le zinc a donc éliminé en premier lieu les 
atomes de brome portés par les carbones 2 et 3, bien que ces bromes soient 
éthyléniques, et formé du dibromobutyne; le dernier stade de la réaction est 
le même que précédemment. 

On peut rendre compte de la façon suivante de la formation de butadiène : 
le dibromobutyne donne d'abord un organo-zincique (F), qui est ensuite 
alcoolysé; cette alcoolyse, qui devrait, normalement, donner pour produit final 
le butyne-2, donne lieu à une transposition propargylique ('), et, par l'inter- 
médiaire de Pion (IF), conduit au bromométhylallène (HF)î ce dernier donne 
à son tour un organo-zincique (IV'), dont l'alcoolyse se fait également avec 
transposition (V'), conduisant au butadiène. 

BpGHo— Cr-C— CH ? Br — >■ BrCH,— C=C~CH.Zn Br -> BrZn (CH S — C=G-CH 2 Br) 

no (in 

-îîïï. ROZnBr + CH t =C=rCM-CH a Br 

(un 

-^ BrZn(cH 2 -GH~C=GH,) 

<IV) 

— I ROZnBr-rCll a =CH--CH=CH î 

(V) 

CetLe réaction est à rapprocher de celle du bromure de méthylmagnésium 
sur le dichloro-i .4 butyne-2, qui conduit à un mélange d'hexine-3 et de 
dimétbyl-2.3 butadiène- 1 .3, par tfn mécanisme évidemment analogue ( 2 ). 

Il en est de même de la transposition spontanée du dibromo-i .4-butyne-2, et 
de certains de ses dérivés de substitution, en dibromo-2.3-butadiènes-i .3 ( 3 ), ('''). 
Dans tous les cas, il y a une double transposition propargylique. 


MINÉRALOGIE. — Sur V établissement de Vétat métamicte dans la gadolinàe. 
Bilan énergétique de la recristallisation . Note de M. Paul Pbllas, transmise 
par M. Charles Mauguin. 

Nous savons que la transformation en l'état métamicte de certains minéraux 
radioactifs dont les réseaux contiennent des liaisons partiellement dirigéees, est 
fonction du taux d'irradiation par les particules lourdes émises dans les 


(') Prévost, Bull. Soc. Chim., ig5t , p. 16. 

( 2 ) Levina et Shabarov, J. Obschchei Khimii, IL /?. S. S., 20, 1900, p. 294. 

( 3 ) Krestlnsky, Berirkte, 39, 1926, p. 1930. 

( 4 ) Johnson, J. Chem. Soc, 1946, p. 1009. 
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désintégrations radioactives (rayons a et noyaux de recul), taux lui-même 
fouction de l'âge du minéral et de sa concentration en uranium et thorium. 

Essayons de calculer approximativement dans le cas de la gadoiinite, par 
la méthode déjà signalée (*), le rapport entre la quantité d'énergie dépensée 
pour amener la transition à l'état amorphe et la quantité d'énergie libérée lors 
de la recristallisation. 

Soit E c la quantité d'énergie perdue, à la suite des chocs élastiques, par une particule 
lourde au cours de son ralentissement jusqu'à l'état de repos, dans un solide ci'istallin. 
Pour un rayon a d'énergie moyenne de la série du thorium (E = 6MeV), nous pouvons 
écrire ( 2 ) 

■■-,-^1, 


E-ÏÏ! 

m 


où m et Mi représentent les niasses de l'électron et de l'hélion; s f est le seuil de vitesse 
électronique à partir duquel la particule a perd principalement son énergie par chocs 
élastiques successifs; s, paramètre énergétique (s = (m/Mi) E = 816 eV) caractérisant 
l'état de mouvement du rayon a par rapport à un électron qui posséderait la même vitesse; 
R est une fonction complexe de M lt M 2 , Z u Z 2 , E, et de Ja moyenne géométrique des 
potentiels d'ionisation électroniques des atomes constituant le solide ralentisseur. Pour 
une gadoiinite à composition choisie (Z 2 = 27, M 2 =6i), nous prenons R égal à 616. 

En faisant e f = 1 eV, l'énergie dépensée, dans le domaine des vitesses où les chocs élas- 
tiques sont prépondérants, par un rayon ce de 6 M eV se ralentissant dans la gadolinite, est 
égale à 17 000 eV environ. 

Pour le noyau de recul d'énergie moyenne (Zi — 87, M t = 222) on admet, étant donnée 
sa très faible vitesse (s = o,27eV), que toute son énergie est perdue à la suite des chocs 
élastiques avec les atomes du réseau. Dans ce cas, E c = 112 000 eV. 

Une fraction appréciable de ces énergies se dissipe sous forme de chaleur. 
La fraction restante produit des atomes déplacés d'une manière permanente, 
et sa valeur est sensiblement égale à E e /2. Cette fraction d'énergie efficace pour 
les déplacements atomiques, a respectivement pour valeur 9 200 et 54 900 eV, 
dans le cas du rayon a et de son noyau de recul, et permet les déplacements de 
ni et 776 atomes dans le réseau de la gadolinite, en admettant ( 2 ) que 26 eV 
constituent l'énergie minimum nécessaire pour placer en position interstitielle 
un atome lié avec une énergie moyenne de 10 eV. 

Remarquons que pour une énergie totale de désintégration de 6,112 MeV, 
seulement une petite fraction de cette énergie, globalement 64oooeV, inter- 
vient effectivement dans la production des déplacements atomiques, soit un 
pour cent de l'énergie d'émission. 

Voyons maintenant si, lors de la recristallisation du minéral métamicte, la 
quantité de chaleur dégagée représente la totalité ou seulement une fraction 
de l'énergie effective employée pour produire les déplacements atomiques. 

(*) P. Peï.las, Comptes rendus, 233, io,5i, p. 1369; 235, 1902, p. n34- 
( 3 ) F. Seitz, Disc, Farad. Soc, } 0, 1949» p. 271. 
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Faessler ( 3 ) a mesuré la chaleur de recristallisation d'une gadolinite méta- 
micte d'Ytterby et a trouvé pour Q une valeur de 89,1 cal/g. C'est actuel- 
lement la seule valeur absolue dont on dispose. La gadolinite d'Ytterby a un 
âge géologique de 1 ooo millions d'années, et la concentration en thorium varie 
de o,oo36 gjg ( v ) à 0,0029 g/g O- Effectuons les calculs pour ces deux 
concentrations, mais en gardant la même valeur de Q dans les deux cas. 

A. Th=:o,oo36 gjg : pendant la durée d'existence du minéral, l'énergie 
dépensée en déplacements atomiques est égale à yiBo cal/g, permettant le 
déplacement de 12,6 % des atomes du réseau. La quantité de chaleur Q ne 
représente donc que i,25 % de l'énergie effective dépensée dans les déplace- 
céments atomiques, et 0,01 3 % de l'énergie radioactive d'émission. 

B. Th = 0,0027 gjg : l'énergie dépensée pour produire les déplacements est 
alors égale à 5 3oo cal/g, permettant à 9 % des atomes de se placer en des 
positions interstitielles. La quantité de chaleur Q représente 1,67 % de la 
fraction d'énergie intervenant dans les déplacements atomiques, et envi- 
ron 0,017 % des énergies d'émission des rayons a et des noyaux de recul, 
pendant la période de io5o millions d'années. 

Il est intéressant de rapprocher ces valeurs calculées de celles mesurées par 
Welber( G ) dans le cas d'une tige de cuivre ayant subi une torsion. Pour un 
travail effectif W de 8,2 cal/g, l'accumulation d'énergie introduite dans le 
métal et mesurée par calorimétrie, représente seulement 2,8 % de W. La 
valeur de Q s'élève jusqu'à 3,4% pour W = 1 1 , 9 cal/g. 

Il apparaît donc que dans un minéral métamicte du type de la gadolinite, 
le rapport entre la quantité d'énergie libérée lors de la re cristallisation et 
l'énergie effective dépensée pour amener la transition à l'état de désordre, est, 
en valeur relative, plus faible que dans le cas du cuivre écroui, mais cependant 
d'un même ordre de grandeur. 


SÉDIMENTOLoGIE. — Dosage de sédiments en suspension dans Veau par adsorp- 
lion au kieselguhr. Note de MM. Marcel Sainclivier et Léopold Berthois, 
transmise par M. Albert Michel-Lévy. 

Exposé d'une méthode de dosage pondéral par adsorption au kieselguhr de faibles 
quantités de sédiments en suspension. L'erreur moyenne quadratique est < 3 %. 
Application aux faibles turbidîtés dans les fleuves à grand débit. Influence sur la 
sédimentation en milieu estuarien. 


( 3 ) Zeîi. Krist., lui, 1942, p. 82. 

( v ) W. Pbterson, Geol. For. Fôrh., 12, 1890, p. 270. 

( 5 ) Cette valeur a été mesurée par auto radiographie sur émulsion Ilford G 5 par la 
méthode d'Irène Curie : ./. Phys., 11, 1946, p.. 3i3. Voir aussi R. Coppens, Bull. Soc. Fr. 
Miner., 73, 1962, p. 07. 

( 6 ) Phys. Rev., 87, 1962, p. 211. 
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Les sédiments transportés en suspension dans les eaux d'un cours d'eau 
sont composés d'une fraction décantant spontanément dès qu'elle est mise au 
repos et d'une fraction restant en suspension. 

Ch. Cohn (*) a montré que des eaux de Seine apparemment claires pou- 
vaient contenir près de 20 mg de sédiment dans iooo cm 3 . Elle a mis au point 
deux méthodes de sédimentation par adsorption sur des hydrosols (loc. cit.). 
La première utilise le sulfure d'arsenic (As 2 S 3 ). Elle est applicable en milieu 
acide : pH 5 — 6. La seconde, qui utilise la thorine [Th (OH) 4 ] est applicable 
en milieu naturel, donc légèrement alcalin. Pour être précis, ce dernier pro- 
cédé exige la dissolution de la thorine du dépôt par HG1 N/2. 

Les sédiments contenant parfois du carbonate de chaux finement divisé, le 
lavage à l'HCl n'est plus possible. C'est précisément le cas des sédiments de la 
Loire que nous voulions doser pondéralement avec une exactitude satisfaisante. 

Parmi les produits employés pour les filtrations dans les industries de fer- 
mentation, nous avons choisi le kieselguhr qui est un adjuvant stable pouvant 
être dosé pondéralement avec précision. 

Le kieselguhr (Glarcel DIC à 98% de Si0 2 de la C. E. C. A.) fixe les 
matières colloïdales par adsorption [Génin ( 2 )]. Il n'agit que mécaniquement 
[Van Gheluwe ( 3 )]. Nous avons vérifié qu'il n'y a pas d'adsorption des matières 
en solution. 

Des eaux contenant de 20 à 200 mg de matières en suspension nécessitent 
25o mg de Kieselguhr pour obtenir une adsorption totale. 

Le Kiselguhr, préalablement séché (io5° G) pendant 12 h est versé dans 
l'eau a traiter et mélangé. Après centrifugation de 7 mn à 6 000 t/mn, les culots 
sont repris à l'H a O distillée et transvasés dans des boîtes à tare. On évapore à 
sec et l'on pèse. En déduisant du poids total le poids du produit ajouté, on 
obtient le poids du sédiment. Nous avons effectué de nombreux essais : 

i° En opérant des dilutions de 1/10 en 1/10 pour éprouver la fidélité de la 
méthode : 

Erreur moyenne 
quadratique 

°/ 
/{>■ 

a. De 67,6 à 12 mg de sédiment dans 1000 cm 3 1,66 

b. De 177,7 35,6 » » . . . # 1,28 

c. De 212,5 21,2 » » i ,53 

2° En répétant deux fois chaque dosage sur des quantités de sédiment 
comprises entre 62,2 et 26,6 mg/1. Erreur moyenne quadratique : 2,5i %. 


(*) Comptes rendus^ 223, ig46, p. 1022; 226, 1948, 'p. 1819; Ann. Stat* Cent. Bydro- 
biol. appl. 7 3, 1900, p* 1 84-i 91. 

( 2 ) Flltration indus. , 1934, Paris, Dunod. 

( 3 ) Rev. Ferm. Ind. Âlim., 7, n° 4, 1962, p. i33-i4o. 
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La méthode de dosage pondéral que nous venons d'exposer est applicable 
quel que soit le pH des eaux. Elle ne s'applique qu'à des teneurs inférieures 
à 200 mg ou voisines de ce chiffre. Il nous parait illusoire de doser au mg, la 
turbidité des eaux atteignant plusieurs grammes par litre, mais, si une telle 
précision était nécessaire, il suffirait de recueillir et de doser la fraction sédi- 
mentaire déposée en 24 h et d'employer notre méthode pour évaluer le poids 
des matières restées en suspension. 

L'exactitude de la méthode exposée la rend intéressante pour le dosage de 
faibles quantités de suspensions dans un fleuve à grand débit. Considérant 
qu'en crue moyenne, la Loire débite 2 5oo à 3 000 m 3 /s, pour évaluer le tonnage 
transporté en 24 h, il faut multiplier la teneur en suspensions au litre par 

269 milliards. 

D'autres applications peuvent être envisagées, en particulier l'étude du 
transport des troubles par les eaux de ruissellement. 

L'adsorption de petites particules sédimentaires par le Kieselguhr montre 
qu'en milieu estuarien, les diatomées apportées par l'eau de mer jouent pro- 
bablement un rôle important dans le dépôt des sédiments. Cette action est à 
rapprocher de l'adsorption de l'hydroxyde ferrique colloïdal par les organismes 
du photoplancton et, notamment, les diatomées [(*)]. 

MÉTÉOROLOGIE. — Cartes isobariques moyennes saisonnières dans 
rhémispkère austral. Note de M. Valéry Miboxovitch, présentée 
par M. Charles Maurain. 

Les observations météorologiques dans la région antarctique deviennent 
de plus en plus nombreuses et permettent déjà de tenter la construction 
du champ isobarique moyen pour l'été et pour l'hiver. Les cartes de la 
pression moyenne mensuelle pour l'été et l'hiver présentées ici (fig. 1 et 2) 
sont basées sur les résultats météorologiques des expéditions antérieures, 
mais surtout sur les observations des missions récentes françaises et étran- 
gères. La liste des sources, trop longue pour être donnée ici, sera publiée 
ultérieurement. Les météorologistes français, MM. Bedel, Boujon, Gilbert, 
Jalu, de Martin de Viviès et Prudhomme m'ont communiqué des docu- 
ments non encore publiés et fourni des renseignements qui m'ont été 
très précieux. 

Les cartes 1 et 2 couvrent tout l'hémisphère Sud, mais l'attention 
principale a été portée sur la région antarctique. Les faits suivants sont 
à noter : 


(*) J. mar. biol. Assoc. U. A'., 22, 1937, p. 2o5; Chim. et biol. de Veau de mer. Trad. 
Cl. Francis-Boeuf et Cl. Lalod, Presse imiv., 1969» P* i4*-»43- 
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1. La présence d'un anticyclone antarctique avec la pression de 995 
à 1000 mb. centré approximativement par 8o° Sud et 5o° Est (position 
excentrique). Cet anticyclone donne trois ou quatre coins de haute pression 
dépassant quelque peu les côtes du continent antarctique. 

2. Les coins de haute pression ci-dessus séparent les dépressions quasi- 
permanentes (986 à 990 mb.) qui sont analogues aux dépressions quasi- 
permanentes de l'hémisphère Nord. Ces dépressions sont localisées surtout 
sur les mers de Ross et de Weddell et, en général, à l'amont de chaque 
promontoire du continent (Terre Àdélie, Terre Enderby, Terre Graham). 
L'effet d'obstacle est donc possible dans la formation de ces dépressions. 

3. Les coins de haute pression relative indiquent les endroits privi- 
légiés des expulsions d'air antarctique dirigées vers le Nord et pouvant 
pénétrer très loin pour entrer en contact avec l'air tropical venant du 
Nord-Ouest. Ce mécanisme a été signalé dans l'espace entre les Kerguélen 
et Marion; il en résulte des cyclogénèses régénérant fréquemment la dépres- 
sion au Nord des Kerguélen. Une évolution analogue a été observée entre 
les îles Macquarie et la mer de Ross. Il est probable que toutes les dépres- 
sions semi-permanentes autour du continent antarctique sont renouvelées 
de la même façon. 

4. Souvent les coins de haute pression décrits ci-dessus prennent de 
l'importance et se développent jusqu'à la jonction avec l'anticyclone 
subtropical réalisant ainsi un blocage du courant zonal. L'aspect de nos 
cartes témoigne de la fréquence, insoupçonnée auparavant, des inter- 
ruptions du courant zonal dans l'hémisphère Sud. 

Disons en concluant que le continent Antarctique, grand comme l'Europe, 
introduit dans la circulation générale de l'hémisphère Sud des complica- 
tions considérables. Il faut plusieurs années d'observations pour pouvoir 
donner un tableau complet et sûr de cette circulation* 

BOTANIQUE. — Sur la feuille des Cierges. 
Note de M. Lucien Plantefol, présentée par M. Roger Heim. 

U est possible d'obtenir le développement de feuilles presque indépendantes chez 
le Myrtillocactus geometrlzans. De forme plus ou moins cylindroconique, la feuille 
porte une aréole (poils, aiguillons, ainsi qu'un point végétatif asillaire) sur sa face 
adaxiale. 

La signification morphologique de l'aréole et des aiguillons chez les 
Cactacem a été établie précédemment à propos du Pereskiopsis Diguetii Br. 
et R. ('), plante buissonnante à feuilles, appartenant à la tribu des Opun- 

( r ) Comptes rendus, 234-, 1962, p. 984 et 235, iq52, p. udo. 
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liem. Elle ne peut prendre toute sa valeur qu'après avoir été vérifiée à 
propos de Cactées typiques, sans trace de limbe foliaire, et particulièrement 
de plantes de la sou s -tri bu des Cereanœ. 

Mais là, plus encore que chez les Pereskiopsis, il faut renoncer à conclure 
d'après les faits ontogéniques de la croissance normale. L'étude du point 
végétatif axial d'un Cierge en croissance n'apprend que peu de choses sur 



Myrtiltocactus geometrizam. — 1, coupe longitudinale d'un sommet de tige; 2, contour d'une moitié 
de la coupe précédente plus grossie: 3, jeune bourgeon développé à partir d'un point végétatif axil- 
laire. On voit les deux premières feuilles de l'hélice foliaire 6; 4, au centre du jeune bourgeon, le 
point végétatif et les trois plus jeunes feuilles d'une hélice foliaire; /3, /2, /l, feuilles successives 
d'une hélice foliaire; p. p., point végétatif; p. v, a., point végétatif axillaire; a 1 à a 4, les aiguillons 
d'une aréole dans leur ordre d'apparition. 

la feuille. L'ontogenèse accélérée qui s'y déroule ne conduit pas à la réali- 
sation de feuilles, mais directement à la réalisation des côtes où les feuilles 
sont incorporées. Il faut parvenir à rompre des corrélations extrêmement 
fortes pour dégager la feuille des contraintes où elle se trouve emprisonnée. 

Pour faire se révéler les caractères foliaires, on pourra déterminer le 
développement anticipé de points végétatifs encore dormants. Les premiers 
primordiums formés sont des unités foliaires presque indépendantes. 

J'ai choisi pour cette recherche le Myrtillocactus geometrizans Console, 
Cierge le plus souvent à cinq on six côtes sur lesquelles les aréoles, norma- 
lement à quatre aiguillons, sont distantes de 2 à 3 cm, H peut devenir 
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de forte taille et se ramifier : mais la tige demeure longtemps simple et 
sur une plante de moins de 20 cm, les aréoles n'ont aucune tendance à 
développer des rameaux latéraux. Si Ton sectionne transversalement la 
tige, on détermine la croissance d'un ou plusieurs points végétatifs axil- 
laires. C'est le début de ce développement qu'il est intéressant de comparer 
à la croissance normale de l'apex de la tige. 

1. Une section longitudinale passant par le plan de symétrie de deux 
côtes opposées (figure) montre le point végétatif apical, au fond d'une 
longue cavité en cône occupée par des mèches de poils. Une côte montrera 
par exemple (2) à son raccord avec le point végétatif un primordium / 1 
formant une légère saillie et couvert de poils où se développera l'aréole. 
Au-dessus de cette première feuille qui n'est délimitée que par un léger 
modelé, la côte se déroule sur plusieurs millimètres et se recourbe avant 
que l'on rencontre, avec l'aréole aux aiguillons développés, l'indication 
d'un point précis de la feuille précédente / 2. 

2. Un jeune bourgeon latéral (3), au contraire, apparaît constitué par 
des feuilles peu soudées les unes aux autres. Une feuille a 1 ne comporte 
presque pas d'adhérence avec sa voisine b 1 (les côtes ne sont pas soudées 
encore) et suivant une hélice foliaire, les feuilles successives (61, b%) 
ne sont que partiellement soudées par leur base (la côte n'est pas constituée 
encore). 

Autour du point végétatif, on rencontre (4), en suivant une hélice foliaire, 
après un primordium / 1 où l'aréole s'esquisse à peine, des ébauches / 2, / 3 
demeurées largement indépendantes à leur sommet. 

La feuille apparaît constituée par une masse souvent cylindro conique 
avec une pointe différenciée. Sur la face axiale de la feuille, l'aréole creuse 
une dépression; une lame de liège sert de support commun à des poils et 
aux aiguillons. 

Ainsi, la feuille de Myrtillocactus, libérée des corrélations qui mènent 
à la formation des côtes, est essentiellement un organe indépendant, allongé, 
produisant une aréole sur sa face adaxiale; dans la croissance normale, 
la côte résulte de la soudure des feuilles. 

HISTOPHYSIOLOGIE. — Déroulement de la neuro- sécrétion protocérébrale 
chez Bombyx mori L. au cours du développement post-embryonnaire. Note 
de M' Ie Lucie Arvt, MM. Jean- Jacques Bounhiol et Manfred Gabe, 
présentée par M. Maurice Caullery. 

Les cellules neuro-sécré triées protocérébrales de Bombyx mori L. contiennent 
un produit figuré, qui chemine le long des axones et parvient jusqu'aux corpora 
allata; l'activité sécrétoire subit un accroissement dans les jours qui précèdent la 
montée, pendant le premier tiers de la vie nymphale et, chez l'imago 9 » P eu de 
temps avant la ponte. 
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Contrairement a ce qui s'est produit pour d'autres ordres d'Insectes, 
nos connaissances sur l'intervention de glandes endocrines dans le déve- 
loppement post- embryonnaire des Lépidoptères sont dues surtout à des 
recherches expérimentales. Celles-ci ont attiré l'attention sur le rôle endo- 
crine possible des ganglions cérébroïdes dans la métamorphose (*), seize 
ans avant que n'ait été conçue la notion de neuro-sécrétion ( 2 ). 

Parmi les auteurs qui ont, depuis, étudié la structure ou le rôle du cerveau 
des Lépidoptères, Schrader ( 3 ), figure des cellules neuro-sécrétrices dans 
le protocérébron à'Ephestia kùhniella, mais les interprète comme étant 
des neurones moteurs. Williams ( 4 ) les représente schématiquement dans 
le protocérébron des chrysalides de Platysamia cecropia. Day ( 3 ), en décrit 
dans les différents ganglions des chenilles de Ceratomia catalpse et de celles 
d'autres Hétérocères. Plus récemment, de telles cellules sont mises en 
évidence chez la chenille mûre d' Halysidota cary se ( 6 ). Rehm ( 7 ), signale 
l'existence de phénomènes de sécrétion chez la prénymphe et chez la 
nymphe jeune d'Ephestia kùhniella, mais affirme l'absence de tranport 
de substance le long des axones et nie l'existence de manifestations sécré- 
trices chez l'imago. 

À l'occasion de recherches histophysiologiques sur les glandes endo- 
crines de B. mori L., nous avons pu localiser les cellules neuro-sécrétrices 
de la pars iniercerebralis, depuis les plus jeunes stades jusqu'à l'imago. 
Il s'agit de cellules volumineuses, dont le produit de sécrétion est fortement 
acidophile, colorable par l'azocarmin, par l'hématoxyline ferrique et par 
l'hématoxyline chromique dans les conditions techniques de la méthode 
de Gomori. 

L'étude des stades postérieurs à la dernière mue larvaire, seuls envisagés 
dans la présente Note, montre une évolution très nette des phénomènes 
de sécrétion. Chez les animaux qui viennent d'accomplir leur dernière 
mue larvaire, les cellules neuro-sécrétrices de la pars intercerebralis sont 
pauvres en grains de sécrétion. Les six premiers jours du dernier âge larvaire 
(durée approximative de la période d'alimentation obligatoire) sont carac- 
térisés par une « mise en charge » de ces cellules, dont le cytoplasme s'enri- 
chit progressivement en grains de sécrétion. Le 7 e jour, le produit de 
sécrétion apparaît le long des nervi corporis cardiaci I; le 9 e jour, on peut 


(*) St. Kopec, Bull, intern. Acad. Sci. Cracovie^ cl. Math. Soi. TSat^ 191 7, p. 57. 

( 2 ) E. Scharber, Z. NeuroL, 145, 1933, p. 462. 

( 3 ) Biol. Zbl., 08, 1938, p. 52. 
(*) Biol. Bail., 90, 1946, p. 234- 

( 3 ) Nature, Londoa, 145, 1940, p. 264. 

( 6 ). À. M. de Boen, Thèse Doct.. Sciences, Mexico, igSo, 63 pages, 

( 7 ) Arch. Entwicklungstnechaniky 145, iqSï , p. 2o5. .. 
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le mettre en évidence entre les cellules des corpora cardiaca] le 10% quelques 
heures avant la montée, il est parvenu aux corpora allata. Durant les 
quatre jours suivants (montée, filage et repos préparatoire à la nymphose), 
les cellules neuro-sécrétrices s'appauvrissent en produit de sécrétion; le 
produit persiste dans les C. cardiaca et allata, même chez la prénymphe. 

Chez la nymphe très jeune, âgée de 1 à 3 h, débute une nouvelle « mise 
en charge » des cellules neuro-sécrétrices. Le transport de substance le 
long des axones, peu net jusqu'au 3 e jour, s'intensifie considérablement 
le 4 e et persiste jusqu'à la mue imaginale; il correspond à un nouvel appau- 
vrissement en produit de sécrétion dans les péricaryones d'origine. Par 
contre, les cellules neuro-sécrétrices latérales, apparues au moment de la 
différenciation des centres optiques imaginaux (24 à 36 h après la mue 
nymphale) ne donnent lieu à aucune image de cheminement. 

Chez l'imago jeune des deux sexes, les cellules neuro-sécrétrices sont 
pauvres en grains; elles le restent chez le cf, qu'il s'accouple ou non; chez 
la 9 jeune, on observe une nouvelle mise en charge, avec transport de 
substance peu avant la ponte, qu'il y ait eu ou non accouplement. 

À chaque période de décharge des cellules neuro-sécrétrices, avec chemi- 
nement le long des axones, correspond une augmentation du volume des 
C. cardiaca et allata, due à une croissance des cellules. 

La comparaison de ces faits et des données expérimentales anté- 
rieures ( 8 ) permet les remarques suivantes : 

i° Au cours du dernier âge larvaire, le cheminement du produit neuro- 
sécrétoire le long des axones pï*écède de il\ à 36 h la limite de précocité 
de la décérébration permettant la mue nymphale. L'allatectomie n'ayant 
pas d'influence sur la mue nymphale, lorsqu'on la pratique à ce stade, la 
sécrétion protocérébrale pourrait correspondre à une action freinatrice 
sur les corpora allata. 

2 II y a heu d'envisager un rapport entre le moment d'apparition du 
cheminement le long des axones chez la chrysalide et les résultats des 
sections transversales des nymphes ( 9 ). 

3° La poussée de sécrétion chez l'imago 9 paraît liée au dépôt des œufs 
et non à l'accouplement ni à la fécondation. 

D'autre part, il existe un rapport net entre l'évolution de la neuro- 
sécrétion protocérébrale et les modifications du volume des C. cardiaca et 
oUata^ qui en reçoivent leur innervation. Le même rapport a été signalé 
récemment à propos des Insectes Paléoptères ( 10 ), ( H ). 


( s ) J. J. BouNHior, Bull. Biol. France et Belgique^ suppl. % ! i, 19.^8, p. 200. 

( 5 ) J. J. Bocnhiol, i3 e Congr. intern. Zoo/., 19^9, p. 47°- 

( ,0 ) h. Arvy et M. Gabe, La Cellule, 00, 1952,, p. 200. 

( n ) L. ÀRvr et M. Gabe, Ann. Se. Nat n Zoologie (sous presse). 
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CYTOLOGIE. — Formules chromosomiques nouvelles du genre Erebia 
{Lepid. Rhopal.) et séparation dhine espèce méconnue. Note (*) 
de M. Hubert de Lesse, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Les récents travaux de Z. Lorkovic( 4 ) ont montré que les formules chromo- 
somiques du genre Erebia portent souvent sur des nombres peu élevés (donc 
faciles à préciser), et généralement différents chez des espèces morphologique- 
ment voisines. Aussi me suis-je efforcé d'établir les formules de plusieurs 
espèces et surtout de certaines formes géographiques pyrénéennes très tran- 
chées, afin de rechercher, à l'aide de ce nouveau caractère, un facteur possible 
de différentiation spécifique . 
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Plaques équatoriales de la première division de maturation. 

Fîg. i : Erebia gorgone Boisd. (rt = 12). — Fîg. 2 : E. meolans (de Pr.) (n =x4). — Fig. 3 : E. vas- 
sioîdes marina Rev. (n= io). — Fig. (\ : E. hispania rondoai Obth. (/î = 24). — Fig. 5 : E, pandrose 
pandrose (Bkh.) (n — 28). — Fig. 6 : E. manto consians Eiff. (n = 29). — Fig. 7 : E. lefebçrei 
(Boisd.) (n — 22). 

Matériel et technique. — Tous les Erebia étudiés ont été capturés dans les 
Pyrénées (Hautes-Pyrénées, Ariège, Andorre). La technique de fixation au 
Bouin, d'inclusion et de coupe des testicules prélevés sur l'imago vivant a été 
indiquée dans une précédente Note( 2 ). La méthode de Feulgen n'ayant pas 
donné de bons résultats pour la coloration des coupes d' Erebia, j'ai utilisé 
celle de Regaud avec différentiation à l'alcool picriqué. 

Observations. — Ainsi que l'a souligné Z. Lorkovic (op. cit.), on ne trouve 
plus de divisions typiques dans les testicules de l'imago chez la plupart des 

(*) Séance du 2 février i()53. 

(*) Chromosoma, II, % 194 1 , p- i55-igi; Ftev. Suisse de Z00L, 56, ig48î p- 243-249- 

( 2 ) Comptes rendus, 235, 1962, p. 1692. 
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Erebia. Aussi ne connaissait-on jusqu'à présent que i5 formules chromoso- 
miques dans ce genre, n d'entre elles ayant été établies par Z. Lorkovic (op. 
cit.), les quatre autres par H. Ferdeley ( 3 ). C'est donc seulement en multi- 
pliant les coupes (plus de ioo individus pour certaines espèces), qu'il m'a été 
possible de trouver des plaques équatoriales chez les sept espèces suivantes. 

Spermatocyte. Nombre 

(çf). Localité. *• U- vidus. 

E. manto constans Eilï' Salau { Ariège) i 200 m n = 29 (Jîg. 6) n = 29 2 

r-, « . ■• \ Traiïiezaîsrues (Hautes Pyrénées) / . , rr . 

E. gorgone Boisd * . & v . " n=i2{/tg.i) n=i2 

° I Rioumajou 2000 m \ 

E. gorgone Boisd Pic Monturull 2 ooo.m (Andorre) - ■ n =z 12 

E. cassioides marina Rev. \ Le Pian ( Hautes Pyrénées) / „__,„//;„ 2 \ 

/ 1 — ■ 1 o ^ /'-g* ** ) — 

(E.tyndarusEsp.pro parte). } la Gela 1900 m ) 

E. hispania rondoui Obth . \ Kabian ( Hautes Pyrénées j / «-a' f/î» M 
(E. tyndarusEsp.pro parte). \ Moudang 1 5oo m \ 

j Le Plan ( Hautes Pyrénées) / _ _ , 


E. hispania rondoui Ob th. ... ,, , , , , X 

^ \ Val. de Badet 1 800 m 

17 / f a ■ / u • 1 s \ Tramezaigues (Hautes Pyrénées) / w „ 99 , //fr ^ n „ OQ 2 

S. fe/**™ (Boisd.) y Rioumajou 2 3oo m J *- aa (A"/) * — 3 2 

ff W P m (Boisd ) S U PIan (HaUt6S P f énées > ' „ = 22 /i = 2a 7 

e. w/e0cr«<boisa.) , Val. de Badet a 4oo m \ y 

E. lefebvrei ( Boisd. ) Pic Monturull 2700 m (Andorre) n = 22 n = 22 1 




£\ pandrose pandrose (Bkh.) j Ustou (Ariège) \ n = 2 $( fi" 0) /i = 28 

(=z lappona Esp., aac/, ) I Montabonne 2 3oo mi 

^ , •-, , \ Ustou (Ariège) / „ Q 

E. pandrose sthennyo GrasI .. *, » 1 a « — 28 ./z = 2b 2 

r ^ f Montabonne 2 600 m \ 

E. pandrose sthennyo GrasI . . Salau (Ariège) Fontarrech 2000 m // = 28 « = 28 2 

^ r , ^, , I Le Plan (Hautes Pyrénées) / _ nQ o 

fi. pandrose sthennyo GrasI ... 101 . w — 20 « _- 20 o 

r ^ J la Gela 2100 m ) 

E. meolans (de Pr. H^rfjvf/ie j . , . T1 , , * •• * « .'//?,* o, n 

^ v ' /ô Aulus et Lstou (Anegej 1200 m /i = K[ {Jig. 2) - 2 

Ochs., auct, ) I 

Conclusions. — La découverte de la formule chromosomique de la forme 
rondoui Obth. (rc = 24) ? jusqu'ici rattachée à Erebia tyndarus Esp. (dont la 
formule est « = 8, dans les Alpes Juliennes, d'après Z. Lorkovic, 1948), 
permet de la séparer maintenant comme bonne espèce. D'autre part, rondoui 
Obth. est très proche extérieurement et par ses genitalia c? d* hispania BU. 
[de la Sierra Nevada (Espagne)], qu'on rattachait également à E. tyndarus. 
Je propose donc de considérer hispania et rondoui comme cospécifiques el 

(3) Hereditas, %k, IQ38, p. 397-464. 
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d'adopter par conséquent le nom d'hispania Butler, i868 ; le plus ancien, pour 
désigner cette nouvelle espèce à répartition disjointe de type ibérique. Enfin, 
les différences déjà observées entre les genitalia c? de cassioîdes (n^= 10) et 
tyndarus(n = 8) trouvent leur reflet dans les résultats de l'étude cytologique. 
On constate 7 au contraire, que pandrose (Bkh.) et sthennya GrasL, qui 
présentent des différences externes, de genitalia c? et 9 (*), et cohabitent 
dans l'Ariège ( 5 ), ont la même formule chromosomique; celle-ci avait du reste 
déjà été établie par H. Federiey (op. cit.) sur une 9 de pandrose de Laponie. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE, — Lunettes et écrans antidaltoniens : 
Note de M. Pierre Bocteloup, présentée par M. Louis Bazy,. 

Les daltoniens distinguent mal le rouge et le vert, ce qui les expose à des erreurs 
graves en présence des signaux routiers. 

On peut suppléer à l'infirmité de leurs yeux par des lunettes vert-blanc-rouge : 
chacun des verres laisse voir le flot lumineux de même couleur et éteint le feu fie 
couleur complémentaire. Le conducteur daltonien ne peut plus avoir de doute sur le 
signal qui lui est présenté. 

Les daltonieas distinguent mal le rouge et le vert; leur palette se réduit 
à très peu de couleurs : essentiellement le bleu et le jaune. Pour eux le rouge 
et le vert se distinguent mal du jaune et se distinguent mal entre eux. 

D'où un risque d'accidents en présence de signaux routiers rouges et 
verts, qui ont une signification contraire les uns des autres; d'où aussi 
une grande gêne pour les agriculteurs daltoniens qui ne peuvent plus bien 
apprécier le degré de maturité de certains fruits (cerises, tomates). 

Beaucoup de personnes sont daltoniennes sans le savoir. Certaines ne 
l'ont découvert qu'en franchissant intempestivement des signaux de 
couleur. 

Et cependant le nombre des daltoniens est très élevé : i homme sur 12, 
ce qui est une proportion inquiétante pour la sécurité routière, et seulement 
1 femme sur 20, car le sexe féminin est moins sujet à cette infirmité. 

On peut remédier à ce danger et suppléer à la déficience des yeux dalto- 
niens en leur apportant l'aide d'un œil physique qui saura faire la distinction 
des couleurs mieux qu'ils ne peuvent le faire. 

Le procédé consiste à interposer dans le champ de vision ordinaire inco- 
lore un écran transparent rouge ou un écran transparent vert, ou mieux 
deux écrans, l'un rouge et l'autre vert. On sait que chacun d'eux a la pro- 
priété de laisser passer les rayons de sa couleur et d'arrêter ou d'affaiblir 
considérablement les rayons de la couleur complémentaire. 


(*•) Cf. II. de Lesse, Vie et Milieu, II, % 1901, p- 267-277. 
( 5 ) Cf. H. de Lesse, Rev.fr. de Lep. } 13, 1902, p. 217-219. 
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Lorsque le daltonien se trouve en présence d'un feu rouge et le regarde 
à travers l'écran rouge, cet écran laisse passer les rayons rouges et le dal- 
tonien voit une lumière vive. Mais s'il regarde à travers l'écran vert, l'écran 
vert ne laisse pas passer les rayons rouges, il les éteint et le daltonien ne 
voit presque plus de feu. 

C'est l'inverse en cas de feu vert. 

Connaissant celui de ses écrans qui commande l'arrêt et celui qui com- 
mande le libre passage, le daltonien sait, sans doute possible, quel est 
l'ordre qui lui est donné. Par exemple avec des lunettes ayant trois bandes 
horizontales rouge, incolore et verte, à travers lesquelles il regarde successi- 
vement, le daltonien placé devant un feu quelconque vert ou rouge a immé- 
diatement V épreuve et la contre-épreuve, l'une de vue claire et l'autre 
d'extinction. On aidera utilement sa mémoire en zébrant la bande rouge 
de quelques traits noirs horizontaux, ce qui est le signal routier d'arrêt, 
et en zébrant la bande verte de quelques flèches verticales montantes, ce 
qui évoque bien l'idée d'avancer. 

On pourra aussi border le pare-brise de la voiture d'une bande rouge et 
d'une bande verte à travers lesquelles on observera les signaux. 

On peut également fabriquer des face-à-main du même genre pour les 
conducteurs ou les agriculteurs. 

On notera que les couleurs doivent être bien étudiées comme nuance 
et eomme densité, selon qu'on veut observer des feux routiers qui sont 
assez intenses ou des objets moins lumineux comme les fruits. Des colora- 
tions dégradées et poussées jusquà une très grande densité de couleur sont 
à recommander pour l'observation des signaux routiers. 

PHARMA.CODYNAMIE. — Toxicité de la cyclohexanone et de quelques 
cétones homologues. Note de MM. Fbbnand Cacjolle, Paul Couturier, 
Georges Roux et Yves Gasc, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Nous avons étudié comparativement la toxicité immédiate de la cyclo- 
hexanone, des trois méthylcyclohexanones isomères, de la menthone, de 
la pulégone et de l'isopulégone. 

Ces cétones, dissoutes à la concentration de 5o % dans de l'huile d'olive 
neutralisée ont été injectées au Chien chloralosé (o,io g/kg) dans le bout 
central de la saphène, par perfusion continue. La vitesse d'injection 
adoptée, déterminant la mort en 6o dz 20 mn, était suffisamment réduite 
pour que la tolérance du chien à l'huile d'olive n'ait pas été débordée. 
Pour chaque cétone étudiée, le nombre de sujets éprouvés a été compris 
entre six et neuf. 

Le tableau ci-après résume les résultats obtenus (critère de la mort : 

C. B., 1953, i« Semestre. (T. 23G, N* 6.) 4^ 
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arrêt des battements cardiaques déterminé par enregistrement graphique 
de la pression centrale). 

Nombre 
Poids de milli- 

Dose moléculaires molécules 

Nombre iéthale des déterminant Toxicités 

d'animaux absolue cétones la mort moléculaires 

Cétones. utilisés, (g/kg). considérées. (kg). relatives. 

Cyclohexanone 9 o,63 98 6,43 r 

MéthyI-2 cyclohexanone- 1 . . . 7 0,27 112 2,4* 2,66 

MéthyI-3 cycïohexanone-i . . . 7 o,3i 11*2 2 )77. 2, 3% 

MéthyI-4 cyclohexanone-i . . . 7 °r%7 lï ^ 3 ? 3o 1,96 

Menthone 7 0,60 i54 3,8g i,3g 

Pulégone 6 o,33 102 2,17 2,97 

lsopulégone 8 o,45 102 2,96 2,17 

Les effets toxiques de ces cétones présentent de nombreux points 
communs. La tension sanguine s'abaisse brusquement (soit de façon 
instant anée, soit en 5 à 6 mn), puis l'hypotension établie demeure en 
palier ou s'aggrave progressivement jusqu'à la mort; le cœur se ralentit 
et parfois même s'institue une bradycardie nette (pouls à 70). En général, 
on observe, dès le début de l'intoxication, une poiypnée intense, avec 
fréquemment une réduction marquée de l'amplitude respiratoire; cette 
poiypnée dure jusqu'aux dernières minutes de l'épreuve : l'apnée termi- 
nale s'établit de façon très subite, souvent sans aucun signe prémoni- 
toire. 

L'intensité du réflexe cul cardiaque diminue au cours des premières 
phases de l'intoxication; dans quelques rares cas, on peut même observer 
une inversion de ce réflexe. De même les réponses au pincement des caro- 
tides s'affaiblissent rapidement et s'annulent dès que la moitié de la dose 
Iéthale a été administrée. 

Au cours de l'intoxication, l'azotémie et la cholestérolémie sont peu 
modifiées, par contre la glycémie tend à s'élever notablement. 

La cyclohexanone apparaît comme relativement peu toxique; l'intérêt 
de cette donnée découle des travaux de Filippi (*), et de Fabre, Truhaut 
et Péron ( 2 ), qui ont montré que la cyclohexanone constitue dans l'orga- 
nisme une étape de la dégradation oxydative du cycîohexane, solvant de 
remplacement du benzène. 

La méthylation de la cyclohexanone accroît sa toxicité; le classement 
des trois méthylcyclohexanones, suivant leur toxicité croissante, s'effectue 
dans l'ordre : para, meta, ortho, anomalie assez remarquable à la règle 
qui accorde ordinairement aux bisubstitués ortho la moindre toxicité. 

(*) Arch. d. Farmacol. Sperim., 18, 1914, p- 178 et 193. 
( 2 ) Arch. d. Malad. profess., 13, 1902, p. 437- 
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L'isopropylation de la méthyl-i cyclohexanone-3 s'accompagne d'une 
nette diminution de la toxicité immédiate; ce fait doit être rapproché 
de celui que nous avons déjà signalé dans ia série des p-quinones ( 3 ). 
Il est à observer que la déshydrogénation partielle du groupe isopropyl 
en groupe isopropényl s'accompagne d'un renforcement de la toxicité : 
l'isopulégone et surtout la pulégone sont plus toxiques que la menthone. 
L'importance de ces faits, qui ne sont pas isolés en série terpénique, relève 
de la fréquence des groupes isopropyl et isopropényl parmi les consti- 
tuants d'essences végétales utilisées en thérapeutique ou dans l'industrie. 

CHIMIE THÉRAPEUTIQUE. — Sur les acides hydroxamiques tuberculostatiques. 
Note de MM. IV. P. Boo-Hoï, N. Dat Xoosg et ÎV. Hoaxg IVam, présentée 
par M. Antoine Lacassagne. 

Description de la synthèse et des propriétés de plusieurs acides salicylhydroxamiques 
substitués, pouvant présenter un intérêt pharmaçodynamique comme substances 
tuberculostatiques. 

Poursuivant nos recherches sur les relations entre le pouvoir complexant 
des molécules et leurs propriétés tuberculostatiques (*), nous avons étudié les 
acides hydroxamiques R — CO — NHOH, dont on connaît la grande capacité 
de chélation. Partant d'une toute autre hypothèse de travail; à savoir que la 
fonction aminé existe dans la molécule de nombreux tuberculostatiques (tels 
que l'acide para-aminosalicylique), et que le radical hydroxamique représen- 
terait un groupement aminé à l'état potentiel, Urbariski a proposé l'acide 
salicylhydroxamique (I) comme médicament antituberculeux, succédané de 
l'acide para-aminosalicylique ( 2 ). Plus récemment, Urbarïski, Hornung, Slopek 
et Venulet ( 3 ) ont étendu ces recherches à l'acide 5-bromosalicylhydroxamique 
(IIÏ), et mentionné les résultats thérapeutiques intéressants obtenus avec 
ce produit. 

Nous décrivons dans ce travail la préparation et les propriétés d'une série 
d'acides salicyihydroxamiques substitués inconnus jusqu'à présent, excepté 
l'acide 5-bromosaiicylhydroxamique ? synthétisé par Urbanski d'une façon 
différente : 


Fk ^\ •CO-NHOH / (\) r^h R, ^>^ .GO-NHOH 

j' » 1 (II) R = <3 :" j) ( (V) R = CÏ 

\ 1 (III) R = Br || / (VI) R = Br 

^^\OH f (IV) R=-CH 2 C 6 H 3 ^^\()H 

R 

( 3 ) F. Cadjollb, P. Couturier et G. Roux, Comptes rendus, 233, 1901, p. 629. 

(*) N. P. Boo-Hoï, N. D. Xcong, F. Binon et N. H. Nam, Comptes rendus, 235, 1962, 
p. 329. 

( 2 ) T. Urbanski, Nature, 166, 1900, p. 267. 

( 3 ) Nature, 170, 1962, p. ySS. 
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i° Acide 5-chlorosaLicylhydroxamique (II) : à une solution d'hydroxylamine (préparée 
en traitant une suspension de 7 g de chlorhydrate d'hydroxylamine dans 70 cm 3 d'éthanol, 
par [4 g de potasse dissoute dans 70 cm 3 du même solvant), on ajoute sous agitation 10 g 
de o-chlorosaliçylate de méthyle en solution dans 70 cm 3 d'éthanol. Après iù minutes, on 
essore le chlorure de potassium formé, et le filtrat, acidifié par l'acide acétique (à pH 2), 
laisse précipiter, par dilution à Peau, l'acide 5-chlorosalicylhydroxamique (Rdt7o%. 
Ce produit cristallise de l'alcool aqueux en fines aiguilles incolores, brillantes, se subli- 
mant vers 23o°, et fondant vers ilfi > 

2 Acide t>-bromo$alicyLhydroœamique (III) : obtenu avec 70 % de rendement, d'une 
façon similaire, à partir du 5-bromosalicylate de méthyle, il cristallise de l'alcool aqueux 
en aiguilles soyeuses incolores, sublimables vers 235°, et fondant à 249 . Le produit pré- 
paré par Urbanski par halogénation directe de Pacide salicylhydroxamique fondait à 232°, 
et devait par conséquent être moins pur. 

3° Acide D^benzytsalicylhydroœamique (IV) : pour cet acide et les deux suivants, la 
méthode de préparation doit être légèrement modifiée. Le mélange des solutions éthano- 
Iiques de 5-benzyIsalicyîate de méthyle et d'hydroxyiamine une fois effectué, on fait en 
effet bouillir i5 minutes, on essore à chaud, et on laisse reposer le filtrat iù, heures à tem- 
pérature ordinaire avant le traitement à l'acide acétique. L'acide (IV) cristallise de l'alcool 
aqueux en paillettes incolores, F 176° 

4° Acide 3.5~dichlorôsalicylhydroxamique (V) : se sépare de l'alcool aqueux en 
aiguilles soyeuses, incolores, fondant vers 187-189 . 

5° Acide Z.^-dibromosalicylhydroxamique (VI) : cristallise de l'alcool aqueux en 
fines aiguilles soyeuses, incolores, fondant vers 190 environ. 

* 
Tous ces composés donnent avec le chlorure ferrique îa coloration rouge 

bran intense caractéristique des complexes de coordination du fer avec les 

acides hydroxamiques. En outre, leur constitution peut être prouvée par leur 

conversion en benzoxazolones sous l'action du chlorure de thionyle, à chaud, 

en solution benzénique; les acides 5-chlorosalicylhydroxamique et 3.5-di- 

bromosalicylhydroxamique ont ainsi fourni la §-chlorobenzoccasolone fondant 

à 186-187% et la ^^-dibromobenzQxazalone fondant vers 260° déjà décrites dans 

les publications, et synthétisées par d'autres voies. L'acide 5-bromosalieyl- 

hydroxamique conduit à la ^-bromobenzoxazofane (VII), composé nouveau 

(cristallisant de l'eau en aiguilles soyeuses incolores fondant vers 210-211°) 

que nous avons préparé d'une seconde manière en appliquant à la 5-bromo- 

salicylamide la dégradation d'Hofmann ( 4 ) : 


Br 


\^ 


,NHOH 


SOCJ. 


^^\OH 



(vu) 


Br\ ^^ .GO— NHs 


■ 1 


De tous ces acides hydroxamiques, le plus intéressant du point de vue 


(*) G. GaAEBEet S. Rostovzeff, Ber. deutsch. chem. Ges, } 35, 1902, p. 2747, 
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pratique semble être l'acide 5-chlorosalicylhydroxamique, peu toxique, et 
dont le sel de sodium est suffisamment soluble dans l'eau pour permettre des 
injections intraveineuses. 

IMMUNOLOGIE. — Parenté antigénique in vitro entre le virus de la poliomyélite 
{type Ijansing) et le viras de Carré. Note (*) de MM. René Corvazier et 
Etienne Lasfargues, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Les auteurs, ayant appliqué la méthode de conglutination à l'étude des virus de 
Carré et de la poliomyélite, ont voulu vérifier par cette métJbode l'hypothèse d^une 
parenté antigénique entre ces deux virus. Les résultats expérimentaux obtenus par 
réaction croisée montrent nettement que des antigènes communs existent entre les 
virus de Carré et de la poliomyélite type Lansing. 

Nous avons déjà montré l'intérêt de la réaction de conglutination^ décou- 
verte par Bordet et ses collaborateurs ('), dans l'étude des virus de la 
maladie de Carré ( a ) et de la poliomyélite ( 3 ). Aussi, nous basant, d'une 
part, sur une observation de Gordon (*), d'autre part sur une hypothèse 
avancée par L. A. Martin ( 5 ), nous avons essayé de déceler, par la réac- 
tion de conglutination, une parenté antigénique entre ces deux virus. 

Nous utilisons comme antigènes des émulsions homogènes à 20 % de 
rate de furet (virus de Carré) et de cerveau de souris (virus Lansing) ; 
comme anticorps, un sérum de chien anti-virus de Carré et un sérum 
humain antipoliomyélite Lansing. L'alexine (cheval) et la conglutinine 
sont titrées et diluées à 2 et 4 unités conglutinantes; les globules rouges 
de mouton mis en suspension à 5 %. 

Après avoir déterminé le pouvoir anticomplémentaire des antigènes et 
sérums, nous effectuons une réaction directe mettant en présence antigène 
et anticorps spécifiques. Parallèlement et dans les mêmes conditions expé- 
rimentales, les virus Carré et poliomyélitique sont respectivement opposés 
aux sérums antipoliomyélite et antivirus de Carré, de façon à obtenir une 
réaction croisée. Des témoins sont établis en opposant chaque antigène 
à un sérum normal et chaque immun-sérum à une émulsion tissulaire 
normale préparée dans les mêmes conditions que les antigènes. 

Les témoins donnent tous lieu à une agglutination abondante des 

(*) Séance du 2 février iq53. 

(') J. Bordet et F. Gay, Ann. Inst. Past., 20, 1906, p. 207; J. Bordet et O. Streng, 
Centr. f. Bakt. Parasit., k9, 1909, p. 260. 

( 2 ) R. Corvazier et E. Lasfargdes, C. B. Soc. Biol., 146, igSs, p. 676. 

( 3 ) R. Corvazier, C. ft. Soc. BioL, ig53 (sous presse). 
(*) /. of Inf. Diseases, 76, 1945» p- 198. 

( 5 ) Maroc Médical, 28, 1949, p. 488. 
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hématies, ce qui montre que ni les antigènes ni les sérums n'ont de pouvoir 
anticonglutinant naturel aux doses utilisées. Les réactions spécifiques de 
même que les réactions croisées se traduisent, au contraire, par une absence 
de conglutination. 

Ce fait montre nettement que la neutralisation de chaque virus par 
l'immun-sérum de la maladie opposée s'est produite, ce qui n'est possible 
que s'il existe des antigènes communs. 

PARASITOLOGIE. — Effets de la Cortisone et de /'ACTH sur. l'évolution et Véosi- 
nophilie dans certaines infestations à helminthes humaines et expérimentales. 
Note (*) de MM. Hexri Galliard, Jacques Lapierre, Robert Beudoxxeau 
et Michel Larivière, présentée par M. Léon Binet. 

L'aggravation des infectoins à protozoaires (plasmodium, trypano- 
somes) déterminée par l'A. C. T. H. et la cortisone, nous ont incités à en 
rechercher les effets sur certaines helminthiases. Strongyloides stercoralis, 
nématode parasite du duodénum humain, s'adapte au chien de façon 
variable. Ici, en six années avec n souches diverses, l'infestation a pu 
être obtenue sept fois, mais, dans tous les cas, même quand elle fut intense, 
elle persista peu (20 jours). La réinfestation des animaux guéris ne réussit 
jamais. 

Dans une nouvelle série d'expériences, nous avons infesté avec succès 
(5 000 larves strongyloides par voie transcutanée) quatre chiens du même 
âge, du même poids, de la même portée, trois avec une souche d'Afrique 
occidentale, un avec une souche du Vietnam. Chez deux d'entre eux, 
l'infestation s'élimina spontanément les 3o* et 4* G jours. Chez les deux 
autres, on a commencé le traitement à la Cortisone les 25 e et 27 e jours 
(25 mg tous les jours, 6 jours). 

Dans le premier cas, une chute brusque du nombre des larves rhabdi- 
toïdes dans les selles s'est produite immédiatement après la première 
piqûre, suivie d'un relèvement important le 60 e jour. L'infestation est 
actuellement stabilisée à 45 larves par préparation de selles. Dans le 
deuxième cas, au contraire, l'ascension de la courbe des larves s'est produite 
aussitôt et il y a actuellement 35 larves par préparation. Dans ces deux cas, 
l'infestation dure encore (2 février ig53) depuis io4 et 76 jours. Elle paraît 
stable et sans tendance à l'élimination spontanée. 

L'éosinophilie, toujours faible chez le chien, n'a donné aucune indi- 
cation précise et s'est stabih'sée rapidement à i,5 % environ, que les chiens 
soient encore infestés ou guéris. Nous avons cherché alors quel pouvait 
être l'effet de l'A. C. T. H. sur cette éosinophilie. On sait que, d'après 

(*) Séance du 2 février 1963. 
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Thorn, l'injection d'A. C. T. H. provoque une chute du nombre des éosi- 
nophiles de plus de 5o % (test positif) en cas d'intégrité du cortex surrénal, 
une irréductibilité de ce nombre (test négatif) en cas contraire. Chez nos 
deux chiens guéris (guérison confirmée ensuite par autopsie), il y a eu 
chute de 72 et 68 % du nombre des éosinophiles (test positif) comme 
chez les chiens normaux. Chez les chiens infestés, le test pratiqué un mois 
après le traitement à l'A. C. T. H. chez le premier, quatre jours avant chez 
le second, a provoqué une chute légère de 8 % dans un cas, augmentation 
de 10 % dans le second (tests négatifs). Un nouveau test, mais cette fois 
avec 20 mg de cortisone, pratiqué 28 et 29 jours après le premier, a provoqué 
une augmentation de 8 % dans le deuxième cas et une chute de 27 % chez 
le premier chien (le plus infesté). 

Nous avons alors essayé le test dans d'autres helminthiases. Dans 
l'échinococcose secondaire et la trichinose expéri mentales, il est resté 
positif. Chez l'homme, il fut négatif dans 2/3 des cas de strongyloïdose, 
négatif aussi. dans la filariose à Loa-Loa. 

Ces faits sont peut-être à rapprocher de ce que Delbarre (ig5o) a signalé 
dans un cas de « filariose » où. le test fut négatif. Deschiens et Mauzé (1962) 
ont vu, après un traitement par la Cortisone, l'irréductibilité de l'éosino- 
philie dans des cas d' « helminthiase » et une éosinopénie dans l'éosinophilie 
dite tropicale. Mais nous avons nous-mêmes, au contraire, constaté l'irré- 
ductibilité dans un cas d'éosinophilie tropicale. 

En présence de ces divergences, il nous paraît imprudent d'établir, dès 
maintenant, des lois générales. D'autant plus que si nous avons observé 
une aggravation relative de la strongyloïdose chez le chien, dans la trichi- 
nose grave humaine et expérimentale, Davis et Most, Luongo, Reid et 
Weiss, Rosen ont observé (1961 ) des effets inverses avec l'A. C. T. H., 
curatifs et protecteurs avec éosinopénie considérable. 

Ainsi, pour un même groupe de vers (Nématodes), les effets de ces 
hormones soit sur l'évolution du parasitisme, soit sur l'éosinophilie sont 
discordants. Il n'est donc pas possible, en particulier, de prévoir, pour le 
moment, avec exactitude, le sens que prendra le test de Thorn dans ces 
pàrasitoses ni d'attribuer une signification définitive à la labilité ou à 
l'irréductibilité de réosinophilie. 


La séance est levée à 1 5 h 55 m . 

L. B, 
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PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à MM. Ekrico Bompiani, Membre de 
l'Académie des « Lincei », Professeur à l'Université de Rome, et Witold 
H grewicz. Professeur à l'Institut de Technologie du Massachusetts, à Cam- 
bridge, U. S. A. qui assistent à la séance. 

TOPOLOGIE. — Le problème de Souslin. Note de M. Arnaud Denjoy. 

Certains points de la démonstration que j'ai proposée dans ma Note du 
2 février ( ' ) demeurent obscurs et appellent une étude plus approfondie. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Péri-aminophénylnaphtacène. Sa constitution et celles 
de corps apparentés. Noie (*) de MM. Charles Dufraisse, André Étienwb 
et Bernard Rotimeyer. 

Synthèse par phénylalion de raminohydroxynaphtacène. D'après les spectres, 
Famine et son amide acétique ont une structure naphtacénique, mais le chlorhydrate 
est le sel de la forme imine. On confirme les constitutions données antérieurement/ 
des deux formes tautomères de raminohydroxynaphtacène. 

En dehors de leur intérêt propre, les synthèses de corps naphtacéniques 
aminés ont pris de l'actualité à la suite de la découverte du squelette 
naphtacénique aminé chez deux des antibiotiques à larges spectres bacté- 
riens, la terramycine et l'auréomycine ('). 


( l ) Comptes rendus } 236, 1953, p. 435. 

(*) Séance du 2 février 1953. 

(*) F. A. Hochstein, H. B. Woodwàrd et coll., J. Amer. Ckem. Soc, 74*, 1952, 
p. 3708 et 4976, C. W. Wallgr et coll., ibid, i p. 4981* >. : 

G. R., 1953, i« Semestre. (T. 236, N» 7.) 4^ 
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Nous avons pensé à utiliser comme matière première le péri-aminohy- 
droxynaphtacëne, I, obtenu uniquement sous les deux formes tauto- 
mères (-), lia et II b, espérant que la forme aminonaphtacénonique, lia, se 
condenserait avec les or gano métalliques. 
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«. C'est effectivement ce que nous avons constaté. En traitant par le 
bromure de phénylmagnésium celui des deux isomères auquel avait été 
attribuée la formule lia, c'est-à-dire le corps jaune, F LttSl 168-169 , on a obtenu 
Pamino-9 hydroxy-12 phényl-12 dikydro-i 1.12 naphtacëne (C 24 H, 9 ON), ÏÏI, 
cristaux incolores, F înst 171-172 . On passe ensuite, par déshydratation en 
milieu acide, à Famino-9 phényl-ia naphtacène (C 2A H tï N), IVa, cristaux 
violet pourpre, F inst 228-229 . Ce corps est extrêmement sensible à l'air, 
quand il est en solution. Il est notablement moins altérable à Fétat cris- 
tallisé et encore moins à Fétat salifié, chlorhydrate, par exemple. 

Ce dernier (C 2 4H I8 NC1) est un corps jaune citron, avec un point de fusion 
peu net vers 2o5°. Il est facilement dissociable, par exemple par simple 
chauffage en suspension dans le benzène; ses solutions ne sont que très 
faiblement fluorescentes. L'acétamide (C 26 H, ON), IV 6, F inst 253-254°, est 
jaune orangé et ses solutions ont une vive fluorescence verte. 

b. Quand on ne prend pas de précautions suffisantes en maniant les 
solutions d'aminé libre, ou bien quand on y fait passer volontairement de 
l'air, on observe une autoxydation qui se manifeste par la disparition 
de la teinte violette. On obtient ainsi, avec de bons rendements, un corps 
jaune pâle, F^ 289-290 , répondant à la formule C 24 H ls ON et que nous 
considérons comme la quinone-imine VIII, en raison de la facilité avec 


( 2 ) Gh. DuFiurssE, A. Etienne et R. Bccoort, Comptés rendus, 232, igôi, p. 206t. 
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laquelle il s'hydrolyse par les acides en phénylnaphtaeènequinone . IX, 
déjà préparée ( 3 ). 

c. Deux formules tautomères sont à envisager pour l'aminé et ses dérivés : 
la forme aminé proprement dite, IVa, et la forme imine, VI. L'examen des 
courbes d'absorption permet de résoudre la question sans ambiguïté. 
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Tout d'abord, la difficulté n'existe pas pour l'amide, IV&. Ce corps, 
en effet, a manifestement la structure naphtacénique vraie, d'après son 
spectre si ressemblant à celui de l'hydrocarbure correspondant, le phényl-9 
naphtacène, V; à peine note-t-on un léger effet bathochrome, que, d'ailleurs, 
il est assez naturel d'attendre de la part du substituant acétylaminé. 


( 3 ) R. Bucourt, travail inédit. 
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L'aminé libre doit être considérée, elle aussi, comme étant sous la forme 
naphtacénique IVa, sa puissante action chromophorique excluant la 
forme imine VI. On pourrait objecter, il est vrai, que le profil de son spectre 
ressemble peu à celui d'un naphtacène. Mais, en y regardant de plus près, 
l'écart n'est pas aussi grand qu'il n'y paraît. Si l'on excepte, en effet, 
ce qui correspond dans le visible aux trois premières bandes du phényl- 
naphtacène, toute la partie du spectre située dans le violet et l'ultra- 
violet est très analogue à celle de l'hydrocarbure; en particulier, les 4 e , 5 e 
et 6 e bandes de ce corps se reconnaissent aisément chez Famine, avec le 
déplacement bathochrome attendu. Quant aux trois premières, elles sont 
•fondues en une seule, très large, ce qui n'est pas fait pour surprendre si 
l'on compare aux constatations de Jones ( 4 ) sur les aminés aromatiques 
polynucléaires. 

Il n'en est plus de même avec le. chlorhydrate. Celui-ci ne peut pas avoir 
la forme ammonium Vlla, qui aurait un spectre obligatoirement naph- 
tacénique, comme IV &; or, ce n'est pas le cas. L'action hypsochrome consi- 
dérable, exercée par la salification, impose la formule iminium VII6, 
qui explique pourquoi le spectre n'a plus rien de celui d'un naphtacène, 
mais se rapproche beaucoup, au contraire, de ceux des corps à structure 
naphtacénonique, lia et II&. 

La constitution de l'iminoquinone VIII ne prête à aucune ambiguïté, 
ce que confirme son spectre presque superposable à celui de la quinone 
correspondante, IX, lui-même à peu près identique à celui de la naph- 
tacène-antioquinone simple. 

d. Nos essais de phénylation permettent d'apporter une contribution 
nouvelle à la question des structures des deux formes tautomères de 
raminohydroxynaphtacène. 

Un premier point bien net est l'impossibilité de la forme naphtacénique 
vraie, I; les spectres d'absorption, tout particulièrement, lui sont caté- 
goriquement opposés. 

Par ailleurs, un ensemble de considérations ( 3 ) avait, d'une part, limité 
le choix aux deux formules lia et II 6, parmi plusieurs autres, et, d'autre 
part, fait attribuer la formule Ha à l'isomère jaune, F insl 168-169 , la 
formule II b revenant à l'isomère rouge, F inst 219-220 . 

On voit que, seul, lia, doit donner régulièrement avec les organométaux 
un carbinol; c'est la réaction avec l'isomère jaune, F tnsl i68 : i6g , détaillée 
plus haut. 

Par contre, la forme 116 ne donne à prévoir aucune réaction analogue; 
en fait, après action du bromure de phénylmagnésium sur le deuxième 


(*) J. Amer. Chem* Soc, 67,' ig45, p. 2i3a. 
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isomère, le rouge, F jnst 219-220 , dans les mêmes conditions que pour le pre- 
mier, on retrouve le corps initial inchangé. 

Les formules antérieurement attribuées aux deux formes tautomères 
du péri-aminohyclroxynaphtacène se trouvent ainsi vérifiées sans conteste. 

ENTOMOLOGIE MÉDICALE. — Sur certaines fluctuations culicidiennes observées en 
Vendée littorale, depuis Poccupation allemande. Note de M. Emile Roubaud. 

Depuis la dernière guerre, certains changements ont élé observés parmi les 
populations culicidiennes du littoral vendéen. On note en particulier l'introduction 
récente des biotypes messem-typicus de V Anophèles maculipennis, dont révolution 
locale de l'habitat humain a facilité l'implantation. 

Depuis une trentaine d'années, il m'a été possible d'effectuer dans les 
mêmes localités de la Vendée maritime des observations suivies sur la 
faune culicidienne. J'ai pu ainsi relever certaines fluctuations spontanées 
récentes parmi les espèces locales de moustiques. Tantôt, il s'agissait de 
pullulations particulières d'Aëdinês, comme A'êdes rusticus qui s'est signalé 
à l'attention, principalement en 194$ et dans les premières années qui 
ont suivi la fin de l'occupation. D'autres fois, ce sont des espèces que je 
considérais jusqu'alors comme non endémiques qui ont fait leur appa- 
rition, ainsi que je vais le relater. 

Successivement, j'ai pu capturer : Culex (Barraudius) modestus Fie. 
dont les manifestations, constatées au cours de l'été de 1947 furent éphé- 
mères; Anophèles claviger (bifurcatus), A. plumbeus qui n'avaient pas été 
observés auparavant. Mais la principale de ces introductions récentes 
concerne le domaine biotypique de V Anophèles maculipennis, espèce collec- 
tive fragmentée en plusieurs sous-espèces ou biotypes. 

Dans une même région qui s'inscrit entre l'estuaire de la Vie et la partie 
méridionale du Marais Vendéen du Nord, vers Saint -Jean -de -Monts, je 
n'avais jamais constaté, pendant la période comprise entre 1920 et 1989, 
que la présence d'un seul et même biotype, VA. *maculipennis atroparms. 

Mes recherches sur la faune anophélienne de Vendée ayant dû être' 
interrompues au cours de la dernière guerre et pendant l'occupation de la 
région du front de mer par les Allemands, ce n'est qu'à partir de 1946 
que j'ai pu les reprendre, après une interruption de six à sept ans. A ma 
grande surprise, j'ai dû constater que le peuplement anophélien de la région 
littorale considérée n'était plus homogène, mais constitué par un mélange 
de plusieurs biotypes. Dans les mêmes lieux de capture que précédemment, 
c'est-à-dire dans les écuries et abris animaux de la région littorale, Vatro- 
parvus ne représente plus l'unique occupant des lieux. On y rencontre 
également le messese, en proportion parfois presque égale ou même supé- 


646 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

rieure. Ainsi, lors de sondages effectués en juillet 1947, dans des étables à 
porcs et dans une écurie, sur 12 pontes obtenues des femelles de maculi- 
pennis capturées, L\ ressortissent à Vatroparvus,. 8 au messese. En juillet- 
août i949î sur 20 pontes obtenues dans les mêmes conditions, 12 appar- 
tiennent à Yatroparvus, 8 au messese. 

Si les ailés des deux formes fréquentent les mêmes locaux nourriciers, 
on observe une ségrégation assez nette dans les lieux de développement. 
Certains gîtes larvaires continuent, en raison de leur salure, à ne recevoir 
que des pontes pures d'atroparçus. C'est ainsi que dans des suintements 
d'eau douce descendant des falaises rocheuses de la côte de Sion, pour se 
jeter directement dans la mer, j'ai pu récolter des centaines de pontes 
naturelles de ce dernier biotype, sans aucun mélange avec les œufs du 
messese. Les eaux de ces suintements, riches en Confervacées, décelaient, 
au point de capture, une proportion de NaCl de 0,497 gA- 

Comme il y avait lieu de s'y attendre, les contacts entre les deux ano- 
phèles qui fréquentent désormais les mêmes abris, se traduisent par des 
phénomènes d'hybridation décelés par la morphologie anormale des œufs, 
dans un assez grand nombre de pontes. 

La plus fréquente des anomalies observées consiste dans la disparition plus ou moins 
complète de la bande transversale noire ; dans certaines pontes du type messem. Tantôt une 
seule bande a disparu, tantôt et le plus souvent les deux. 

On rencontre parfois, parmi l'ensemble des œufs barrés à caractère de messem. quelques 
œufs barrés gris clair, dépourvus de taches centrales, offrant, par conséquent, l'aspect 
normal des œufs du biotypé typicus, dont jusqu'ici aucune ponte n'a été observée, à l'état 
pur, dans la région* Certaines pontes sont constituées entièrement par des œufs trapus, 
non barrés, à flotteur d'indice égal ou supérieur à 0,40 et dont la membrane intercostale 
est légèrement rugueuse. Les taches cunéiformes confluent souvent en plusieurs bandes 
transversales. L'élevage des larves issues de ces œufs n'a jamais permis d'obtenir des 
imagos, quoique certaines d'entre elles aient atteint le stade IV. Ces œufs hybrides du 
type messeœ, mais dépourvus de barres, correspondent exactement à ceux précédemment 
figurés pour les hybrides naturels typicus^atroparvus de Normandie, avec J. Colas-Bel cour 
et M. Treillard (* ). lis sont également du même type que les œufs hybrides cambournaci- 
typicus obtenus expérimentalement au laboratoire avec MM. Toumanoff et Treillard ( 2 ). 

On doit retenir de ces constatations l'entrée en jeu d'une concurrence 
entre les divers anophèles, marquée par une large pénétration des géno- 
types messesset typicus dans le génotype anciennement dominant, airoparvus. 

Ces perturbations qui ont affecté la faunule.des moustiques locaux sont 
toutes survenues depuis la période où les troupes allemandes ont envahi 
la région. Si l'on étudie les facteurs qui ont pu, intervenir dans le détermi- 
nisme des fluctuations constatées, on voit que, tout dlabord, les modifi- 

' L — — — -' " ■ ■ ■ ■'■ " ■■ - ■■■ - - • .. 1 — ■ 1 . _____ , > 

(*) Bull. Soc. Path. ewot., 30, 1937, p. 077. 
- Q) Ibîd., 29, ig36, p. 898. J ■ 
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cations d'ordre hydrologique, qui sont d'ordinaire à la base des dérèglements 
d'une population eulicidienne donnée, en favorisant plus ou moins son 
développement larvaire, doivent être ici mises hors de cause : il ne s'en 
est pas produit dans la région. Seuls ont pu intervenir des facteurs agissant 
directement sur les moustiques ailés. Le principal d'entre eux ne peut être 
recherché que dans le surpeuplement soudain en hommes et en animaux 
qu'a suscité l'occupation de la région du front cie mer par les armées alle- 
mandes. Il en est résulté une surabondance de ressources alimentaires 
sanguines qu'ont pu mettre largement à profit les Culicides péridomes- 
tïques. La zone occupée a pu constituer ainsi un centre d'appel particulier 
pour les espèces de l'intérieur. 

Il existe des exemples de l'attirance exercée sur un peuplement de mous- 
tiques ailés par l'avènement des conditions alimentaires nouvelles qu'un 
centre récemment constitué de peuplement humain peut lui apporter. Les 
auteurs hollandais N. H. Swellengrebel et J. Nykamp ( 3 ) ont signalé 
l'invasion du nouveau polder de Wieringen (ig34) par Yatroparvus émigré, 
à l'état ailé, des stations endémiques avoisinantes. Ces migrations résul- 
tèrent, à l'origine, de l'attirance exercée sur les moustiques par des installa* 
tions humaines et animales dans des territoires récemment extraits des 
eaux marines. On peut voir dans les modifications survenues dans les peu* 
plements culicidiens de notre région vendéenne d'observation, des faits 
analogues de migration et d'occupation territoriales par des peuplement? 
de moustiques attirés à l'état ailé, sous des influences alimentaires nouvelles, 

Si l'appel provoqué au sein dés faunes culicidiennes par le surpeu* 
plement de la région, du fait de l'occupation ennemie, a joué certainement 
en faveur de l'introduction d'espèces jusqu'alors non endémiques, il ne 
permettrait pas cependant d'interpréter le maintien à l'état désormais 
permanent des variétés messese, voire typicus, tel qu'on le constate actuel- 
lement. Si ces nouveaux représentants de VA, maculipennis sont parvenus 
à vaincre la concurrence locale de Yatroparvus qui régnait seul antérieure- 
ment partout et à développer leurs peuplements de façon désormais 
pérenne, c'est que ces anophèles ont trouvé, par ailleurs, des conditions 
devenues particulièrement favorables à leur installation. Ces conditions 
apparaissent liées à l'évolution démographique régionale et à celle de 
l'habitat humain dans la Vendée côtière. 

Depuis une vingtaine d'années, le nombre des habitants s'est fortement 
accru en raison du développement balnéaire et touristique local; celui 
des habitations et immeubles nouveaux a plus que décuplé; les anciennes 
constructions primitives de l'habitat rural se sont fortement améliorées 
et développées. Il est résulté de ces transformations, heureuses du point 


(») Bull. Trim. Uyg. Soc. Nut., 3, n° 16, 1934, p. 464- 
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de vue humain, des conséquences de même ordre pour les populations 
anophéliennes domestiques. Les abris propices à la sédentarité des femelles 
se sont de ce fait multipliés. 

Les auteurs hollandais ont montré que les biotypes typicus et messese, 
qui ne s'alimentent pas de sang au cours de, l'hiver, recherchent pour 
hiberner des conditions micro climatiques différentes de celles de VatrO- 
parvus : abris non chauffés, granges, écuries vides d'animaux, etc. Autre- 
fois, les petites étables basses et tièdes du marais vendéen ne convenaient 
guère qu'au logement hibernal de Yatroparçus. Aujourd'hui, nombre 
d'installations rurales } mieux agencées, comportent des granges ou des 
appentis surmontant plus ou moins directement les étables. Dans ces 
constructions nouvelles, améliorées, la ségrégation hibernale des biotypes 
anophéliens s'opère désormais avec facilité. Au voisinage des animaux 
stationne, comme autrefois, Vatroparçus, tandis que les granges ou abris 
surélevés, dont la température est plus fraîche, sont occupés de préfé- 
rence par les représentants du messese. L'implantation de ces derniers 
a donc été favorisée par l'évolution même de la construction rurale qui a 
multiplié à leur bénéfice les abris hibernaux. 

On saisit ici sur le fait l'intervention du facteur principal qui a suscité 
la modification spontanée de cette faune locale de maculipennis, dans un 
sens plutôt favorable à l'homme. Cette fluctuation faunistique est, en effet, 
marquée par la tendance au remplacement d'ime sous-espèce dangereuse 
(Yatropar9us)^B.v d'autres (messese-typicus) qui le sont moins. Nous voyons 
ici se réaliser sous nos yeux le grand phénomène qui s'est manifesté dans 
bien des régions d'Europe spontanément assainies, régions dites à Ano- 
phélisme sans paludisme, où dominent les peuplements du messese. Si 
l'assainissement peut y être invoqué comme la conséquence apparente 
des améliorations apportées à la vie humaine, dans son essence le problème 
se ramène à l'adaptation progressive de biotypes anophéliens non vecteurs 
de paludisme, à ces améliorations. 

MAGNÉTO-OPTIQUE. — Variation du pouvoir rolatoire magnétique du sulfure 
de carbone en fonction de la température et de Vétat physique. Note de 
MM. René de Mallemann, François Sùhner et Jean Grange. 

1. Liquide. — Dans une Note récente ('), les auteurs ont fait connaître les 
valeurs des densités d, des constantes de Verdet A et des indices de réfraction n, 
pour une série de températures allant de — 8o° à + 20 . Mais, aux basses 
températures, les densités avaient été obtenues en mesurant la poussée 

(') R. de Mallemakn, F. Suhner et A. Maxevergne, Comptes rendus, 232, îgSi/p. 1982. 
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hydrostatique et le dispositif comportait certaines causes d'erreurs. D 1 où la 
nécessité de reprendre ces déterminations avec un picnomètre. 

Les nouveaux résultats sont très bien représentés par la formule linéaire 
(Suhner) : 

<l L = i , 9920 — 1 , 421 io~ 3 / ( — 8o° â + 20°) 

les nombres expérimentaux différant au plus de deux unités du quatrième 
ordre décimal des nombres calculés. 

Dans le tableau ci-dessous figurent les valeurs des d mesurées avec celles 
des rotations spécifiques [A] et des rotatiritès [Q] correspondantes; (celles-ci 
rectifiées à partir des A et des Û que l'on trouvera dans la Note précédente). 
Ces nombres sont exprimés en microradians et se rapportent à la longueur 
d'onde a = 5 -8 mu. 
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10,20 

780,3 

6 r 83 9 

520,7 

1 ,2036 

1 , 1 3 


6,800 

021 ,0 


On constatera : i° que la rotation spécifique (et moléculaire) décroît systé- 
matiquement quand la température croît, la variation atteignant 8 % de — 8o° 
à + 20 (ce qui ressortait déjà des résultats antérieurs); 2 que larotatmté,par 
contre, ne varie pratiquement pas dans le même intervalle, les nombres oscillant 
autour de la moyenne 622, avec des écarts ne dépassant pas trois millièmes 
(certainement inférieurs à la somme des erreurs prévisibles dans les mesures 
des trois facteurs A, d, ri). La petite variation systématique, mentionnée dans la 
Note précédente, disparaît donc à partir des densités nouvelles. 

En résumé, la rotativité du sulfure de carbone liquide, exprimée en fonction 
du facteur (ri 1 -\- 2)-/«, est constante dans tout P intervalle de température 
étudié (100 ). 

Ce résultat devait rendre particulièrement intéressante une comparaison 
précise des rotativités du liquide et de la vapeur. 

2. Vapeur. — Des expériences, datant des débuts de nos recherches ( 2 ), 
avaient conduit pour le gaz au nombre 496 uR, inférieur de 4 % à la valeur 


(*) R. de M allemand et P. Gabiano, Comptes rendus, 192, 1931, p. 488; P. Gabia.no, 
Ann. de Phy$. t 80, rg33, 10 e série, p. 104. 
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trouvée pour le liquide. Reprises avec notre dispositif amélioré, les mesures 
ont donné les résultats ci-dessous : 

A7C0 

t p H1.10- 8 2p Af -— — ~— — ■ — Vapeur. 

(°C). (mm). (C. G. S.), (degrés), («,m). (uni). (pR.10 2 ). 

62 924 690 i,8o 78,3 79, o 1 2,3o° sèche 

58 909 612 f, 60 78,4 79,4" 2,3i' » 

00 834 612 i,oo 73,5 79, 2 3 2,3o 5 sat. 

64-. 687 690 i,33 07,8 78, 9 G 2,29 s sèche 

64 612 612 i,i35 00,0 79,i* 2,3o 5 » 

tv ■ 546 436 

Dispersion -=- 5 =1,1 4 " , -=—5 = 2 , o 1 . 

r 078 078 

Ces dispersions ne diffèrent pas sensiblement de celles du liquide. 

Les àJ G0 sont calculés en traitant les À? comme proportionnels à la pression 
et en raison inverse de la température absolue, procédé qui paraîtrait a priori 
ne devoir se justifier qu'approximativement; mais la concordance des nombres 
ainsi obtenus (aussi bien avec la vapeur sèche que saturante), semble le 
justifier (il serait difficile d'attribuer l'accord remarquable des nombres de la 
dernière colonne à un simple hasard ( 3 ). 

Nous adopterons la valeur moyenne 

AJ C0 ^2,3o5.io^ 2 fiR. 

D'autre part, la densité expérimentale de la vapeur par rapport à l'air 
est 2,68 (d'après Y. Meyer et Leduc), ce qui donne pour la masse spécifique 

normale 

rf; 60 =3,46.ïo- 3 . 


On aurait donc 


rri1 23,00x76,13 K D 

[$]h = 3i46 = 5o 7 f^R. 


Eri prenant la densité théorique (certainement trop faible) on trouverait 

[U]n ™ 23,00 x 22,4 ^=5i6,uR, 

nombre qui diffère de 1 % seulement de la valeur obtenue à partir du liquide. 

Quoiqu'il en soit, le résultat actuel, un peu supérieur à l'ancien, se rappro- 
cherait de la valeur 622; il semblerait pourtant confirmer l'existence d'une 
légère diminution (2 à 3 % ) de la rotativité dans le passage de l'état liquide 
à l'état gazeux. 


(s) Les mesures des densités, dans Jes conditions mêmes des expériences optiques, 
seraient ici très difficiles, la vapeur chaude de CS_» attaquant ïe mercure du manomètre. 
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La Note polycopiée suivante est présentée par M. Loois de Drogue : The 
Royal Society and science in Britain, par D. C. Martin, à Lecture before the 
National Acadenay of Sciences. National Research Council (Washington). 
17 September iq5i. 

CORRESPONDANCE. 

M. Etaiu- Victor Valloïs prie l'Académie de bien vouloir le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section d'Anatomie et Zoo- 
logie, par le décès de M. Charles Pérez. 


M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance ; 

i° Henri Fredericq. Traité élémentaire de Physiologie humaine. Troi- 
sième édition. 

2 Les Prias Nobel en 1961 . 

3° Carte géologique de l'Indochine à l'échelle de 5ooooo e . Feuille n° 1 : 
Mong-Tzeu. Notice sur la feuille de Mong-Tzeu, d'après les travaux de 
MM. Zeil, Léon Ddssault, Charles Jacob, Henri Mansuy, Etienne Patte, 
Jacques Fromaget, Alfred Lacroix, Jospé-Heilman Hofeet et Edmond Saurin 7 
par M. Jacques Fromaget. 

AXGÈbre. — Théorie relative des chaînes. III. Isoconformisme (*). 
Note de M. Julian Petresco, présentée par M. Paul Montel. 

Conditions nécessaires et suffisantes reliant» dans un treillis, deux chaînes de 
mêmes extrémités qui satisfont à des propriétés^de type Jordan ou de type Schreler, 
avec isomorphisme des intervalles, 

Nous dirons que les chaînes a et |3 sont Q n -isoconformes si 7 pour tout i et 
tout/ : 

(IOn) A^u! À i n[B / .. l u(B / -nXn)]{ = xn, B/..U ! B,nL.\*-,u(A,-n Yn)] | = Yn 

quels que soient X n et Y n tels que A",, ÇX°Ç A n , B n ,_,<:Y n ÇBn. a et fj 
seront dites, d'autre part, ^-isocorrespondantes, s'il existe une correspondance 

(*) Cette Note fait suite à deux Notes antérieures : Comptes rendus. 235, 1952, p, 226 
et 1087. On doit comprendre la notion de sous-treillis utilisée dans cette dernière Note 
dans le sens : sous-treillis par rapport à la relation Ç du treillis de référence T. Nous 
appellerons sous-treillis strict, un sous-treillis par rapport aux deux opérations fi et u . 
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biunivoque de leurs intervalles, telle que les intervalles associés soient n -iso- 
correspondants. Enfin, on dira que a et 6 sont S n '- isocorrespondantes , si aj? et 
3J sont J n -isocorrespondantes. 

On définira de manière duale le O v -isoconformisme, la ^ -isocorrespondance 
et la ^ -isocorrespondance de deux chaînes. 

On a successivement : 

Théorème de Scureier-Ore, avec isomqrpuisme. — Il est équivalent de dire que 
deux chaînes sont O n - isoconformes ou S n -isocorrespondantes (théorème dual). 

Théorème de Jordan-Or e, avec isomorphisme. — II est équivalent de dire que 
deux chaînes sont r\-cosaturées et O^-isoconf ormes, ou J n -isocorre$pondantes 
(théorème dual). 

Théorème de Zassenuaus-Ore, pour l'isoconformisaie. — Il est équivalent de dire 
que les couples de chaînes aet%\ a£ et 3 ainsi que a et (3£ ; ajf et a£ sont des couples 
de chaînes O n -isoconf ormes (théorème dual). 

On appellera cet ensemble de théorèmes, parallèles et complémentaires à 
ceux de la Note I, le complexe de Schreier-Jordan-Zassenhaus, avec isomor- 
phisme. 

Si maintenant, on appelle fortement O^-isoconf ormes, deux chaînes a et t 3 

telles que 

$ A ( _,u(B / nXn) = Xn | B M v(A t r\Yn) = Y*, 

( A i n[B / __ 1 ufB / nXn)]=:B / nXn, B y n[Aé_ l u(A i nYn)]=A l nYn 

et strictement O^-isocon formes, deux chaînes telles que : 

( A^ufBynXnjzzXn, B H u(A,nYft) = Y", 
{b ] \A i r\(Bj- l \jZ<2) = Z f 2, B,n(A / _ I uZfl) = ZQ; 

où B y n[A,_ 1 u(A / nBy„,)]ÇZQCB y nA, ? et symétriquement pour -ZQ, alors, 
en considérant également les définitions duales, ainsi que les notions d'isocor- 
respondance forte, resp. stricte, relatives aux chaînes, analogues aux notions 
d'isocorrespondance définies plus haut, on peut énoncer des complexes de 
Schreier-Jordan-Zassenhaus, avec isomorphisme fort, resp. strict, qui s'obtiennent 
à partir du complexe ci-dessus, par simple remplacement des notions corres- 
pondantes. 

Nous dirons d'autre part que a et 8 sont D- isoconformes, si 

m \ A i „ I u(B / nXn )= :Xn, B^utA/nY") = Y<\ 

ou si l'on a les relations duales (ID U ), différant de celles-là par la substitution 
de X u à X°; les deux définitions sont équivalentes. On dira également que a 
et p sont J -isocorrespondantes, s'il existe une correspondance biunivoque de 
leurs intervalles, avec isocorrespondance de ceux-ci, et S-isocorrespondanies , 
si ol% et $% ou bien a% et ffi, 9 sont J-isocorrespondantes, ce qui est équivalent. 
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On a alors le complexe autodual de Schreier-Jordan-Zassenhaus, avec isomor- 
phisme : 

Théorème de Schreier-Dedekind, avec isomorphisme. — // est équivalent de dire 
que deux chaînes sont D-isoconformes ou S- isocorrespondante s . 

Théorème de Jordan-Dedekwd, avec isomorpbïsme. — // est équivalent de dire 
que deux chaînes sont : f\ ou \J -cosaturées et D-isoconJ vrmes, ou J-isocorres- 

pondantes. 

Théorème de Zasseshaus-Ore ? pour l'isoconformïsme actoddàl. — il est équivalent 
de dire que les couples de chaînes : a et 3; aj? et (3 ainsi que cl et f£; o$ et $ ainsi 
que a et |3ï; a? et [3?; o# et % sont des couples de chaînes D- isoconformes ( 2 ). 

Il n'y a pas lieu de définir un isoconformisme fort autodual, qui se confond 
avec le D-isoconformisme, en vertu de la proposition énoncée à la fin de la 

Note II. 

On peut dire par contre, que a et ^ sont strictement D -isoconformes, si, par 

exemple : 

(1DH), 


(SIDH) A ( --,u(B ; nZiJ)=ZJS B / „ I u(A / nZ(f) = Zff, 

( À,n(B / _ t uZU) = Zu, B / n(A,_ 1 uZU) = ZW 

où A/_ 1 uBy_ l ÇZ u ÇA l -_,uBy_ 1 u(A / nB > ), et Ton a alors un complexe auto- 
dual de Schreier-Jordan-Zassenhaus, avec isomorphisme strict, qu'on obtient à 
partir du complexe autodual précédent, en remplaçant les notions d'isocon- 
formisme et d'isocorrespondance par les notions strictes correspondantes. 

Gomme nous le verrons ultérieurement, ces différentes notions interviennent 
utilement dans l'étude de la notion de normalité. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les dérivées successives des fonctions 
analytiques IL Note de M. Jean Combes, présentée par M. Paul Montel. 

Étude des fonctions analytiques f(z) pour lesquelles la suite c a f n \ ou la suite 
^ Cmf m> ) /<K«)i oa une su * te P ar tielle extraite d'une des précédentes, converge 

dans un certain domaine. Les suites c« et <p(«) sont données et satisfont à certaines 
conditions de régularité. 

Les résultats signalés dans une Note précédente (') peuvent être étendus 

comme suit. 

1. La suite c n étant donnée, recherchons les fonctions analytiques 


(*) On peut réunir dans des théorèmes analogues les propositions d'invariance concernant 
le O n -con formisme et le D-conformisme, introduits dans la Note I. 

(*) Comptes rendus, 236, 10,53, p. 270. 


oo, et 
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f( s ) — 2^ û " s ")/ rt * te ^ es î ue 7 dans Un domaine entourant un point pris pour 



origine, la suite c n f {n) (z) soit uniformément convergente. 

Si cn/c^ ne tend pas vers une limite finie lorsque n->vo, la seule fonction 
holomorphe F(*) qui puisse être limite uniforme de c n fi n] est F(s) =s o* Nous 
supposons donc que (c n jc n ^)-^\fini. Dans ces conditions, l'hypothèse c n a n ^- A 
(convergence à Voriginè) entraîne que dans tout domaine borné c n fw tend uni- 
formément vers Ae K \ Et les fonctions / cherchées sont les fonctions pour 
lesquelles a n — (A + s ft )/c fl (E„^ o); elles sont au plus du type moyen de 
Tordre i. 

On peut étudier de même le cas d'une suite partielle de c n fi n) et l'on retrouve' 
des propriétés analogues à celles déjà rencontrées» Par exemple, sic np f in ^ tend 
uniformément vers F lorsque n -»■ x , F est solution de F {p) — X^F. Si X = o, 
F est un polynôme de degré inférieur ou égal à p — i, 

% Recherchons maintenant les fonctions /pour lesquelles une «moyenne» 
de la fonction et de ses n premières dérivées, ou plus généralement une expres- 
sion de la forme ( 2 c m/ ,mï )fy( n ) tend vers une limite F lorsque n -> 

précisons la limite. 

Les c„ et 9(71) sont des constantes données. Si <p(ft) a une limite finie 
lorsque n -> oo, on est conduit à l'étude d'une équation différentielle linéaire 
à coefficients constants d'ordre infini. Nous supposons ici que <p(n)— >oo, la 
suite | y(n) | étant non décroissante. Sous des hypothèses de régularité conve- 
nables pour les suites c n et <p(«), on retrouve encore que la convergence en 
un point entraîne la convergence uniforme dans tout domaine borné, et que 
les fonctions limites ont une forme bien déterminée. 

Lemme. — Soit une suite f(n) telle que lim\ ®(n -\- i)/<p(/a) | ^> 1 7 et une suite u n 
telle que (« + «i-h . * . -+- u n )/f(n) reste borné. Si z n —>Q lorsque n-^oo, 
(c u ~\- £i Ui + . . . H-e,^ )/cp( n) tend aussi vers zéro. 

C'est une conséquence facile de la transformation d'Abel. Le résultat peut 
être en défaut si lim 1 9(72 + i)jf(n) | = 1 ; mais il subsiste si l'on impose aux e„ 
des conditions supplémentaires (convergence de la série Ele^ — £ n+1 IV Du 
lemme découle le 

Théorème. — Soit une suite c n telle que c n jc n+A tende vers une limite finie X 
quand n -*• 00 . Soit une suite ®{n) telle que | ©(n) | ->- + 00 sans décroître et que 
s(«)/o(n + i) tende vers une limite finie (/, ^ o ; si | uc | = 1 7 on suppose de plus 

que la série L\c n jc n+i — c n ^jc n ^ \ converge. Soit f(z) =z=^(a n z n )ln ! une fonc- 


tion holomorphe pourz = o. 

Si, pour z = o, I ^jC m f {m) }l®(n) tend vers une limite finie A lorsque n -> 00 7 
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f(z) est entière, au plus du type moyen de l'ordre i, et, dans tout domaine 

borné, ( Vc,,,/" 1 *' )l<f(n) tend uniformément vers A exp(Xs/a). 

Nous avons supposé [ji^o; si u = o et a^o, la seule fonction holo- 
morphe F(^) qui puisse être limite uniforme de l'expression considérée 
est F(^) = o. 

Si les hypothèses de régularité faites pour les suites c n et v(n) ne sont pas 
vérifiées, les résultats précédents peuvent être en défaut. On obtient des 
exemples en utilisant des suites c n qui donnent une importance prépondérante 
à une suite partielle de f {l,] , ou même ne laissent intervenir qu'une suite 
partielle. 

Exemple. — En conservant les hypothèses du théorème, on voit que les 

limites possibles F pour l'expression (<?<,/+ cj m + . ■ ■ + <W" ,/ ")/?( n jO sonl 

les solutions de F (/jj = (a/[J!.) p F, et dépendent ainsi de p constantes arbitraires. 

Plus généralement soit S une suite croissante d'entiers n L . Prenons ç n =i 

n 

si /igS, c n =o si n$S, el «p(«)=2c m . Si/^-^F, il en est de même de 


n 

5j c '»/'' m> )/?( w )- Nous pouvons doncjobtenir comme limite de l'expression 

étudiée toute limite possible d'une suite/"'. On sait que, si tz /+) — n t - > oô, 
F peut être n'importe quelle fonction analytique. 

On peut enfin rechercher la limite de l'expression étudiée lorsque n -> co en 
ne prenant que certaines valeurs n !n ce qui a encore pour effet d'élargir 
l'ensemble des limites possibles F. 


THÉORIE DES ESPACES ABSTRAITS. — Sur un principe de la théorie 
des espaces abstraits. Note de M. Georges Kurepa, présentée par 
M. Maurice Fréchet. 

Nous allons formuler un principe de projection ÏT(G) pour les espaces 
abstraits. Ce principe généralise notre proposition P (3 d'une Note précé- 
dente (*); Pj 3 sera formulée encore en se servant d'une fonction ordinale n ( 2 ). 
Celle-ci combinée avec des fonctions ordinales dyadiques se prête bien à 
donner l'idée de grandes possibilités au sein du transfini. 

1. La multiplication cartésienne d'espaces est une opération des plus importantes pour 
fabriquer de nouveaux espaces à partir d'espaces donnés. Or, il y a des propriétés impor- 
tantes d'espaces, pour lesquelles on ne sait ou l'on ne peut pas décider si elles se conservent 

(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 564- 
( 2 ) Comptes rendus, 205, 1937, p. 1196. 
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par ladite multiplication ; telles sont par exemple : Ja propriété lindelôffienne, le supreraum 
des cardinaux des ensembles isolés d'espaces, le degré de cellularité d'espaces ( 3 ), etc. 
Puisque, dans le cas où ces propriétés ne se conserveraient pas, on aurait affaire à des espaces 
bien bizarres, il y a Heu de formuler un principe (postulat) et rechercher s'il est vrai, faux 
ou indépendant dans chaque classe particulière d'espaces. Il nous semble que ce principe 
occupe une place à part dans la théorie des espaces abstraits. Le voici : 

Principe H (G) db projection. — Quelle que soit la famille disjonctive <3& d'ensembles 
ouverts extraits du carré cartésien d'un espace infini E^ celui-ci contient une famille 
disjonctive de puissance égale à celle de $ et composée d^ensembles ouverts; en 
formules ( 3 ) 

s(E\)~sE x , 

Le principe H(G) est démontrable pour la classe des espaces distanciés aussi bien que 
pour celles des espaces totalement bien ordonnés. Dans le cas des espaces totalement 
ordonnés, II( G) coïncide avec notre proposition PisC) [qu'on exprime encore en disant que 
n{x) = a pour tout ordinal a (■)] ou encore avec l'hypothèse que, quel que soit l'ensemble 
ordonné T dont aucun point n'est précédé de deux points incomparables, on ait /cT = sup/cX, 
X parcourant la famille des chaînes et des antichaînes ÇT (antichaîne veut dire : ne conte- 
nant aucun couple de points distincts comparables). 

Étant donné que la formulation de l'hypothèse en se servant de la fonction n est très 
commode, voici la définition de celle-ci. 

2. A chaque ordinal a on associera l'ensemble ordonné C(a) comme il 
suit(*). G (a) sera composée de toutes les co a+1 — suites d'ordinaux <^co a et de 
toutes les sections commençantes de celles-ci; C(a) sera ordonné par le 
procédé disant qu'un œ^C(a) précède j€C(a) si, et seulement si a? est une 
section commençante de y. Ceci étant, soit n(a) l'un des nombres a, 
a-j-i ( 2 ) ? ( 5 ); si pour tout ordinal a Ton postule l'égalité K n(a) =sup£X, 
[XÇC(«), chaque chaîne ÇX et chaque antichaîne CX est ^K«], alors 
notre «théorème» (hypothèse) ( s ) de ig34 et 1980 s'exprime par n(a) = a 
pour tout a; en particulier, notre hypothèse zi(o) = o est équivalente à la 
réponse affirmative au problème de Souslin ( c ). C'est que, comme nous 
l'avons remarqué ailleurs ( 7 ) nous croyons que notre hypothèse (ra ) disant 
que /i(a) = a pour tout ordinal a est plutôt un postulat indépendant d'autres 
axiomes courants de la théorie des ensembles. L'hypothèse (n Q ) est la plus 
simple parmi d'autres et en particulier impliquant rc(o) = correspond dans 
ce cas à notre idée d'un temps mathématique s'écoulant sans cesse continû- 
ment de telle sorte qu'il soit le seul continu maniable n'admettant aucune 


( 3 ) E Étant un espace, GE ou G(E) est la famille des ensembles ouverts C E. Pour une 
famille 5 d'ensembles, s5> désigne le supremum des cardinaux /cH des familles disjonc- 
tives HÇ^. Le cardinal s(GE) sera désigné aussi sE et s'appelle le degré de cellularité 
de E (cf. notre Thèse, Paris, io,35, p. i3i ; aussi Comptes rendus, 20i, 1937, p. 325). 

(*) Cf. Bull. Av. Se. V. R. S. S., s. math., Il, 1947, p. 09-74. 

( 5 ) Voir Thèse, p. 10D (th. 1) et p. i32; aussi Comptes rendus, 202, 1936, p. 180. 

( c ) Voir A.. Denjoy, Comptes rendus, 236, 1953, p. 437- 

( 7 ) Voir Thèse, p. 2, i34; aussi Comptes rendus, 202, 1986, p.. 187. 
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infinité non dénombrante de durées séparées. Mais l'hypothèse simple {n Q ) est 
infiniment moins riche que V hypothèse (/z,) disant que /z(a) = a -H i pour tout 
ordinal a, et en particulier que w(o) — i. Même, 3 étant une «hyper-suite» 
dyadique quelconque — pour tout a, o(a)e{o ; i j — on peut considérer 
V hypothèse (/i -{~ i) disant que /z(a) = a-|-o(a) pour tout a. Les hyper-suites 
constantes o et 1 redonnent resp. (n Q ) et (n^ comme deux cas extrêmes d'une 
immensité inconcevable d'hypothèses montrant des possibilités logiques 
incroyables au sein du transfini ( 8 ). 

3. Théorème. — Pour tout espace infini E pour lequel le principe II (G) 
s'applique, la suite s( E n ) ( i^l n <^ co ) est constante ( ° ). 

Sans recourir explicitement à II(G) ce théorème est démontrable pour des 
espaces distanciés et des espaces totalement bien ordonnés; pour des chaînes 
ordonnées infinies E la suite s(E n )(2 ± ^.n <^ co) est constante. Le cas des 
espaces particulièrement intéressants relativement à II(G) ? c'est le cas des 
espaces uniformes. 

4. Le principe ÏÏ(G) est à comparer au théorème qu'on prouve sans se servir 
de IÏ(G) et que voici : Quel que soit l 1 ordinal a, il y a deux familles 5%,, ÏÏ>' a 
d'ensembles vérifiant 

Ce théorème généralise celui de M. Sierpinski ( 10 ) ; qu'on obtient en y substi- 
tuant zéro et S A au lieu de a et 2^. respectivement. 

5. On peut envisager encore le principe ( J) qu'on obtient à partir de IÏ(G) 
en y remplaçant les familles considérées par des ensembles isolés. 

GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Recherche de structures analytiques - 
complexes sur certaines variétés. Note de M. Andué Blanchard, 
présentée par M. Jacques Hadamard. 

1. Soit Y.j„ une variété munie d'une structure presque complexe définie par 
une matrice J/ 1 en chaque point, opérant sur les formes différentielles. On sait 
que si la structure donnée est analytique complexe, le tenseur 

TV — (^J,/- dthJ) J/+ J,'<W - J/MJ/ {ai désigne d/0 .*/) 

est nul; cette condition est suffisante si J/' est analytique réel. 

Si la structure considérée est analytique complexe, les conditions pour 

( s ) D'une façon analogue, en posant 2**°— S\ 1( ,;, nous croyons qu'on peut prendre pour 
N(o), n'importe quel ordinal > o non confinai avec oj (1 , en particulier, on peut poser 
î\ T (o) — i, «t ou X(o) =: ie premier ordinal inaccessible [cf. loc. cit. (*)]. 

C) A ce propos, cf. E. Marczgwske, Fundamenta Math., 3'i, 194™; p- 137-1 43. 

( ,,J ) Fundamenta Math., 33, 1940, p. 399-002. 

C. R., 1903, 1" Semestre. (T. 236, N* 7 ) 44 
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qu'une fonction / soit partie réelle d'une fonction analytique complexe sont : 

daf= — 3/àfc3i?âif— 3Jdj3k l àtf — 3 i ?3> i l dtff ( sommation en j et /). 

2. Si en un point nous considérons les matrices J ; telles que J 2 = — i ? 
compatibles avec une métrique donnée, ces matrices s'identifient aux points de 
l'espace Y n — SO(2/i)/U(/i) ( 1 ). Cet espace T n possède une structure analytique 
complexe définie en chaque point par le centre du groupe d'isotrôpie; la 
métrique naturelle de T n en tant qu'espace homogène de groupe simple est 
kâhlérienne pour cette structure complexe ( 2 ). 

Soit D un domaine de R 2rt ? et sur D une structure presque complexe compa- 
tible avec la métrique euclidienne de D. On peut faire en sorte qu'en un 
point A de D la matrice J ait la forme suivante : à chaque i correspond i r tel 
que Jtf*==s, J ,*-!•= — £ et Jtt-=o pour k^éi 1 (e=±i). En À la condi- 
tion TV— o est alors équivalente à 

3 iv dv 3ki -4- 3t(i ai 3i c i> = o, 3w d t > 3/,/> — J//' ôt J.t/ = o . 

ce qui peut s'interpréter ainsi : l'application de D dans Y n définie par x -» 3 (se) 
où xzl), respecte les structures presque complexes; de plus si une fonction 
satisfait aux conditions du n° I, elle est harmonique sur D ce qui assure l'ana- 
lyticité. D'où : 

Théorème 1. — Étant donnés un domaine D d'un espace euclidien, et une 
structure presque complexe sur D compatible avec sa métrique euclidienne, la 
condition tensorielle classique pour que cette structure soit analytique complexe est 
suffisante; elle exprime que V application qui à un point de D fait correspondre la 
matrice J en ce point est analytique complexe. (La structure complexe de V espace 
où J prend ses valeurs étant précisée plus haut.) 

3° D étant toujours un domaine de R 2fl , soit E l'espace D x Y n} dont les 
points sont les couples (a?, J), xzD et J est une matrice antisymétrique de 
carré — i. Nous allons définir dans E une structure presque complexe : les 
vecteurs tangents à E en un point (x, J) se décomposent naturellement en 
vecteurs tangents à D et vecteurs tangents à F n , sur les premiers nous ferons 
opérer 3 et sur les seconds il existe déjà une multiplication par i. Cette struc- 
ture presque complexe est analytique complexe : on prend des coordonnées 
locales complexes au voisinage d'un point de T nj d'où une métrique euclidienne 
évidente au voisinage d'un point de E; m étant la dimension de r n? on doit 
considérer une application dans F m + n , mais la projection de E=DxT„ sur T n 
respecte les structures presque complexes et il suffit de remarquer qu'on peut 


( 1 ) Notations des groupes classiques employées par G. Giievallëy, Theory oj Lie 
groaps. Princeton, io,46. 

( 2 ) À. Borel et A. Lichnérowicz, Comptes rendus, 234, 1962, p. 2332. 
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passer par l'intermédiaire de cette application et que F n est sous -variété 
analytique complexe de F m+n . 

4° Soit V 3rt une variété riemanienne « conformally flat»; on peut en faire 
un recouvrement par des ensembles ouverts U; munis d'une métrique eucli- 
dienne conforme à la métrique donnée. Le procédé n° 3 définit sur U ( xF„ une 
structure analytique complexe, d'autre part il y a au-dessus de U, n Uy une 
correspondance entre U/XT,, et U y xT n qui est analytique complexe d'après 
le théorème 1. D'où : 

Théorème *2. — Soit V 2n une variété riemanienne « conformally fiai». L'espace 
fibre de base V 2n , de fibre F m et dont l } espace fibre principal associé est V espace 
des repères orthonormaux à V \ a7 admet une structure de variété analytique 
complexe; les structures de variété analytique complexe de V 2 „ compatibles avec 
la métrique donnée s'identifient alors aux sections de cet espace fibre qui en sont 
aussi sous-variétés analytiques complexes. 

5. Applications. — Soit la sphère S 2/ï avec sa métrique de sphère eucli- 
dienne; l'espace fibre du théorème 2 est alors F n+t en tant qu'espace fibre (ce 
qui est classique) et en tant que variété analytique complexe. Seul F A admet 
des sections ( 3 ) mais aucune section ne peut être sous-variété analytique com- 
plexe car, les F n étant kâhlériennes, elle serait kàhlérienne ce qui est incompa- 
tible avec la topologie de S : la sphère S c n'admet pas de structure de variété 
analytique complexe compatible avec sa métrique de sphère euclidienne. 

Soit maintenant un tore T 2n muni d'une métrique euclidienne; l'espace 
fibre du théorème '2 est au point de vue topologique le produit T a „x F n , et la 
projection sur F n est analytique complexe. Les structures complexes inva- 
riantes par translation de T 2 „ correspondent aux sous-variétés qui se pro- 
jettent en un point de F n . On peut en déduire : Si on déforme une structure de 
tore complexe de manière qu'elle reste complexe et compatible açec une métrique 
euclidienne on ne peut la déformer qu'en une structure de tore complexe. 

Cependant il existe des structures complexes non invariantes par translation. Exemple : 
Soit un tore T G produit de deux tores T ? et T t , T 2 étant donné avec une structure com- 
plexe. Nous choisissons une application analytique complexe de T 2 dans T 2 (ce n 1 est pas 
autre chose qu'une fonction elliptique). Grâce à cette application nous définissons sur T 
une structure presque complexe par le procédé du n° 3, et le même raisonnement montre 
qu'elle est analytique complexe. 


( 3 ) A. Borel et J. P. Serre, Comptes rendus, 233, iq5i, p. 68o. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les effets de passage des houles planes 
sous un obstacle. Note de M. Oscar Enzo Macagno, présentée par 
M. Joseph Pérès. 

Une onde plane de gravité se propage dans un canal prismatique ouvert, 
à section droite rectangulaire, à fond horizontal. Un obstacle fixe S, en' forme 
de parallélépipède rectangle, à fond horizontal, est enfoncé à une profondeur 
déterminée dans le liquide. Nous nous proposons d'étudier les effets de 
reflexion sur la face amont de S et les phénomènes à l'aval de S. Ainsi posé, 
le problème est très complexe et échappe, sans doute, à l'analyse rigoureuse. 
Toutefois, si Tonde incidente est une houle de Stokes, le schéma simplifié 
ci-après permet d'obtenir quelques indications quantitatives dont l'accord 
avec l'expérience s'avère satisfaisant. 

Notations. — Oxy est un système d'axes rectangulaires; est à Fintersection 
de la face amont de S avec le fond; Ox, pris suivant le fond, est orienté dans 
le sens de la propagation de la houle incidente. Soient : h le niveau moyen 
de l'eau, h' la cote du fond de S, / la longueur de S, T la période du 
phénomène (les effets des harmoniques d'ordre supérieur sont négligés). 

On pose £ = 2 7t/T. 

On notera L la longueur d'onde des houles de Stokes de périodes T; 
on pose iw = aTï/L. Les mouvements du liquide (traité comme parfait) seront 
supposés irrotationnels dans toute la masse; enfin les hypothèses de 
linéarisation sont applicables. 

Observations expérimentales. — Le mouvement de l'eau dans le domaine 

est une oscillation en masse dérivant du potentiel <I> = — akx sinfo. 

Il existe une longueur £ (e/L est petit, mais ce nombre est difficile à définir 
avec précision expérimentalement) telle que pour a? ^ — s, le champ de vitesses 
dérive du potentiel 

m sh {mh) 

(a, et a 2 sont des constantes; a<y>a 2 ) dû à des houles incidente (a,) et 
réfléchie (a,); les phases 6, et Ô 8 étant à préciser. Pour x^l+t, le champ 
des vitesses dérive du potentiel 

m sh [mh) 

Le régime des zones — z^x^o, l^x^l-ht, o^y^h (dites zones 
de raccordement) est complexe. Mais nous admettrons que la masse liquide 
intéressée par ce mouvement est négligeable. 
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Calcul du phénomène. — Au total, le potentiel des vitesses des diverses 
régions de l'écoulement affecte des formes analytiques dont aucune n'est le 
prolongement analytique des autres. Nos postulats, mathématiquement inco- 
hérents, ne sont qu'une approximation de la réalité. 

Afin de tenir compte des effets de paroi aux coins de S, nous admettrons 
encore que la masse o^œ^ll, o^~y ^h' subit une résistance proportionnelle 
à la vitesse, dont la résultante suivant Q.v vauL — ocgh'ak s'mkt, e étant le 
coefficient de résistance, a priori inconnu. 

Ceci étant, le théorème des quantités de mouvement suivant Ox appliqué à 
la masse o^x^ll, o^y^h! et les équations de continuité appliquées à 
chacune des tranches de masse négligeable — s^ir^o, l.~-x^~l-r 1, 
o^lI v^-h conduisent aux formules suivantes : 


f = l ( 1 ~ <*)- + Çi]~ Ti ; r — 


%*^fr 


(14- zf-r- 3 3 


où l'on a posé 


,, _ ncf t r _ 27£jf t ch(//tA) 

Uî " T ' • T ' J ~ ch(mh') 


Dans une prochaine publication, nous donnerons les résultats de la vérifi- 
cation expérimentale de ces formules. 

MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Réflexion de micro-ondes par des phéno- 
mènes de détonation. Note de M. Bssnhabm> ICocs, présentée par 
M. Georges Darrieus. 

À l'aide de TelFet Doppler-Fizeau on a détecté la réflexion d'une onde électroma- 
gnétique sur les fronts de détonation. On discute l'application éventuelle de la 
méthode pour la mesure des vitesses de détonation et la mesure de Tionisation des 
gaz d'explosions, 

On sait que l'ionisation thermique des gaz de combustion et de détonation 
donne lieu à une conductibilité électrique assez importante dans la zone 
de réaction ; de ce fait, le front d'une détonation provoque une discontinuité 
raide de la densité électronique du milieu explosif de sorte que ce front peut 
être considéré, en première approximation, comme écran métallique (dimen- 
sions linéaires D) diffractant des ondes électromagnétiques incidentes (longueur 
d'onde X) selon le rapport D/X et se déplaçant avec la vitesse de détonation. En 
superposant l'onde incidente et Fonde diffractée dans la direction opposée on 
profite du déphasage variable entre ces deux ondes pour détecter le phénomène 
de battement, dont la fréquence f est proportionnelle à la vitesse de déplace- 
ment du centre apparent de réflexion V r : 

/,= - V,. (Efiet Doppler-Fizeau). 
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On a supposé que les directions d'incidence et de réflexion coïncidaient avec 
la direction de propagation du front de détonation. 

Pour obtenir une surface du front de détonation et une surface des gaz à peu 
près invariables on a choisi des cylindres de tolile-hexogène (mélange 5o/5o) 
d'une longueur de i m et d'un diamètre de 5 cm environ, dont l'axe était 
dirigé vers un ensemble émetteur-récepteur décimétrique. Ce dernier, décrit 
en détail dans une publication spéciale ( 1 ) ? se compose essentiellement d'un 
émetteur avec klystron (A = 23 cm) et d'un récepteur excité en même temps 
par l'onde émise et l'onde réfléchie. A l'aide d'un amplificateur et d'un 
dispositif d'enregistrement oscillographique à deux spots on arrive à une 
inscription de l'oscillation de battement sur film (fig. i) en comparaison avec 



une base de temps de io^s. Ces enregistrements montrent très nettement 
l'acuité et la stabilité du front d'ionisation et l'influence des gaz s'écouiant 
après la détonation proprement dite. En se rappelant que la distance spatiale 
entre deux raaxima (ou minima) de l'oscillation de battement est égale à X/2 
on arrive aussi à déduire de chaque enregistrement une série des valeurs 
consécutives de la vitesse de déplacement du centre apparent de réflexion, 
permettant d'indiquer d'une manière rigoureuse les valeurs et les erreurs 
moyennes de chaque mesure (l'erreur relative sur les grandeurs À et -base de 
temps étant inférieure à io~ 4 près est négligeable). 

On a obtenu pour une série d'essais sous conditions identiques les valeurs 
suivantes pour V r : 


8i5o ± 112 m/s 

7867 ± 148 » 

7801 ± 77 » 

78811b 263 » 

8009 ± 1 79 » 

8io3±i36 » 

8o46±22i » 


(±',4 %), 

(±1,9 » ), 
(±0,98 » ), 

(±3,3 »), 

(±2,2 » ), 

(±1,7 » ), 

(±2,7 » ), 


avec la moyenne pondérée 7994 db 47 ni/s (± o ? ô % ). 


( l ) B. Kocn, L'onde électrique, 32, igS-i, p. 367. 
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Cette valeur est sensiblement plus grande que les chiffres fournis par des 
méthodes classiques qui donnent sous les mêmes conditions pour la vitesse de 
détonation V llél — 7700 m/s avec une précision de l'ordre de 1 % . La différence 
de Tordre de 3,5 % est de beaucoup supérieure à la limite des erreurs sur ces 
deux valeurs. On peut supposer que cet écart systématique est dû à l'élargis- 
sement de la surface réfléchissante (causé par les gaz ionisés s'écoulant à côté 
en forme conique); il est équivalent à un déplacement relatif du centre apparent 
de réflexion par rapport au front de détonation. 

Donc, malgré sa précision, la méthode doit être appliquée actuellement avec 
précaution pour la mesure des vitesses de détonation. 

Par contre, on peut espérer qu'une mesure quantitative du pouvoir réflé- 
chissant (par exemple par comparaison avec des écrans métalliques ayant les 
mêmes dimensions que le front de détonation) ou de la longueur d'onde de 
coupure pour laquelle aucune réflexion ne se produit plus, permettra de 
déduire le degré d'ionisation des gaz de détonation. En estimant pour le cas 
indiqué le pouvoir réfléchissant à 10% au moins de celui d'un écran métal- 
lique de même forme (ce que justifie l'intensité observée), on arrive ( 2 ) en se 
basant sur la formule classique d'Eccles pour la constante diélectrique d'un 
gaz ionisé : s = 1 — N e e*lnmf* à une densité électronique N e ^i . io 10 cm 3 . 

Un calcul plus rigoureux, basé sur les principes déjà indiqués (* J ), mais 
tenant compte de l'influence des chocs moléculaires fournit même N e ^5. io 40 
{voir aussi ( 3 )]. 

Il ne semble pas possible de déduire de ces valeurs des conclusions certaines 
sur la température régnant dans la zone de réaction, le mécanisme d'ionisation 
par les chocs moléculaires étant encore trop peu connu dans le domaine consi- 
déré : le gaz est très loin de l'équilibre thermodynamique, les pressions et les 
températures entrant en jeu sont très élevées. 

ASTROPHYSIQUE. — RU Cam, céphéide probable de type IL 
Note (*) de M no Delphine Jehoulet, transmise par M. Marcel Dehalu. 

La correspondance entre les courbes de lumière et de vitesse radiale, ainsi que 
le comportement des raies d'absorption, renforcent l'hypothèse selon laquelle RU Cam 
est une céphéide de type II. 

L'étoile carbonée RU Camelopardalis soulève de nombreux problèmes 
intéressants. En particulier, certaines de ses caractéristiques suggèrent 
qu'elle appartient aux céphéides du type de W Virginis (type II), et 


( 2 ) W. Lochte-Hûltgrevem et B. K.OCH, Zentrale f, wissensch. Berichtswesen, Rapport 
n° 8109, 7 novembre io,44- 

( 3 ) P. Gqrcre, E. Sangbr et I. Bredt, Ann. Télécomm., 6, 1962, p. 16. 

(*) Séance du 9 février ig53. , 
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Mrs Gaposchkin (*) la classe parmi celles-ci en se basant sur sa distance 
au plan galactique : +85o parsecs, l'apparition de raies d'émission d'hydro- 
gène avant le maximum et la forme de sa courbe de. lumière. 

A ce dernier point de vue, des observations faites par Ledoux en 1946- 
1947, A. Nielsen en 1946, O. J. Eggen en 194S, Whitney en 1960 et Lenouvel 
en 1962, montrent que la forme de la courbe de lumière peut varier for- 
tement d'une époque à la suivante, mais qu'elle présente toujours un 
minimum aigu, un maximum aplati et un faible maximum secondaire 
voisin du maximum principal (fig. 1). La discussion de ces observations 
confirme également la variation de la période : de 22,17 jours en 19.38 ( a ), 
elle n'a cessé de décroître et a été de 21,8 jours au début de 1952 ( 8 ). 
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Courbe de lumière photoélectrique {trait plein); courbe de vitesse radiale (irait pointillé); les éléments 
adoptés sont : P = 22,10 jours, Ph — (J. D.— 2480000) x 0,045187 — E. 


Cette variation de période rend délicate la comparaison entre la courbe 
de lumière et celle de vitesse radiale. Cette dernière courbe a été dessinée à 
l'aide de 12 spectres (dispersion : 76 À/mm à Hy) et deux spectres de 25 Â/mm 
pris à l'Observatoire McDonald (Texas) en 1946 par Bidelman, Ledoux 
et Swings. La dispersion est faible, de nombreuses raies sont mêlées et 
l'absorption par les bandes moléculaires est très intense; les mesures et les 


(*) Hynek, Astrophysics. p. 5i4 (McGraw-HilL Book Company, 1901). 

( 2 ) Har. BulL, 915, <iq4i, p. 10. 

( 3 ) L'étude détaillée paraîtra prochainement dans les Anna/es cf Astrophysique. 
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identifications sont clone très difficiles et les erreurs sont assez importantes 
(voir fig. i). L'amplitude de la courbe est d'environ i5 km/s et la vitesse 
moyenne c^ 18 km/s. 

La courbe de vitesse radiale a été directement comparée aux observations 
de magnitudes effectuées simultanément aux spectres. La comparaison 
avec les autres courbes de lumière a été faite en adoptant une période 
moyenne de 22, i3 jours, période que satisfont tous les maximums connus 
dans cet intervalle de mesure. D'après cela, il semble que, comme dans le 
cas de W Virginis, les maximums de vitesse de récession et de vitesse 
d'approche ont lieu à la luminosité moyenne. 

R. F. Sanford (") avait trouvé une correspondance du même type, 
tandis que Mrs Gaposchkin ( a ) et A. Nielsen ( a ), tenant compte d'une 
variation sinusoïdale de la période, avaient conclu à un décalage beaucoup 
moins important entre le maximum de récession et le minimum de lumière. 

Comme l'indique la figure 1, les raies d'émission de l'hydrogène, Hj3, Hy, 
H 5 apparaissent sur la branche montante aux 'environs de la phase 0,328 
et subsistent jusqu'un peu avant le maximum. De plus, plusieurs raies, 
très fines au minimum, vont en s'élargissant au maximum. Ceci est parti- 
culièrement marqué pour la raie de Sr II 4077, qui au maximum semble 
présenter un véritable dédoublement. Les conditions de mesure sont 
toutefois peu favorables, car cette raie est dans une région de forte absorp- 
tion totale. Cependant, la raie est nettement simple, mais quelque peu 
dissymétrique au minimum, tandis qu'aux environs du jmaximum, on 
distingue une raie faible, décalée de i,5 À du côté violet. La composante 
faible présenterait donc une différence de vitesse radiale d'environ 100 km/s 
par rapport à la composante intense. La raie Sr II 4215 ne peut malheureu- 
sement être étudiée, car elle est mêlée avec celles de CN et Fe ï. 

Si cette variation des raies, en particulier le dédoublement de Sr II 4077, 
est confirmée par des spectres à plus grande dispersion, cette étoile présen- 
terait'donc une séquence de phénomènes très analogues à ceux qui carac- 
térisent W Virginis ( G ). Mais dans le cas de RU Cam, l'étude des variations 
considérables de l'intensité des bandes d'absorption moléculaire (C 3 , CN, 
CH) au cours du cycle, pourrait fournir un test précieux pour toute hypo- 
thèse suggérée par les caractéristiques spectrales de W Virginis, concernant 
la pulsation des couches extérieures des céphéides (ondes progressives, 
ondes de choc, convection variable). Cet aspect du problème sera repris 
dans une étude ultérieure. 


(*) Ap. J., 68, 1928, p. 408. 
( s ) A. /V., 260, 1986, p. 377. 

( 6 ) R. F. Sanford, Pub. A. S. P., 61, 19491 p. ï 35 et Communication au Symposium 
des étoiles variables, Rome, 1952. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Relation entre le principe des potentiels retardés 
et le second principe de la thermodynamique. Note (*) de M. Olivier Costa 
de Beacregard, présentée par M. Louis de Broglie. 

Variation de l'entropie d'un système émetteurs-absorbants et pbotons libres lors 
d'une émission ou absorption de photons. 

Nous nous proposons de perfectionner et de généraliser notre récente 
déduction statistique de la loi des potentiels retardés (*). Les émetteurs- 
absorbants, qui sont microscopiques ou macroscopiques, mais supposés obéir 
à la mécanique ondulatoire, et les photons libres, évoluent dans un volume V 
dont le contour S est ici supposé parfaitement réfléchissant pour tous les 
constituants du système. Nous nous limitons essentiellement aux transitions 
qui font varier de i le nombre des photons et qui conservent le nombre k des 
autres corpuscules ou corps; par exemple, l'émission-absorption atomique 
dipolaire ou par un corps macroscopique (k = i) et le Bremsstrahlung (A = 2) 
sont acceptés, les effets photoélectrique et Raraan exclus. 

Soit alors une transition macroscopique somme de transitions d'un même 
type précédent, se soldant par l'émission (Jn^>o) ou l'absorption (dn<^o) 
de dn photons d'impulsion jo u (u = 1, 2, 3) définie à une latitude finie etfiase 
op v près, à Fémission-absorption corrélative de dri 2 = dn\ = . . . = dn l £ ] —dn 
corpuscules ou corps sur des états p%, . . . ,pf u définis à Sp'JJ, . . .,op l ® v près, et 
à l'absorption-émission de dn l ^dn" i = . . . = tfn ( 1 * ) = — dn corpuscules ou 
corps sur des états p rJ t , . . . , J p ( f ,u définis à 8jo'", . . . , opf ,u près; on a par hypo- 
thèse les formules de conservation 

(1) 2/!» = /> u +2/>2, 2^ = 0^+23^. 

Comme précédemment ('), g, g», ...,gi, ... désignant les nombres de 
cellules quantiques d'extension en phase associées auxétatsj^,^, . . . ,jd", . . . , 
et 72, /z 2 , ...,«!, ... celui des corpuscules ou corps à y distribuer, la dérivée 
partielle de l'entropie pour la transition macroscopique considérée s'écrit 

(2) ^ = i^(£±iTT*Ltiî2îrr_Jîî_) ; 

* ' (on) °( n JLJL n % 11^+s^!)' 

les £ valent o, + 1 , — 1 suivant que les corpuscules ou corps autres que les 
photons suivent la statistique classique, celle de Bose ou celle de Fermi; la 
notation (an) rappelle que la variation dn du nombre des photons p u est liée à 
une transition particulière qui a été définie. 


(*) Séance du 2 février io,53. 

(*) Comptes rendus j 235, 1952, p. ng3. 
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Soient /= 2, A J? l' i} ,..,/,,/',,..., les nombres de degrés de liberté internes 
des corpuscules ou corps, intervenant effectivement dans une transition de 
durée brève (états de spin pour les corpuscules, /=2 et non 3 pour le 
photon ( 2 ); quantification du mouvement autour du barycentre, rotation et 
déformation, pour les corps composés); les gjl 9 . . . seront donnés par la loi 
de Rayleigh-Jeans, dont la forme la plus expressive est pour nous 

V AU 

(3) * = __, ...; ' At =\0p t I \0p«\\Qp 3 \, 

Si le volume Y est assez grand pour rendre les n négligeables devant les g, et 
compte tenu de l'hypothèse faite sur la conservation du nombre k, A désignant 
une constante dépendant de h des / et des op J 7 les n 0i , n' QU ... et N l7 N',, . . . 
désignant 2 k constantes entières positives telles que n soit borné supérieure- 
ment par le plus petit, N*, des N 4 , (2) s'écrit 

*> . L !!<*■-"> < 

(4) Wi= Log AV ~rT "ï ; 

la valeur n de n qui rend l'entropie stationnaire pour la transition symbolisée 
par (tin) est racine de l'équation 

(5) _±f =AV; 

II (N.-«; 

comme le premier membre varie dans le même sens que n et devient infini 
quand w-»-N*, si l'on donne à V une suite de valeurs fixes de plus en plus 

grandes, n croît en même temps que ces valeurs de V, et tend vers l'infini en 
même temps que V (dont le contour S est alors supposé à l'infini dans toutes 
les directions). Autrement dit, pour les systèmes considérés par la présente 
théorie, toute émission de photons dans V espace euclidien illimité augmente 

l'entropie. Si V est fini, n est compris entre o et N*, et àSj(ân) a le signe 

de n — n\ suivant qu'on aura initialement n <^ n ou n ^> n, l'entropie augmen- 
tera par émission ou par absorption de photons; la donnée du système 
comprend, dans le premier cas, l'énergie latente des photons susceptibles 
d'être émis et, dans le second, les photons susceptibles d'être absorbés; on 
peut donc substituer à la forme ordinaire du principe de causalité, sur lequel on 
fonde usuellement la loi des potentiels retardés, le principe de base de la théorie 
ergodique, en vertu duquel un état improbable d'un système peut être envisagé 

( 2 ) L. de Broglie, Mécanique ondulatoire du photon et théorie quan tique des champs, 
Paris, 1949» p- 62-64. 
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par rapport à la prédiction, mais non à la rétrodiction (cet état ne peut avoir été 
fourni par l'évolution naturelle du système). 

En résumé, si, au temps considéré, un système éloigné de l'équilibre 
thermique présente un ensemble caractéristique de raies d'émission-absorption, 
la chute vers l'état le plus probable se fera d'abord à travers les transitions les 
plus libres, correspondant précisément à ces raies, suivant un processus qui, 
macroscopiquement, se confond avec le schéma causal de l'émission-absorption. 
Naturellement, les transitions des types écartés par la présente théorie entrent 
dans le problème thermique général; par exemple, dans l'effet photoélectrique, 
il y aura compétition entre les spectres d'équilibre thermique des photons et 
des électrons libres. 


PHYSIQUE GÉNÉRALE. — Rationalisation de Vinvention. I. Définition 
des éléments de dissymétrie. Note de M. Paul Renaud, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

La notion intuitive de « Dissymétrie » de Pasteur-Curie est précisée sous la forme 
de combinaisons « d'éléments de dissymétrie » complètement définis. Leur utilisation, 
suivant certaines règles que l'on signale, permet de prévoir les formes et la nature 
d 1 unt appareil destiné à réaliser un ensemble donné de dissymétries. 

Un concept vague et intuitif de a dissymétrie » a été mis en valeur par 
Pasteur, puis par Curie f 1 ). « La dissymétrie je la vois partout ». « C'est la 
dissymétrie qui crée le phénomène ». 

Nous avons montré, dans une Communication à la Société de Chimie- 
Physique ( a ), sur un exemple concret, qu'il est possible de l'utih'ser pour 
déterminer la forme d'un appareil, connaissant les dissymétries qu'il doit 
fournir. Dans tous les cas où cette méthode est applicable, et ils sont 
nombreux, elle permet de substituer un « calcul », guidé par une série 
de règles, à V ce invention » guidée seulement par l'inspiration. Il est alors 
possible de définir une solution optima. 

La présente Communication a pour but de préciser ce point de métho- 
dologie. Les règles d'un « calcul » sont certainement bien définies quand 
il peut être exécuté à la machine. Sans espérer atteindre ce but immédia- 
tement, il permet d'orienter les recherches. Il montre qu'il faut préciser 
suffisamment les êtres que l'on envisage, leur affecter un symbole et 
préciser leurs règles d'association. 

Nous rechercherons donc d'abord un être à définition précise pour le sub- 
stituer à la notion intuitive de «dissymétrie», nous l'appellerons élément de 


( J ) J. Pïiys. Bad. } 3° série, 3, 1894, p. 3g3. 
(-) Séance du 26 novembre 1902. 
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dissymétrie. L'absence d'une symétrie présente l'imprécision d'une inégalité 
aggravée de son absence par rapport à une infinité d'éléments de symétrie. 
Cette imprécision fondamentale a conduit les auteurs, qui se sont inté- 
ressés à ces notions, .à les considérer comme complémentaires des notions 
de symétries, ils ont reporté leur attention sur elles, parce qu'elles sont 
bien définies. 

Voici, en quelques mots, les raisons de ne pas agir de la sorte : Lorsqu'il 
s'agit d'êtres élémentaires simples, il existe de grands rapports entre les 
notions de symétrie et celles de dissymétrie. Mais lorsqu'il s'agit de combiner 
entre eux les êtres élémentaires, les règles d'association des éléments de 
dissymétrie sont absolument différentes des règles d'association des 
éléments de symétrie. Si l'on considère une succession de systèmes phy- 
siques, obtenus en ajoutant successivement de nouvelles dissymétries, 
on obtient, en général, des systèmes de plus en plus complexes. Au contraire, 
quand les éléments de symétrie se multiplient, dans un système physique, 
il devient de plus en plus simple. 

On peut construire en associant des éléments de dissymétrie. En asso- 
ciant des éléments de symétrie, on tend vers la symétrie maxima, présentée 
par l'espace homogène, on détruit. Pour calculer des formes nouvelles 
d'appareils à construire, il faut utiliser les règles d'association des dissy- 
métries, non celles des symétries. 

Le principe de Curie généralisé permet d'étendre le principe de Curie à 
l'intérieur d'un élément de volume, quelles que soient ses connexions avec 
les voisins. Par suite, il suffira de définir les éléments de dissymétrie dans 
des espaces élémentaires et de les combiner par juxtaposition pour obtenir 
toutes les dissymétries possibles. 

Nous donnerons ici seulement quelques exemples de dissymétries élémen- 
taires, choisies parmi les plus simples et les plus courantes. En allant du 
simple au complexe, on rencontre successivement dans un élément de 
volume quelconque : 

A. L'espace homogène et isotrope, dont tous les points, les droites et 
les plans sont de symétrie. 

B. L'espace anisotrope uniaxe caractérisé par des plans P de symétrie 
parallèles à Taxe et leurs plans perpendiculaires II. Les autres plans sont 

de dissymétrie. 

C. L'espace orienté parallèlement à un vecteur ou, ce qui revient au 
même, la dissymétrie du type gradient. Les plans II sont devenus de dissy- 
métrie. La connaissance de leur position A et la grandeur de la dissymétrie 
caractérise l'état de l'élément de volume. Ce type de dissymétrie élémen- 
taire est l'un des plus courants, beaucoup d'autres s'y ramènent. 

D. Si la grandeur G, définissant le gradient, varie de façon discontinue^ 
on a affaire à une dissymétrie du type paroi. Il existe un plan D, de dissy- 
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métrie principale, situé sur la discontinuité. La position de D et le saut 
de G définissent l'état du volume élémentaire. 

E. On peut combiner deux ou plusieurs dissymétries des types B, C et D 
et obtenir des dissymétries complexes. 

La très grande variété, que fournissent les combinaisons des types 
courants C et D, permet de représenter un très grand nombre de cas et, 
par suite, de réaliser un très grand nombre de calculs. 

En limitant les recherches aux systèmes physiques, qui entrent dans ce 
cadre, on peut mettre en évidence les principales propriétés des dissy- 
métries et dégager certaines règles de leur calcul. La principale peut être 
déduite du principe de Curie généralisé. Elle permet de relier les dissy- 
métries de l'effet que l'on veut obtenir à celles de l'appareil nécessaire 
pour l'obtenir, c'est le 

Théorème de préexistence. — Pour faire apparaître un ensemble E 
de dissymétries, en un lieu donné L, il est nécessaire de construire un ensemble 
de systèmes physiques S, ou appareils, capable de présenter en chacun des 
éléments de volume de L, une dissymétrie locale, au moins égale à celle que 
Von veut déterminer en ce point de L. 

On peut adjoindre à cette première règle une seconde tendant à recher- 
cher le maximum de symétries ou la dissymétrie minima. Son application 
rappelle la règle des machines thermiques réversibles. Elle fournit, pour 
l'appareil à construire, une définition complète et un optimum. 

THERMODYNAMIQUE. — Sur l'utilisation des eaux souterraines au-dessus 
de la p?-ession critique. Note de M. Georges Claude, présentée par 
M. Albert Caquot. 

D'après Koch, les caractéristiques de l'eau au point critique sont 
t cr = 874°, Pcr = 225 kg/cm 2 , v cr — o,oo365 m 3 , d cr = 274 kg/m 3 . Le fluid 
qui se trouve dans le sous-sol à t cr est donc loin d'être du fluide critique 
normal, puisqu'il supporte, en sous-sol aquifère, une pression hydrostatique 
très supérieure à 226 kg/ cm' 2 ('). 

A Pechelbronn, par exemple, au niveau critique possible de — 4 000 m, 
la p b7àe (en admettant pour l'eau saline du sous -sol profond une densité 
sans doute trop faible de 1,10) serait de 368 kg/cm 2 . Or, en extrapolant 
les calculs de Koch, on trouve pour le fluid à ce niveau l'énorme densité 
de 58o kg/m 3 , que ne suffit d'ailleurs pas à expliquer le fait qu'à 374°, 
l'eau est devenue l'un de ces gaz qu'on qualifiait jadis de permanents. 

Cherchons l'ordre de la puissance qu'on pourra obtenir de l'utilisation 


( 5 ) Comptes rendus, 235, 1953, p. ii48. 


SÉANCE DU 16 FÉVEUER Iq53. 6*]l 

de ce « fluid hypercritique » remonté par un puits semblable aux puits à 
pétrole, poussé, avec toute la solidité voulue, un peu au delà de t cr . Ce puits 
pénétrera donc un peu dans l'immense et intarissable réservoir d'eau 
hypercritique dont j'ai parlé (*) et se terminera par une crépine ou tout 
dispositif facilitant l'entrée du fluid. Ainsi sera assuré, grâce à l'état gazeux 
de celui-ci et à sa haute pression, le débit nécessaire, et on pourra admettre 
qu'à ce débit, l'origine de sa partie non perméable (x = o) sera exac- 
tement à 374°, 368 kg/cm a , et au niveau critique. 

Dans l'exemple ci-dessous (Pechelbronn, t cr possible à — 4 o°° ï* 1 , 
p bTûr 368 kg/ cm 2 ), le débit est supposé réglé à 80 kg/s par la vanne de sortie. 

Dès sa montée dans le puits, le fluide hypercritique, en se décomprimant, 
effectue un travail qui le refroidit, tombe au-dessous de t aT et ne peut 
subsister tel; sa transformation en eau + vapeur est impossible, une vapeur 
saturée ne pouvant exister au-dessus de 226 kg/ cm 2 ; on ne peut concevoir 
qu'une transformation totale, soit en eau, soit en vapeur surchauffée : 
or, l'enthalpie de celle-ci dépassant celle du fluide critique et, a fortiori, 
du fluide hypercritique, elle ne peut être produite poids pour poids par ce 
dernier. Il ne montera donc que de Veau, et celle-ci ne pourra se vaporiser 
qu'au delà du niveau correspondant à la pression critique* 

Ceci posé, la chaleur entrante au bas du puits doit, en régime, se retrouver 
à la sortie, déduction faite du gain d'énergie potentielle 4 °°° kgm/kg, 
ou 10 cal et de la perte Q dans la montée. La chaleur entrante par kilo- 
gramme est égale à l'enthalpie du fluid hypercritique plus 1/424 du travail 
isothermique d'introduction dans le puits p bydr p : c'est précisément l'en- 
thalpie 5o5 du fluide critique normal. Admettons une perte Q de 10 %. La 
chaleur sortante sera 5o5 — 10 — 5o — 445. Ce qui sort n'est pas seulement 
de l'eau, qui ne saurait emporter 445 cal/kg que tout près de£ cr ; soit m 
le pour-cent d'eau : on a évidemment 445 = m enth. eau + (i— m) 
enth. vap., les deux enthalpies étant concomitantes de t de sortie. D'où 

enth. vap. — 45 


m = 


enth. vap. + enth. eau 


Le débit de 80 kg/s permet donc des régimes très différents. Choisissons 
t de sortie = 3io°. Les deux enthalpies correspondantes sont 334,6 et 65i, 
d'où m = 65 % : il sortira donc 02 kg d'eau à 3io° et 28 kg de vapeur 
à 100,6 kg/ cm 2 . 

Cherchons le rôle de la perte de charge J. Au débit de 80 k/s, J pourra 
être inférieur à 60, grâce à la pratique usuelle d'élargir les puits à la partie 
supérieure. On doit avoir : 368 = p de sortie + p col. mixte (vap.+ eau) 
du puits + J, d'où col. puits = 267,5 — J. Pour J très petit, par exemple 
= 20, p col. = 347 kg/cm 2 , soit d moy. = 247 X 10/4000 = 0,62. C'est 
justement la d moyenne du puits plein d'eau sortant à 3io°, mais devant 
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l'imprécision des données et la nécessité d'une vaporisation avant la sortie, 
cela montre seulement que le niveau de l'eau dans le puits est très haut. 
Si J est très grand, par exemple 100, la p de la col. du puits devient 
267,5 — J = 167,5, soit d moy. — 0,42, très inférieure à 0,62, et le niveau 
de l'eau sera très bas, La solution choisie est donc intermédiaire. 

Mais il faudra un séparateur et on n'enverra aux turbines que 28 kg de 
vapeur à 100 kg/cm 2 , qui travaillera très mal, comme toute vapeur 
saturée à haute pression. D'après Moliier, cal. disp. jusqu'au condenseur 
à 0,04 kg/ cm 2 , 249, titre en fin de détente o,65. Rendement (turb.-dym) 
mauvais : admis, 0,75 ; on aura donc 28 X 249 X o,65 X 0,76 = 3 4oo cal/ 
transformées en travail, soit 3 400/860 = 3,g5 kWh/s ou i4 200 kW. 

On résorbera en partie l'énorme condensation de sortie tout en améliorant 
le travail aux turbines, en réglant le débit vers le séparateur pour y main- 
tenir une basse pression par l'alimentation des turbines et la purge de l'eau. 
L'enthalpie de l'eau s'effondrera à la mesure de la pression, sans que cette 
détente sans travail extérieur diminue beaucoup l'efficacité de la vapeur, 
puisqu'on ne supprimera que le travail à haute pression, très faible comme 
on sait. 

Si p au séparateur — 25 kg/cm 2 , on aura t = 223°, enth. eau condensée 
228,6, enth. vap. 66g,5, d'où m' = 174/440.8 = 3g,6 %; le poids de vapeur 
sera porté de 28 kg (à 100 atm) à 48,3 kg (à 25 atm); cal. disp. réduites 
à 221, mais titre de détente 0,75 ; en outre, dans ces conditions meilleures, 
on pourra prendre rendement turb. dyn. = 0,80. On transformera donc 
48,3 x 221 x 0,75 X 0,80 = 6400 cal/s, soit 6400/860 = 7,9 kWh/s, ou 
26 800 kW, et ce résultat sera indépendant du régime de haute pression 
choisi. 

De grosses difficultés de réalisation, et peut-être la solubilité éventuelle 
de divers sels dans le fluide hypercritique, se présenteront sans doute; 
sans les méconnaître, j'espère que de telles perspectives renforceront mon 
vœu qu'un sondage poussé jusqu'à la température critique soit effectué 
dans la région de Pechelbronn. 

SEMI-CONDUCTIBILITÉ. — Résultats expérimentaux de l'effet photomagnéto- 
électrique. Note de MM. Pierre Aïgrain et Hubert Bcjlïjard, présentée 
par M. Gustave Ribaud. 

On donné queLques résultais de mesure sur l'effet pliotomagnéloélectrique du 
germanium dont la théorie a fait l'objet d'une Note précédente. 

Dans une Note précédente (') nous avons exposé une théorie de l'effet 


( 4 ) Comptes rendus, 230, ig53, p. 095. 
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photomagnétoélectrique des semi-conducteurs. Nous avons entrepris une série 
d'expériences pour vérifier les résultats expérimentaux de cette théorie, et 
pour étudier l'application de l'effet à la mesure des paramètres du semi- 
conducteur dont cet effet dépend. 

Les spécimens étaient des monocristaux de germanium de pureté variable 
(io t5 à io 13 impuretés/cm 3 ), taillés en forme de plaquette de o, 1 à 1 mm 
d'épaisseur, de 2 à 20 mm de large. En général la face éclairée était soigneu- 
sement polie chimiquement. Les contacts étaient protégés de la lumière sur 
2 mm de long environ. 

Les prévisions théoriques qui ont été vérifiées sont : 

i° La dépendance de Va- en fonction de H. 

H 


V^ 


n>j 


14- ! 


Il convient de remarquer toutefois que la valeur de [/. déduite de ces mesures 
(jjL m =48oocm 2 /V.s) est en désaccord avec la valeur admise généralement 
[u. m = 2 [i-i [x 2 /( [J-i + p. 2 ) — 2 3oocm a /V.s]. Ce désaccord provient de la manière 
très approchée dont nous tenons compte de la magnétorésistance. L'effet est 
linéaire en H pour H^ 5 000 Oe environ. 

2 Dépendance de V* en fonction de L. — ïi est difficile de mesurer L directe- 
ment en tenant compte de la répartition spectrale de la source. 

Nous avons évité cette difficulté en éclairant le spécimen avec : 

a. une source faible d'intensité constante modulée à 126 périodes; 

b. une source continue forte et variable. On mesurait les composantes 
alternatives V^ et continues V* de l'effet. On a V,^— L a .(dV*/</L). (L 2 étant 
l'intensité de la source faible). La loi théorique V*(L) montre alors que (i/V*) 
est une fonction linéaire de [(V^) 1/2 /V /f ], l'abscisse à l'origine étant i/A. La loi 
linéaire a été bien vérifiée. On trouve A = i2,7mV pour ce spécimen 
(k— 2 mm, /=o, 1 mm, H = 2iooOe). 

3* Une autre méthode de mesure de A consiste à compenser l'effet photoma- 
gnétoélectrique par l'effet de photorésistance, le spécimen étant mis en série 
avec une résistance et une source variable [cf. équat. (4) de la Note théo- 
rique]. Celte méthode de zéro, très précise, donnait A = 18, 5 mV, pour le 
même spécimen mêmes dimensions que précédemment, pour un éclairage 
monochromatique A = i,5 [l. Le désaccord provient probablement de ce que 
l'éclairage utilisé en (2 ) n'était pas monochromatique. Cette valeur de A 
conduit à D(3 == 3 700. 

4° Enfin cette même méthode a été utilisée pour mesurer A en fonction delà 
longueur d'onde [donc de a, connu d'après les mesures de Fan et Becker (*)]. 

( s ) Infra-fied propertles of silivon and germanium. Semi-conducting mate riais, 
Butterworth, London, igSi, p. i32. 

C. R. t ig53, !•' Semestre. (T. 236, N- 7.) 4 5 
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Nous avons trouvé : 



X = i,3 ou i,5 //, 

«^ 00, 

À = i8,5 mY; 

A = i,65 p. 

a = 4* 

À— 6,0 mV; 

X=i,70ft, 

a — i3,2, 

À = 2, i mV; 

A — I , 80 (JL, 

a= 3,2, 

A = o,5 mV. 


Ces résultats soat eu très bon accord avec la théorie, si l'on prend 
(3 + (<j/D) = 82. 

Les mesures (3°) et (4°) donnent ensemble DJ3 2 = i/t d'où t = 4 ? 4(* s > 
valeur faible, en partie à cause de la recombinaison sur les faces latérales du 
spécimen. 

OPTIQUE. — Mesures de pouvoirs réflecteurs de couches métalliques 
épaisses (Au, Pt, Cr) dans la région de Schumann. Détermination de 
constantes ODtiques. Note de M me Simone Robin, présentée par 
M. Eugène Darmois. 

On sait que les travaux sur le pouvoir réflecteur de couches métalliques 
épaisses ('), ( 2 ) dans la région de Schumann se limitent au pouvoir réflecteur 
sous uue incidence de i8°et il n'existe, à notre connaissance, aucune donnée 
sur les constantes optiques des métaux pour l'ultraviolet à vide. 

Un appareil déjà décrit ( 3 ) s'adaptant sur un monochromateur à réseau 
concave à incidence normale nous a permis de faire quelques mesures sous les 
incidences de 18 et 45° et d'en déduire les facteurs de réflexion et les constantes 
optiques par une méthode s'appuyant sur la théorie électromagnétique de la 
lumière (*) pour des longueurs d'onde comprises entre 11 00 et 2000 Â. On 
utilise une source sans fenêtre ( 5 ) et comme récepteur un multiplicateur EMI 
recevant la lumière réfléchie par une couche épaisse de salicylate de sodium 
inclinée à 45° sur l'axe du faisceau lumineux. 

Nous exposons ici les résultats obtenus avec des couches d'or, de platine et 
de chrome. L'or et le platine ont été particulièrement choisis à cause de la 
stabilité de leurs propriétés optiques ( 6 ) car ces couches ont été obtenues par 
évaporation sous vide dans un autre appareil; l'exposition à l'air dans le cas 
de métaux oxydables risque, en effet, d'abaisser leur pouvoir réflecteur (*). 
Les couches sont dites « épaisses » lorsqu'on ne peut apercevoir un filament de 
lampe par transmission. 

(*) Miss Banning, /. Opt. Soc. amer., 32, 1942, p. 98. 

( 2 ) G. B. Sabine, Phys. Rev.> 55, 1989, p. io64- 

( 3 ) M me S. Robin et B. Vodar, J. Phys. Rad., 13, ig52, p. 492. 
(*) M me S. Robin, /. Phys. Rad., 13, 1962, p. 493. 

( 5 ) M me S. Robin, MM. St. Robin et B. Vodar, J. Phys. Rad., 13, 1962, p. 671. 
( G ) P, Rodard, Rev. Opt., 17, 1938, p. 89. 
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Les courbes de la figure 1 représentent le pouvoir réflecteur à 18 pour les 
trois métaux. Les autres courbes de la figure donnent le pouvoir réflecteur 
à 45° pour ces mêmes métaux. Avec l'or et le platine, les mesures ont été 
faites successivement en utilisant deux miroirs de même nature et deux miroirs 
de nature différente pour M 4 et M 2 ( 4 ); la concordance des mesures semble 
satisfaisante. L'erreur est de 5 et 10 % dans les cas les plus défavorables. Nous 
voyons une nette diminution du pouvoir réflecteur avec la longueur d'onde. 
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Le tableau indique les valeurs obtenues pour(R* 5 ) 2 et R** pour les trois 
métaux. 

Platine Or Chrome 

1280... 0,19 0,18 0,18 0,16 o,ii 0,12 

1 4oo 0,18 0,18 0,18 0,20 o,ï3 0,20 

I 520 0,19 0,19 0,20 0,23 0,l65 0,17 

I 64o 0,22 0,22 0,20 0,23 0,20 ; 2D 

I760 0,24 0,25 0,21 0,22 0,2D O,3o 

1880 o,3o o,3i 0,24 o,23 o,3i o,34 

2000 o,3o o,32 o,3i o,2D o,32 0,37 

La figure 2 représente les valeurs de n (indice de réfraction) et k (indice 
d'extinction) d'après les formules 

M M _ -B(A'-0±Ay/(B»-0(A'~0 
K) 2 J^-A=-i ' 

(2) A*=2rt(B4-l)-(/l + l), 
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OU 

Nous ne donnons ces courbes qu'à titre indicatif car les valeurs de n et à 
plus forte raison de k sont très incertaines par suite de l'application des 
formules (i) et (2) où A et B ont déjà des erreurs qui peuvent atteindre 20 % . 
Il semble cependant que n et k croissent avec la longueur d'onde pour ces 

trois corps. 

D'après le tableau donnant (R S V5 ) 2 et R*% ces deux quantités semblent prati- 
quement égales; une des conclusious de la théorie électromagnétique se trouve 
vérifiée; cela justifie au moins partiellement l'application de cette théorie pour 
le calcul de n et k\ néanmoins, une discussion plus détaillée est nécessaire; 
elle sera donnée ultérieurement. 


SPEGTROSCOPIE. — Absorption de la vapeur d'eau dans P ultraviolet 
de Schumann. Note de M me Andrée Johakkix-Gilles, présentée 
par M. Eugène Darmois. 

Le spectre d'absorption de la vapeur d'eau dans l'ultraviolet de Schumann 
à la température ordinaire a déjà été étudié qualitativement par plusieurs 
auteurs (*) et quantitativement par Wilkinson et Johnston( 2 ). Au cours 
d'études préliminaires, à des températures de 20 à 900% nous avons constaté 
que les résultats ne vérifient pas la loi de Beer-Lambert. Nous avons été amenée 
ainsi à reprendre les mesures à la température ordinaire. 

Les mesures ont été effectuées sur un spectrographe déjà décrit ( 3 ). Les 
cuves d'absorption, de longueurs 20, 6,2 et 1 cm sont à, fenêtres de quartz. 
Nous avons utilisé également des fenêtres de FLi, mais elles ont été vite dépo- 
lies par l'eau. L'eau utilisée, bidistillée par M llB Sernesse ( 4 ), est ensuite dis- 
tillée une troisième fois sous vide dans l'appareil. La pression dans la cuve 
d'absorption est définie par la température du liquide en présence dans un 
appendice. Cet appendice est placé dans un cryostat qui permet de stabiliser 
la température à 1/10 de degré près. Le cryostat est constitué d'un corps 
d'aluminium thermiquement isolé, dont la base est entourée d'un enroulement 
chauffant, et d'une pièce de cuivre vissée à l'extrémité inférieure de la pièce 
d'aluminium et qui plonge dans l'azote liquide. Le courant de chauffage est 

• (*) S. W. Leifson, Astr. Jour., 63, 1926, p. 73; G. Râthenau, Zeit. f. Phys., 87, 1934, 
p. 32; W.C. Pricb, /. Chem. Phys., k, 1936, p. i46; Hopfield, J. Phys. ttev., 77, 1960, 
p. 56o. 

( 2 ) J. Chem. Phys., 18, 19D0, p. 190. 

( 3 ) A. Gilles, B. Vodar, Jour. Phys., 11, igôo, p. 5i3. ^ 

( 4 ) Diplôme d'études supérieures, Paris, 1962. 
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réglé à l'aide d'un thermomètre à contact ou d'un thermomètre à résistance. 
Pour chaque cuve, nous avons fait une vingtaine de spectres en faisant varier 
la pression. 
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Fig. 1, 


Fig. 2. 


La loi de Beer-Lambert n'est pas vérifiée, mais on peut établir grossièrement 
une relation régulière aux erreurs d'expérience près, entre la densité optique D, 
la pression p de la vapeur et la longueur l de la cuve : D = K(/)/) s/ \ Les 
figures 1 et 2 donnent les coefficients d'extinction normaux 

r i, ïo T 760 

(I et I étant les intensités incidentes et transmises, T la température en degrés 
absolus) pour la cuve de 1 cm [ 1 ] aux pressions 3 , 1 5 ; 4 j 3 et 8 , od mm Hg et 
pour la cuve de 20 cm [ 2 ] aux pressions o , 5 ; 1 , 34 et 5 , o mm Hg. L'absorption 
se présente sous la forme d'une large bande apparemment continue, avec 
plusieurs maxima. Le désaccord avec la loi de Beer-Lambert semble indiquer 
qu'il s'agit d'une bande non résolue. En effet les résultats obtenus ne sauraient 
être dus à des réactions photochimiques, car en faisant varier dans un rapport 
de 1 à 5 l'intensité de l'irradiation, on ne peut déceler, dans la région qui nous 
concerne, aucun changement, ce qui éliminerait l'absorption par OH ou H 2 2 . 
La présence de bandes diffuses et la probabilité de non-résolution qu'indique 
l'écart à la loi de Beer-Lambert font prévoir un phénomène de prédis- 
sociation. L'absorption commence du côté des grandes longueurs d'onde 
vers 1880 À environ, ce qui fournit une valeur limite de l'énergie de 
dissociation de 6,6Y. Cette valeur coïncide avec le potentiel critique de 
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Lozier ( 5 ), potentiel de dissociation par impact d'électron, suivant le pro- 
cessus : H 2 O -\- e -*■ H 2 0~-> H _ -h OH. 

Parmi les observateurs précédents, Wilkinson et Johnston trouvent trois 
bandes diffuses, mais ne mentionnent pas de variation avec la pression et la 
longueur de la cuve et, d'autre part, seul Rathenau signale l'apparition d'un 
système de bandes larges et diffuses aux plus hautes pressions. Price, qui 
cependant annonce l'existence d'une structure aux environ de 1600Â comme 
prolongement d'une série de Rydberg voisine, n'observe rien de tel avec une 
dispersion de 2, 3 A/mm, bien supérieure à celle de Rathenau (16,9 Â/mm). 
Pour ce dernier, l'absorption continue correspondrait à une dissociation 
H 2 0-^OH + H. Mullikén (°) fait allusion à une prédissociation en 0(p A , 
1 D) + H 2 ( 1 St). Avec les données actuelles, Ces deux derniers états corres- 
pondent à des énergies respectives de 5, 1 et 7 volts. La dissociation OH -j- H 
paraît plus probable, parce que l'énergie de 0('D) + H est supérieure à 
l'énergie limite obtenue spectroscopiquement et à cause de la structure admise 
pour la molécule de H 2 et de la présence vers 1 4oo Â d'une bande qui paraît 
correspondre à OH*+H comme le prouve l'émission de bandes OH en fluo- 
rescence ( 7 ). Il paraît en tout cas certain que l'on passe par un état quantifié. 
Il est difficile d'en dire plus sans connaître de façon précise la résolution de la 
bande. 

Notons que cette bande de la vapeur d'eau intervient peut-être dans 
l'absorption de l'ultraviolet lointain dans la haute atmosphère. 

EFFET RAMAN. — Oscillations internes de Pion S0 4 dans un monocristal de 
SO.,Zn(H 2 0) 7 . Note de M. Robert Lafont, présentée par M. Jean 
Cabannes. 

La similitude des résultats donnés par S0 4 Mg et S0 4 Zn confirme la structure de 
ce dernier sulfate. Les raies venant de la vibration triplement dégénérée de l'ion, de 
fréquence 1 io5 cm" 1 , varient en fréquence et en intensité avec la direction de propa- 
gation des ondes thermoélastiques dans le cristal. 

La structure du sulfate de zinc à 7 H 2 n'a pas été établie, mais ses 
propriétés cristallographiques extrêmement voisines de celles du sulfate de 
magnésium conduisent à admettre que ces deux sulfates ont des structures 
rigoureusement identiques (*). Les conclusions théoriques établies précédem- 
ment pour S0 4 Mg restent donc valables dans le cas actuel ( 2 ). 

( û ) Phys. Rev.) 36, io,3o, p. 1417. 

(°) V. Chem. Phys.j 3, io,35, p. 5o6. 

( 7 ) A. Terenin, H. Neujaun, J. Chem. Phys., 3, io,35, p. 436. 

(*) Beevers et Schwartz, Z. KrisL, 91 A, ig35, p. 157. 

( 2 ) Ces conclusions théoriques, ainsi que les notations adoptées ici, sont celles du 
Mémoire suivant : Ch. Bouhet et R. Làfont, J. Chim. Phys. 46, 1949, p. 66. 
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Résultats. — Les 48 spectres obtenus, avec deux temps de pose dans le 
rapport 3, correspondent aux six cas d'observation possibles en diffusion trans- 
versale ; la lumière incidente étant polarisée, seules apparaissent dans un 
spectre donné, z'ou I, des raies de même type. 

Ensemble E, (dérivant de la fréquence v* — 980 cm- 1 de l'ion libre). — 
Gomme prévu, seule la raie 983,5 cm" 1 de type A< apparaît. Les mesures 
d'intensité montrent que les trois coefficients diagonaux e {J du tenseur de cette 
raie restent égaux dans le cristal. 

Ensemble E<> (dérivant de v 2 =45i cm -1 ). — Les quatre a raies fortes » 
prévues apparaissent, fortes dans tous les cas, sauf A t 446 cm" 1 qui n'apparaît 
rigoureusement pas dans les cas 2 et 4. Or, les intensités prévues pour Ai sont 
égales, soit à zéro (cas 2 et 4), soit à 1 (cas i, 3, 5 et 6). Cet accord confirme la 
valeur a = 35° de l'angle fait par l'axe Os de la maille avec l'axe G 2 (perpen- 
diculaire à Oy) de l'ion S0 4 . 

Type et fréquence (em- 1 ), . Ai 44^ B t 44* B* 46o B A 446 

Intensités calculées 1,0 2 2 1 

Intensités mesurées 1,0 1,0 1,2 o o 2,5 1,6 2,6 0.9 i,3 

dans les cas 136 2 4 34 2 16 

Les « raies faibles » sont A t 461 et 470 cm" 1 , et B t 463 et 469 cm -1 . 

Ensemble E 3 (dérivant de v 3 — 6i5 cm -1 ). — On observe seulement : trois 
raies fortes et larges, A d 609, B 3 6i5,B t 616 cm -1 ; une raie moyenne B 2 638 cm -1 
large et floue; une raie faible B 2 6i5 cm" 1 . Ces raies appartiennent bien aux 
types prévus; on observe des variations d'intensité suivant les cas : le rapport 
des intensités B i jB l qui devrait être constant et égal à 2, passe de 0,9 (cas 2) 
à i,5 (cas 5). Dans les ensembles E 2 et E 3 , mes clichés ne mettent pas en évi- 
dence des variations de fréquence pour les raies de type B. 

Ensemble E A (dérivant de v 4 =i loScm -1 ). — Cet ensemble, extrêmement 
complexe, s'étend sur 100 cm" 1 ; sa ressemblance presque parfaite avec celui 
donné par S0 4 Mg en lumière incidente polarisée est frappante. 

Le groupage des fréquences de type B en trois groupes 1-3, 2-4, 5-6 auquel 
conduisent mes clichés, fait apparaître la cessation de la dégénérescence de v 4 , 
qui donne trois zones de fréquences, dont les variations confirment l'influence 
de la direction de propagation des ondes élastiques sur les fréquences diffusées, 
ainsi que sur leur intensité ( 3 ). 


( 3 ) M ine Couture-Mathiec et J. P. Mathieu, Comptes rendus, 231, 1960, p. 83q. 
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Type.. 


A,. 


Cas... 1-3. 2-4. 5-6. 


(cm- 1 ) 

Intensités. ... o 

(cm- 1 ) 

Intensités.... o 

(cm- 1 ) 1129 

Intensités. ... m i,3 

(cm^ 1 ) - 

Intensités.... - 


(cm- 1 ) 

Intensités. ... o 

(cm— 1 ) - 

Intensités.... 

(cm- 1 ) n34 

Intensités. . . . mi,3 

(cm- 1 ) ,. 

Intensités. ... - 


1007 

1098 
m 0,6 





1061 

F2 

1096 

mo,6 


Br 


1-3. 2-4. 5-6. 


B, 


1-3. 2-4. 5-6. 


B 3 . 


S0 4 Zn(H 2 0) 7 . — Ensemble E^. 


1060 

ff 

1096 

f 

7 

fff 


1060 1067 1074 1061 
fff ff ff ff 

1082 1091 1100 1089 

fo,3 fo,4 ff f 

11 42 11 47 1137 in4 

fo,4 fo,4 f m 
11D9 
ff 




IIOO 

f 


1062 

ff 

1087 
f o,5 

n46 

mo,7 

1161 

f 


? 

fff 
1094 

fo,4 

u5o 
f 0,0 


1078 
f 


n48 
f 


1067 
ff 
1087 

ff 
iu5 

f 


io65 

fo,3 

1095 

fo,3 

11 24 

fo,3 


SO*Mg(H 2 0) 7 . — Ensemble E A 


1073 

ffo,i 

1097 

ffo,2 


1069 

f 
IIOI 

f 

1147 
fff 


I07D 

ff 

1102 
ff 


1-3. 2-4. 5-6. 


1061 
m 0,8 

? 

fff 
11 46 

ff 
n63 

ff 


io64 

m 0,7 

1080 

ff 
ii45 

ff 

1164 
ff 


1059 

m 
1096 

f 

1 i4o 

ff 


1062 

m 
1095 

f 
iï39 

ff 


1061 

mi,i 

1101 

f o,3 

n44 

ffo,i 


1067 

m 
1100 

ff 
n48 

ff 
1167 

fff 


Les très faibles changements de fréquence observés lorsqu'on passe d'un 
sulfate à l'autre (quelques cm -1 ), ou à l'ion libre, s'expliquent par le fait que 
l'ion S0 4 n'est pas lié directement au cation, mais par l'intermédiaire de six 
molécules H 3 O groupées en octaèdre autour du cation ; ces faibles changements 
confirment donc la structure adoptée pour ces deux sulfates. 


FLUORESCENCE. — Sur la variation, avec la longueur abonde excitatrice, 
du taux de polarisation de la fluorescence des colorants. Note de 
M Ue Elisabeth Laffitte, présentée par M. Jean Gabannes. 

La variation du taux de polarisation p de la fluorescence avec la longueur 
d'onde excitatrice a été étudiée (') sur de nombreuses matières colorantes 
en solution liquide ou solide (dans ce dernier cas, la polarisation mesurée 
est la polarisation fondamentale p ) : quand la longueur d'onde exci- 
tatrice diminue, le taux de polarisation commence par diminuer, lentement 
tant que la longueur d'onde excitatrice reste dans le visible, plus rapi- 
dement lorsqu'elle va dans l'ultraviolet; il passe par un minimum négatif 


( î ) Z. Phys., 55, 1929, p. 690; A. Jabloxski, Bail. Ac Soc. Polon., A, 137, 1934, p. i4 
S. M. MrTRA, Ind. J. ofPkys., 13, 1939, p. 349- 
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aux environs de 3 ooo Â, puis augmente à mesure que la radiation exci- 
tatrice se déplace vers l'ultraviolet lointain. 

Nous avons déjà signalé ( 3 ) l'insuffisance de l'explication cinétique de 
Wawilow ( ! ). Feofilov ( 3 ) a trouvé que la variation de p en fonction de 
la longueur d'onde excitatrice est la même pour un colorant donné qu'il 
s'agisse de la fluorescence ou de la phosphorescence : si des facteurs ciné- 
tiques jouaient un rôle important, la dispersion du taux de polarisation 
serait affectée par l'énorme augmentation de la durée de l'état excité 
quand on passe de la fluorescence à la phosphorescence. Pour Jablonski ( 4 ), 
cette dispersion serait due à l'existence, dans la molécule, de plusieurs 
oscillateurs anisotropes virtuels; un peu plus tard, Nikitine ( 4 ), pour 
expliquer des expériences de photodichroïsme émit l'hypothèse équivalente 
d'une anisotropie spécifique des oscillateurs, qui varierait avec la longueur 

d'onde absorbée. 

Dans l'hypothèse du modèle métallique (M. M.) on peut calculer ( s ) 
les intensités des oscillateurs correspondant aux diverses transitions élec- 
troniques. Nous avons étudié ( 6 ), du point de vue théorique et expérimental, 
la luminescence et l'absorption de colorants dont la molécule comporte un 
squelette plan anthracénique : pour ces composés, l'oscillateur spatial de 
Jablonski ( 7 ) se réduit à deux composantes rectangulaires Ox et Oy 
(Ox suivant le grand axe de la molécule) dont les intensités l œ et l r sont 
proportionnelles aux carrés des moments de transition DVL X et Ofïl y calculés 
à l'aide du modèle métallique. Nos valeurs théoriques de p étaient en 
bon accord avec nos résultats expérimentaux; l'excitation de la fluo- 
rescence étant obtenue par la bande d'absorption dans le visible (i re bande), 
nous avions confondu l'oscillateur d'émission avec l'oscillateur d'absorption, 

soit A<. 

Nous avons maintenant calculé les polarisations fondamentales p de 
la fluorescence pour des longueurs d'onde théoriques correspondant aux 
maxima des bandes ultraviolettes d'absorption (1% 3 e , 4 e bandes). A chacune 
de ces bandes, nous avons associé un oscillateur d'absorption (A 2 , A 3? A 4 ) 
dont les composantes, toujours suivant Ox et Oy, ont des intensités propor- 
tionnelles aux carrés des moments de transition correspondants. En utili- 
sant un monochromateur, nous avons vérifié que la bande de fluorescence 
de nos colorants n'était pas modifiée quand la longueur d'onde excitatrice 

( 2 ) E. Laffitte, Mise au point bibliographique (J. Phys. Rad., 13, 1952, p. i48). 

( 3 ) C. R. Acad. Se. U. R. S. S., 4-4-, 1944, V- l ^l- 

(*) Comptes rendus, 208, 1939, p. 8o5 et Thèses. Paris, 1941. 

( 5 ) S. Nikitine, J. Chim. Phys., 47, ig5o, p- 6i4; El Komoss, Thèses, 1962, Université 
Farouk, Egypte. 

( 6 ) E. Laffitte, Comptes rendus, 235, 1902, p. 36. 

( 7 ) Z.fur Phys., 96, 1935, p. 238 et Act. Phys. Polonica, o, 1936, p. 271. 
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passait du visible à l'ultraviolet : quel que soit le niveau électronique de 
la molécule excitée, l'émission se produit à partir du premier niveau excité 
c'est pourquoi nous avons toujours associé le même oscillateur d'émission Ai 
aux divers oscillateurs d'absorption À,, A 2 , A 3 , À 4 . 

Voici le résultat de nos calculs de p pour les molécules de fluorescéine 
(modèle à 10 électrons métalliques) et de rhodamine B (modèle à 12 élec- 
trons) : 

Excitation 1" bande. 2 e bande. 3 e bande. 4 e bande. 

( Fluorescéine...... o,44 —0,26 — o,^ °? 2 9 

( Rhodamine B 0,4^ — o,3i — o,3i — o,o4o ■ 

Ces valeurs de p laissent donc prévoir un minimum négatif pour une 
longueur d'onde excitatrice comprise entre les maxima d'absorption des 2 
et 3° bandes. Ce résultat se retrouve pour tous nos colorants dont le modèle 
métallique comporte 10 ou 12 électrons. 11 découle du fait que les 2 
et 3° bandes d'absorption correspondent à des transitions paires (n -> n + 2) 
pour lesquelles I r ^> l x tandis que pour les transitions impaires (n -> n -f- 1, 
n -> n + 3) qui caractérisent la i re et la 4 e bande, on a 1^ !> ï r et ï x du 
même ordre de grandeur que I r . 

En tenant compte de la position des maxima d'absorption ( 6 ), on vérifie 
que ce minimum théorique correspondrait à une longueur d'onde inférieure 
à celle du minimum expérimental (3 000 Â). Ce résultat peut s'expliquer 
ainsi : à cause du recouvrement des bandes d'absorption dans l'ultra- 
violet, une excitation mono chromatique de fréquence supérieure à celle 
de la bande visible porte la molécule à différents niveaux excités et, par 
conséquent, chaque bande interviendrait dans l'excitation et dans la 
valeur expérimentale de p , mais avec des poids statistiques différents. 

Si l'on tient compte de la part d'arbitraire qui subsiste dans le choix 
de l'oscillateur et dans la théorie du modèle métallique ; on peut estimer 
que les polarisations fondamentales p de la fluorescence, calculées pour 
ces excitations théoriques confirment l'allure des courbes expérimentales 
de dispersion de p Q et l'existence d'un minimum dans l'ultraviolet pour 
l'ensemble de nos colorants. 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — Principe (Vune théorie moléculaire de la diffusion 
Rayleigh dans les cristaux. Note de M He Lucienne Taurel, présentée par 
M. Jean Gabannes. 

Nous nous bornerons à étudier le cas simple de la diffusion Rayleigh par 
un cristal cubique dont la maille élémentaire ne contient qu'un seul atome. 

Nous supposerons qu'une onde électromagnétique plane se propage à travers 
le cristal, et nous admettrons que sa propagation n'est pas altérée parles ondes 
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élastiques qui sillonnent le cristal. En un point situé à une distance rde l'ori- 
gine des coordonnées, le champ électrique macroscopique (valeur moyenne du 
champ effectif) se propageant dans une direction déterminée par le vecteur 

unitaire n Q est E = E cos2T^v * — h-r)\ k = n \k Q représente le vecteur 
d'onde incident, v est la fréquence de l'onde incidente. 

Le but que nous nous proposons est le calcul de l'intensité de la lumière 

diffusée à l'infini dans une direction définie par le vecteur unitaire n x . Ceci 

revient à exprimer le moment induit total M dans le cristal éclairé. 

Nous admettrons qu'il est possible de décomposer le cristal en éléments de 
volume dv très petits devant la longueur d'onde et très grands par rapport à la 
maille; le champ effectif est alors le même en tous les points de cet élément de 

volume. 

— $, -> 

On peut exprimer le moment dM induit dans l'élément de volume dp, soit en 

fonction du champ électrique macroscopique E et de la susceptibilité k des 

atomes, soit en fonction du champ électrique effectif, E e[r et de la polarisabilité 
électronique a de l'atome; nous utiliserons cette seconde méthode. 
Lorsqu'on suppose les atomes du cristal au repos, 

Ee ff =È 0efr CO32ft(v / — fco.r), 


-> 


et le moment induit dm dans l'élément de volume dv est 


+ 


(i) dM — N tfpaoE 


o ^eJTj 


N représente le nombre d'atomes par centimètre cube; a représente la 
polarisabilité de l'atome au repos. 

Pour tenir compte de la position de l'élément de volume par rapport à 

l'origine des coordonnées, il convient de se placer au temps t f ~t — rti.rjv, 
où v représente la vitesse de propagation de la lumière dans le cristal. On a 
donc finalement 

Le moment M = / dM. s'annule. En absence d'agitation thermique, le cristal 

•V) 

ne diffuse pas. 
Supposons maintenant qu'une onde élastique plane 

àd— r/cos2 7r \vt' — ^.r+cpj, avec jç = -=- 


684 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

se propage à travers le cristal. La formule (i) reste valable, mais chacun de 
ses termes est modifié : 

i° Les atomes contenus au repos dans l'élément de volume dç occupent un 
volume âfc(i-{-Ô) ; étant la dilatation produite par l'onde élastique, soit 

G = 2 ny . dsin 2 rc [yt f — y . r + oj. Le nombre d'atomes contenus dans l'élément 
de volume dç, précédemment égal à N Q dv 7 devient 


N 


N (i — 6) dv~ N [1 — 2 TT^.ûfsin 2 it\vt'— jç.r-t- cpJJ dç. 


2 La polarisabilité des atomes est modifiée. Nous admettrons qu'elle peut 

être représentée par l'expression a + [<x]sin2'n:(vZ / — X- 7 *"^?/? M étant un 
tenseur du second ordre dont les termes dépendent des amplitudes des défor- 
mations produites par l'onde élastique. 

3° On constate que le nouveau champ effectif se décompose en une somme 
de deux termes, soit 

EoeffCOS2 7r^v £'— k Q .r) -+- E le{r sin2 7rL(v -H v)t— X-o.rH-cp'J. 

1 

Finalement, le moment induit dans le volume dç est égal à 

dM — N Q dv\_i — 2 7r%.rfsin2 7r(y^— X- r + ?JJL a ° + ( a l sin 2 7r(v/'— ^.r-f- cp)J 
X LEoeffCOS27r(v ^— ko.r) + E le(I sin 2 7r|_(v -!- v)*' — \A' Q .r-\- ep')JJ. 

Eu négligeant les termes du second ordre par rapport aux déformations, 
il s'écrit : 

dM-=N dv \_a Q ~h \[a] — 2 ny.dao) sin 2 tt \v£ f — %./*+ cpjj 

x|_E 0e irCOS2 7r(v £'— ko* r ) H- E lefr siri 2 tt(v + v)*' — (â-o.^ -h cp'jJ* 

On voit ainsi apparaître des fréquences de diffusion v et v + v — v, . 
Lorsqu'on intègre dans tout le cristal, les termes de fréquence v dispa- 
raissent. 

La condition pour que les termes de fréquence v< subsistent est que le 
coefficient de r s'annule, ce qui se produit lorsque la condition bien 

connue y + re /^o = »i/^i ? ^ v ^ c ^1 = *'/( v q + v ) est satisfaite. 

Le moment induit résultant est la somme de trois termes faisant respecti- 
vement intervenir la fluctuation de densité, la variation de polarisabilité, et la 
variation du champ interne produite par l'onde acoustique responsable de la 
diffusion. 
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PHYSIQUE MOLECULAIRE. — Fonction potentielle de vibration de la molé- 
cule C 2 F 4 . Note de MM. André Monfils et Jules Dochesne, présentée par 
M. Jean Gabannes. 

Dans un travail récent (*), nous avions achevé de déterminer l'assignement 
des fréquences aux modes normaux de vibration plans de la molécule de tétra- 
fluoroéthylène, qui appartient au groupe de symétrie V A . Toutefois, les 
résultats concernant la fonction potentielle de vibration, qui font l'objet de 
cette Note, nous ont permis d'éliminer 1 100 cm" 1 comme haute fréquence B 1j? , 
et d'y substituer i34ocm _1 , en accord avec Nielsen, Claassen et Smith ( 2 ). 
L'introduction de cette dernière fréquence entraîne, en effet, des forces de 
# liaison beaucoup plus acceptables physiquement. En 'définitive, l'attribution 
adoptée se résume comme suit : 

A, 3 97 779 187a 

B la i34o 55i 

B 3U 1186 558 

B 5a l337 200 

La fonction potentielle la plus générale relative au modèle actuel aété intro- 
duite par Manneback et Verleysen ( 3 ) dans leur étude de C 2 H 4 , et elle fut 
appliquée par Dachesne (*), sous une forme restreinte, à propos de C 2 C1 4 . 
Nous ferons usage ici de l'expression admise par ce dernier auteur. Elle 
contient les termes de valence-déformation et six couplages : 

2LV^FAL^/^A/f-hy/ i (^? 2 -i-Aa^)-hr/HAPï 2 + Aj3? 4 ), 

i 

2 U c = a/'(AA À/ a -h A/ 3 A/ 4 ) -h 2F/ 2 A(3 12 A3 3 ,+ 2&l[&a tt {M t + &k) + Aa M (AJ,4- A/*)] 
-+- 2^ 3 /[A(3 lî (A/ 1 - ait) + Ai3 3i (A/ 3 - A/ 4 )] H- if c AL^M + 2 Tc /AL^ Ace,. 

i i 

L et l t correspondent respectivement aux distances interatomiques CC et GF, 
à l'équilibre. a ia et a 34 désignent les angles FGF, tandis que A{$ ia et À(î 34 sont 
les angles que forment, avec la direction CG déformée, les bissectrices de a ia 
et a 34 . Pour les dimensions de la molécule, nous avons utilisé les valeurs 
ci-après( 2 ),( 5 ):L(CG) = i,3iA,/(GF)=i,32A, a(FCF) = no». 

(>) A. Monfils et J. Dlchesng, ./. Chem. Phys., 18, 1930, p. îiiio. 

( 2 ) J. Chem. Pkys., 18, 1900, p. 812. 

( 3 ) Ann. Soc. Se. Bruxelles, 56, i936,p. 349; M- de Hbmptinnb et G. Manneback, Proc. 
lad. Acad. Se, 9, 1939, p. 286. 

( 4 ) Physica, La Haye, 9, 1942, p. 249; Mém. Soc. Roy. Se, Liège, 1, 1943, p. 429. 

( 5 ) I. L. Karle et J. Karle, J. Chem. Phys., 18, 1960, p. 963. 
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En raison de l'excès des inconnues par rapport au nombre d'équations aux 
fréquences ( 4 ), nous avons déterminé, par une méthode graphique, les 
domaines de solutions réelles. Au tableau, nous reproduisons les limites 
obtenues pour chacune des constantes de force et de couplage, exprimées 
en io 5 dynes/cm, en tenant compte des exigences physiques du problème. Dans 
les troisième et sixième colonnes figurent, en outre, une série de valeurs cohé- 
rentes que nous avons finalement adoptées comme les plus probables. 

Constantes 
de force. Couplages. 

F i2<F<i3 12,3 /' — o,o6</'<o,23 -4-0,20 

/• 6,84</<7,i3 7 ? io F —o,io — 0,10 

T °79°<ï<°>97 °»9* £i 0,062 <#,< 0,128 -fo,i2 

r 1,00 i,oo g z —0,3 —0,3 

fc 0,66 </ c <ï, 9 H- 0,68 

.... — 0,7 <y t .<— 0,02 — o,5o 


\c 


La force de liaison GC, qui est au moins égale à 12, est nettement plus 
élevée que celle de i'éthylène (9,3. io 3 dynes/cm) ( 3 ). On peut montrer que 
cette anomalie s'interprète de manière satisfaisante en admettant pour 
l'orbitale a du carbone, intervenant dans la liaison GC, un caractère quasi sp. 
Cette condition est d'ailleurs compatible avec un angle FCF de no . Il est à 
noter que la distance interatomique CG dans C a CU, à savoir i,3o A( 6 ), est 
pratiquement égale à celle qui caractérise C 2 F /f . Cette analogie suggère que la 
force de liaison GC soit voisine de 12 pour C^Gl*. Nous avons effectivement 
vérifié qu'il est possible d'y faire correspondre, pour les couplages, un 
ensemble de valeurs acceptables. 

La force de liaison G F est également élevée par rapport à d'autres molécules. 
Ainsi, dans GH 3 F, elle est égaie à 5,6 ( 7 ) et dans CF 3 H, elle atteint 
seulement 6,2 ( 8 ). Le renforcement dans G 2 F 4 s'explique par une déloca- 
lisation électronique dans l'atome de fluor qui engendre une orbitale de liaison 
de type sp ne comprenant qu'une faible proportion de l'état £. Ce phénomène 
a été discuté ailleurs par l'un de nous ( 9 ). 

En ce qui concerne les couplages, dont nous ne pouvons songer à examiner 
ici l'interprétation détaillée, deux remarques s'imposent : 

i° La théorie de l'hybridation du carbone ( i0 ) permet de prédire dans 


( 6 ) I. L. Karle et J. ICarle, /. Chem. Pays., 20, 1962, p. 63. 

( 7 ) J. W. Lishett, Quat. Rev. Chem, Soc, 1, 1947, p. 73. 

( s ) C. E. Dec&er, A. G. Meister et F. F. Cleveland, J. Chem, Phys.j 19, 1901, p. 784. 

( 9 ) J. Duchesse, Mém. Acad. Roy, Belg., 26, 1902, p. 1 

( 10 ) G. A. Goolson', J- Duchesnb et G. Manneback, Vol. comm. V. Henri, Desoer, Liège, 
1948, p. 33; C. A. Coulson, ibid., p. i5. 
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chaque cas, sauf pour F', un signe en accord avec nos résultats. Ceci confirme 
donc le rôle appréciable joué par ce facteur. 

2 F est indépendant de l'état d'hybridation des atomes de carbone, et 
exprime uniquement les interactions entre atomes non liés chlore-chlore et 
carbone-chlore. 

PHYSIQUE MA.CROMOLÉCULAIRE. — Étude de la dépolarisakon de la lumière 
diffusée par les chaînes moléculaires. Note de M. Henri Benoit, présentée 
par M. Jean Gabannes. 

Les formates de Gabannes relatives à la dépolarisation de la lumière diffusée par 
des molécules anisotropes peuvent se généraliser aux molécules en chaîne, à condition 
qu'elles soient petites devant la longueur d'onde de la lumière utilisée. L'anisotropie 
de ces molécules se calcule directement en fonction de l'anisotropie du monomère et 
de la statistique de la chaîne 

Considérons une molécule formée de N éléments que nous supposerons 
identiques et assimilables à des molécules deLangevin. Nous appellerons a et (3 
leurs polarisabilités principales et S = (a— P)/(a+ 2(3) leur anisotropie. 

Nous cherchons à calculer la dépolarisation de la lumière diffusée par une 
telle molécule. Pour cela nous utilisons un système de coordonnées 
rectangulaires (O, x, 7, z 7 ) choisi de façon que Oœ soit dans la direction de la 
lumière incidente et 0« vertical et nous caractérisons l'orientation de 
l'élément i de la molécule par les cosinus directeurs de l'axe de son ellipsoïde 
des polarisabilités soient l h a h v ( . En supposant que les dimensions des molé- 
cules envisagées restent toujours petites devant la longueur d'onde de la 
lumière employée, et en utilisant la méthode de Cabannes(< ), on peut montrer 
que, pour une direction d'observation quelconque dans le plan horizontal, les 
deux composantes classiques V P et Y h sont données, à un facteur près, par les 
expressions 


V A =/2)(a-|3)V i v W vy\. 


La sommation doit être effectuée sur tous les couples d'éléments et le 
signe <^ y indique qu'il faut prendre la moyenne de ces expressions sur toutes 
les orientations et toutes les configurations possibles. Ces moyennes se calculent 
aisément et l'on trouve 


11 


v — ? ?! v 3 <^>~ ! 


(') La diffusion moléculaire de la lumière^ Paris, 1929. 
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Dans ces expressions, <^ «^représente la valeur moyenne du carré du cosinus 
de l'angle entre les axes des ellipsoïdes des polarisabilités relatifs aux éléments i 
et y. Ces formules montrent que la chaîne considérée peut-être caractérisée, 
tout comme une particule rigide, par une anisotropie 8 donnée par la formule 

a»_Qo y 3<4> — l 

— N 3 Zl 2 

i) 

* 

et que l'état de dépolarisation de la lumière diffusée sera donné par les formules 
de Gabannes dans lesquelles il suffît d'introduire cette valeur. 

Si les orientations des chaînons sont indépendantes, on retrouve le résultat 
classique de Peterlin et Stuart ( a ) 8 3 =8'/N, et si la chaîne est entièrement 
rigide et étendue 8 = S ( 3 )« 

Il paraît intéressant d'appliquer cette formule aux chaînes réelles. Pour 
cela, nous prendrons pour modèle les chaînes du type aliphatique sans inter- 
actions à longue distance entre les chaînons. Cette fois 8 sera l'anisotropie du 
chaînon engagé dans la chaîne, et nous supposerons que sa valeur est indépen- 
dante de la probabilité de présence des autres chaînons de la chaîne. 

i° Si les rotations autour des liaisons G — C sont libres, on peut montrer 

que 

S^af.y — i __ 3 cos 2g)_ i 3co5 2 ^ — i |~ 3 cos 2 e — i HHl-i 


[ 


SI / j£z l. 


Dans cette expression, est le supplément de l'angle de valence, cp et <l» sont les 
angles que fait l'axe de l'ellipsoïde des polarisabilités relatif à l'élément i avec 
la direction- du chaînon i et du chaînon (/+ i). On en déduit 

o^|{ I+ i(3co^-0(3.co^-,) N ^-^-; )a + ^ j- 

en posant p = (3 cos 2 ô — ï)/2. En particulier, si l'axe de l'ellipsoïde des pola- 
risabilités est dirigé suivant la direction du chaînon, c'est-à-dire si <p = o 
et ^ = 0, on a 

2° Si les rotations des segments sur le cône de valence sont limitées, soit par 
interactions, soit par empêchements stériques, le calcul de <ûJ> devient plus 
compliqué. Le procédé est analogue à celui employé par Debye et Bueche (*) 
pour le calcul des moments dipolaires et nous ne donnerons le résultat que dans 
le cas où l'axe de l'ellipsoïde des polarisabilités est parallèle à la direction 


(-) J. Pol. Se, o, 1900, p. 543. 

( 3 ) H. Horn, H. Benoit et G. Oster, /. Chim. Phys., 48, 1901, p. 53o. 

(*) J. Chem. Phys., 19, 1961, p. 689. 
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da chaînon. En appelant u l'angle des plans déBnis par les vecteurs (l h ^) 
et (^_ l^ 2 ), oà l est la direction de la liaison C — C, en admettant que 
<(sin«)> — o et en posant <(cos */)> = # et <(cos2«> = 7\, on obtient, pour un 
nombre infini de chaînons 


Remarquons enfin que, lorsque les molécules ne sont plus petites devant la 
longueur d'onde de la lumière utilisée, les résultats obtenus ne sont valables 
que si l'angle entre le faisceau incident et le faisceau diffusé tend vers zéro, car 
alors la taille des molécules n'entre plus en ligne de compte ( 5 ). 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Limite supérieure de la vie moyenne de Vétat 
eœcité 11,7 keV du 5G Ba} 7 33 . Note(*)de M. Michel Langevin, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 

La faible valeur de l'énergie d'excitation de 11,7 keV du nuclide Ba}? 3 conduit 
a envisager une vie moyenne relativement longue par rapport aux transitions Mj 
similaires. Les mesures en coïncidences retardées effectuées donnent une limite 
supérieure de 2. io — 8 sec pour la vie moyenne du niveau envisagé. 

R. D. Hill et al. (*) ont proposé le schéma suivant pour la désintégration 
du *Ba 133 (fig. 1). 

La source étudiée de *Ba 133 (3g h) a été obtenue par séparation chimique 
du Ba à partir de chlorure de césium irradié en deutons au cyclotron du 
Collège de France (E mo , = 7 MeV). Le coefficient de conversion L + M 
du rayonnement y de 11,7 keV estimé à i3o par les auteurs cités, a semblé 
trop élevé pour l'utilisation du rayonnement non converti. 

On a donc détecté ce rayonnement par l'intermédiaire des électrons de 
conversion correspondants. À cet effet, un échantillon cylindrique de 4 mm 
d'épaisseur et 8 mm de diamètre a été taillé dans un monocristal d'anthra- 
cène. Ce cylindre a été clivé en son milieu suivant une section droite et la 
source évaporée à partir de C0 3 Ba sur une des faces de clivage. Le cylindre 
reconstitué a été collé au baume du Canada au centre de la photocathode 
d'un photomultiplicateur type 5819. Cette disposition a été adoptée pour 
recueillir dans l'anthracène la plus grande partie de l'énergie de la tran- 
sition. 

En se plaçant franchement dans la région du bruit de fond du photo- 


( 5 ) W. Lothar, Helvet. Chim. Acta, 21, IQ38, p. o,53. 

(*) Séance du 2 février 10,53. 

( J ) R. D. Hïll, G. Schabpf-Goldhaber, M. Mac Keown, Phys. jRev., 84, n° % 1901, 
p. 382-383. 

G. R., ig53, i« Semestre (T. 236, N« 7.) 4^ 
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multiplicateur, on peut alors détecter efficacement les photons de scin- 
tillation provenant de cette transition. Ceci a d'ailleurs été vérifié à l'aide 
de la raie de 6 keV donnée pour Fe 55 . 


N coïncidences 


K.- 


320 kev 


81kev 


Cs_ Q stable 
Fig. i. 



Fi 


a 5 . 


Pour éviter les coïncidences parasites dues aux w électrons Auger associés 
aux électrons de conversion interne du rayonnement de 276 keV, cette 
dernière transition a été détectée par les scintillations produites dans un 
cylindre de polystyrène + tétraphénylbutadiène de 4 cm de diamètre et 
de 4 cm d'épaisseur accolé à un deuxième photomultiplicateur. Les impul- 
sions de ce dernier tube étant discriminées en amplitude de façon à éliminer 
le rayonnement Ka du baryum. 

Les coïncidences entre les deux compteurs ont été étudiées à l'aide d'un 
sélecteur de coïncidences de pouvoir de résolution 3.io~ 8 s permettant 
l'introduction d'un retard variable de o à 1 [/.s sur chaque canal. 

L'on obtient alors la courbe de coïncidences différées ci-jointe {fig. 2). 

Malgré un élargissement dû au temps de montée total des amplificateurs 
utilisés, la symétrie de la courbe et la position de son sommet permettent 
de donner une limite supérieure dç 2.io~ 8 s à la vie moyenne de l'état 
excité étudié. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Correction apportée à la relation théorique période- 
énergie en émission a par la présence du cortège électronique. Note de 
M mQ Pierrette Benoist-Gueotal, présentée par M. Frédéric Joliot. 

On montre comment on peut tenir compte de la présence du cortège électronique 
en émission a en introduisant simplement dans les expressions théoriques usuelles 
ME), l'énergie E = E a + E R -h 65,3(Z-h apeV, où E a est l'énergie cinétique obser- 
vée de la particule a, E a l'énergie cinétique de l'atome recul, et Z le nombre de 
charge du noyau final (*). 

La théorie de ia radioactivité a étudie la probabilité d'émission a en fonction 
de l'énergie cinétique observée E a de la particule «. Si l'on veut, dans le cadre 
des théories existantes, tenir compte de la présence du cortège électronique on 
doit étudier un état propre d'énergie & du système total formé par les électrons 
atomiques et ia particule a en interaction. Dans le système du centre de 
gravité, l'hamiltonien de ce système est très peu différent de 


17. 


où H a \a? œ ) décrit la particule y. de masse réduite, et H^la?,-) les électrons du 
cortège, dans le champ du noyau final de charge — Ze. 

Quand la particule a est loin de l'atome on peut mesurer séparément son 
énergie cinétique E' a dans le système barycentrique (Eâ= E a + E R ) et l'énergie 
z de liaison des électrons atomiques qui est l'une des valeurs propres de 

l'opérateur H e (a7/)etl'on a 

(2) £-V^z. 


Il a été montré (-) que la particule a avait une certaine probabilité d'ioniser 
l'atome final par collision avec les électrons mais que cette probabilité était 
très faible pour les électrons intérieurs et que les électrons arrachés avaient 
une énergie cinétique moyenne de l'ordre de leur énergie de liaison dans 
l'atome initial. Si l'on suppose que, dans l'état initial, les électrons atomiques 
sont dans l'état fondamental, d'énergie de liaison s , de l'atome neutre de 
numéro atomique Z + 2, on ne commettra donc pas une erreur appréciable eu 
admettant que e est égale à l'énergie de liaison des électrons de l'atome neutre 
de numéro atomique Z dans l'état fondamental. 

On peut alors obtenir une fonction propre approchée de 8t\cc a , œ K ) de la 
façon suivante :. si l'on calcule la valeur moyenne du terme d'interaction entre 

û 

(') Lt cjrrection proposée ici a éLé faite par F. Asaro et coll.; Phys. Rev^ 87, 1902, 
p. 277, et 8S, iqSq, p. 828, qui n'en ont pas publié la justification théorique. 
(•) \. MfGDAL, /. Phvs. Théo, et Exp., U. R. S. S., %, 1 94 1 » p. 449- 


^e;+Ae 
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laparticule a et les électrons dans un état propre de l'opérateur H a \a: a ) + H e (a?,) 

représenté par le produit '^v^V <?*\&t) on 'constate que cette quantité, pour 
l'ensemble des valeurs E' œ des émissions a connues, ne dépend pratiquement 
pas de la valeur de E' a et qu'elle est très peu différente de la quantité obtenue 
en supposant la particule a enfermée dans le noyau, et égale ( 3 ) à — AE = — 65,3 
(Z + 2 ) 7/5 eV. 

On peut donc remplacer dans (1) le terme d'interaction par — ÀE et l'on 
obtient alors une fonction propre approchée de &Z sous forme d'un produit 

On calculera donc la probabilité d'émission a, compte tenu du cortège 
électronique, par les méthodes habituelles, avec la fonction ^e;+Ae au liexi 
de ijv utilisée lorsqu'on néglige la présence des électrons atomiques, et l'on 
obtient l'expression usuelle A(E) où E = E' a + AE = E a 4- E R + AE. 

À la précision des approximations faites la quantité AE est égale à £ — z Q (*}. 

On serait conduit au même résultat en remplaçant dans ( 1) le terme d'inter- 

action par le champ moyen créé par les électrons du cortège au point œ a} c'est- 
à-dire en ajoutant au potentiel dans lequel se meut la particule a émise par un 
noyau nu, le potentiel de Thomas-Fermi créé par les électrons atomiques. Il 
apparaît ainsi que les deux corrections proposées par G. Ambrosino et 
H. Pialier ( 5 ) ne sont pas indépendantes et qu'une seule doit être faite. 
L'équation de conservation de l'énergie pour le système total, 

W + £ = m y.c 2 -h E a + E u -r £ 

conduit à la relation 

(3) E* + E R 4- AE = W - i?hc\ 

où W est la différence d'énergie entre le noyau émetteur et le noyau final. 
La probabilité d'émission a en présence du cortège électronique est donc égale 
à la probabilité d'émission a par le noyau nu qui cède l'énergie W et tout se 
passe comme si la particule a cédait, en traversant l'atome, la quantité AE 
nécessaire à la dilatation du cortège électronique due au changement de charge 
du noyau de — (Z + 2)e à — ïe. C'est le résultat auquel on arrive par une 
image classique obtenue en considérant la particule a comme ponctuelle ( G ), 
image acceptable étant données les courtes longueurs d'onde associées aux 
particules a et valable également pour les électrons (3 d'énergie ^>r>u 10AE, 
mais qui conduit à des conclusions erronées pour la forme des spectres (3 aux 
bases énergies ( 7 ). 

( ;i ) W. G. Digklnsos, Phys. Rev., 80, 1900, p. 563. 
(*) L. L. Foldy, Phys. Rev.^ 83, 1901, p. 397. 
( 5 ) Comptes rendus , 233, igSi, p. 4oo. 
( c ) L, Goldstein, J. Phys. Rad., 8, 1937, p. 235. 
( 7 ) P. Benotst-Gueutal, Physica (à paraître). 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Méthode de comptage permettant la mesure du facteur 
de multiplication dans une pile. Noie de M. Victor Raievski, présentée par 
M. Louis Leprince-Ringuet. 

La mesure de la population des neutrons de la pile sous critique permet de 
comparer entre elles, les variations du facteur de multiplication provoquées par la 
variation de divers paramètres. 

Relation entre le facteur de multiplication et le niveau d'eau lourde ; 
Dans une théorie à un groupe ('), le facteur de multiplication k pour un 
milieu de dimensions finies est donné par la relation 

k 


(i-+-L<W) 


où k x est le facteur de multiplication en milieu infini, L une longueur caracté- 
ristique du milieu, JC le laplacien géométrique, dont l'expression pour une 
pile cylindrique de hauteur h et de rayon r est 


2,4o5 V2 


«'K-^'n*)"- 


On appelle dimensions critiques les valeurs h c et r c pour lesquelles £~ i. On 
en déduit la relation entre k et A, 

, T . (h- — hl ) ¥ . (' e -i 

/, — i — K v nr-^- 1 avec K — 


II 1 k 


2,40D il fi 

r: r,.. 


Si la pile est munie d'un réflecteur, le coefficient K doit être exprimé en 
fonction des dimensions critiques (H c; R e ) de la pile nue équivalente. 

Relation entre la densité des neutrons et le facteur de multiplication. — On 
sait ( l ) que la population des neutrons d'une pile subcritique est égale au 
nombre de neutrons produits par les sources pendant un temps égal à leur vie 
moyenne dans le milieu et multiplié par le facteur i/( i — k). On en déduit la 
relation entre le taux de comptage d'un détecteur convenablement placé et le 
facteur de multiplication : C = A/(i — k) où A est une constante de la pile. 
On en déduit la relation 

(0 ï = s (Aa ~ Aî) ' 

L'expérience a confirmé cette relation dans un domaine s'étendant à 20 cm de 
part et d'autre de h c . Nous pouvons alors comparer l'effet sur le facteur de 

(*) H. Soodak, E. G. Campbell, Elementary Pile Theory (John Wiley et Sons, Inc, 
New York, io,5o). 
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multiplication d'un paramètre donné à celui d'une quantité d'eau Ah. Pour 
fixer le langage nous choisissons comme paramètre, la position d'une plaque 
de réglage. Deux procédés sont alors utilisables. 

1 . Comparaison des taux de comptage au niveau h c . — On trace la droite A 
[formule (1)] correspondant à la pile non perturbée. Le niveau étant h c on 
mesure le taux de comptage <?,- quand la plaque de réglage est enfoncée. On 
obtient par la relation (1) la hauteur h t pour laquelle on a le même taux de 
comptage. 

La plaque est donc équivalente à la hauteur Ah = — (h; — h L ) en dessous du 
niveau h c . 

2. Comparaison des niveaux critiques. — La plaque de réglage étant enfoncée, 
on trace la droite B correspondante. Soit h ic le niveau critique ainsi trouvé. 
La plaque de réglage est alors équivalente à la hauteur À A' = h ic — /^considérée 
comme prise au-dessus de h CJ ou au-dessous de h îc , ce qu'on peut écrire : 


k - 1 = li(h c ) hfc J l * = K(h ic ) I h ' c h * c 




d'où on déduit : 


.( a ) 


K{h c ) - hl 


La comparaison des pentes des droites A et B permet également de 
déterminer le rapport 2. On trouve en général des valeurs plus faibles; les 
écarts sont inférieurs à 3 % et n'excèdent pas la précision des mesures. 

Cherchons la quantité d'eau Ah" en dessous du niveau h c équivalente à la 
quantité Ah' en dessous du niveau h\ c au point de vue du facteur de multipli- 
cation. 

En utilisant les relations (1) et (2) on obtient : 

r Ah' /à/î' v - 

(3) ÀA'=ÀA' n ' 


»TT + »(/£)■ 


Les mesures de Ah et de Ah f ont en général conduit à : Ah = Ah" ce qui montre 
que l'effet sur le facteur de multiplication des paramètres étudiés (position des 
plaques de réglage et des barres de sécurité, pression du gaz de refroidisse- 
ment) dépend peu du niveau auquel on se place. 

Comparaison directe des effets de deux paramètres. — Connaissant la valeur 
en eau Ah d'une plaque de réglage, on peut en déduire la valeur en eau m des 
barres de sécurité. 

h c étant le niveau critique de la pile non perturbée et h le niveau réel, on 
compare le taux de comptage G quand les barres de sécurité sont enfoncées, 
au taux de comptage O quand on enfonce en outre la plaque de réglage. 

On a alors 

C _ x-rAh — (h — h c ) 

a ~~ œ — {h-h c ) ' 
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d'où l'on déduit 

X! = h — hr-r À/î 


c-c 


Valeur absolue du /acteur de multiplication. — On déduit les dimensions 
critiques H c? R c de la pile nue équivalente, des mesures de densité faites dans 
le milieu multiplicateur, La valeur de k est calculée par ailleurs ( 2 ). La 
précision sur K(h c ) ainsi calculée est estimée à 7 % . Les valeurs de K pour 
les autres niveaux se calculent à partir de la relation (2). = 

Comparaison de la méthode décrite à la méthode cinétique ( 3 ). — L'écart entre 
les valeurs de k — 1 obtenues par ces deux méthodes n'excède pas 10 % dans 
le cas le plus défavorable. Cet écart est inférieur à la précision avec laquelle 
l'une des deux méthodes donne la valeur absolue de k — 1 ( 4 ). 

CHIMIE PHYSIQUE. — Processus de dépolarisation dans les cellules électro- 
chimiques au bioxyde de manganèse. Note de M. Je as B rené t, 
M mo Anne-Marie Moussa rd et M. Alfred Grund, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Suivant la variété cristalline de bioxyde dépolarisant, on évolue au cours de la 
dépolarisa lion soit vers Mn 2 O n — H 2 0, soit vers un oxyde ayant un réseau J.rès 
proche de Mn ; j0 4 . On envisage encore TinQuence de la texture lacunaire des 
cristaux pour interpréter ces phénomènes. 

Nous avons donné récemment (*) les premiers résultats d'une étude sur la 
dépolarisation dans les cellules électrochimiques classiques Zn/NH 4 C1/ 
bioxyde de manganèse. Nous avions examiné alors le comportement de 
certaines variétés de bioxydes : pyrolusite ou Mn0 2 -p et bioxyde activé 
issu de la pyrolusite qui est constitué pour l'essentiel de la variété a ou 
cryptoméiane ainsi que des quantités plus faibles de la variété MnO a -Y- 
Dans l'un et l'autre cas, on observe l'apparition progressive sur les dia- 
grammes X des raies du composé MnOOH ou manganite étudiée par 
Buerger et Garrido ( 2 ). Nous avons utilisé ensuite des bioxydes actifs 
obtenus par oxydation anodique. Ces bioxydes appartiennent à la 
variété Mn0 2 -y qui a fait l'objet de nombreux travaux, mais qui nous 

(-) Service de physique mathématique du C. E. A. 

( 3 ) H. L. Andbrson, E. Feraii, à. Wattenberg, G. Weil and \V. Zi.n.n, Pkys. Rev. } 72, 
1947, p. 16. 

( 4 ) B. Jacrot, F. Netter, V. Raibvski, ./. Pays, (a paraître). 

(*) J. Brenet et A. Mocssard, Symposium sur les réactions à fêtât solide > Goeteborg, 
juin 19D2 (sous presse). 

( 2 ) Bderger, Zeits f. fi'ristafL, 93 A, 1906, p. i63; Garrido, Bull. Soc. Fr\ Minéral. t 
58, ig35, p. 224. 
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paraît de plus en plus être simplement identique à la variété naturelle 
nommée Ramsdellite dont l'état de cristallisation serait alors très défec- 
tueux. Ce point de vue nous a d'ailleurs été confirmé encore récemment ( 3 ) 
par l'un de nous en étudiant l'évolution de la structure d'une ramsdellite 
naturelle bien cristallisée, au cours d'un traitement souvent appliqué à 
la pyrolusite et destiné à accroître l'activité catalytique et dépolarisante. 

Dans le cas de la dépolarisation par Mn0 2 -y, la structure évolue d'une 
façon tout à fait différente que dans le cas de la pyrolusite ou de son dérivé 
activé. 

Nous avons pu grâce aux diagrammes X enregistrer les résultats suivants : 

a. La structure y ne varie pas progressivement au cours de la décharge 
de la cellule, mais il y a apparition brusque après une décharge déjà très 
poussée d'une structure pratiquement comparable à celle de Mn 3 0-,, 
11 est possible donc que nous soyons en présence soit de Mn 3 0, o soit 
de Mn 2 3 -y observé par divers auteurs. Dans le régime de décharge que 
nous avons employé, la transformation de structure n'a été enregistrée 
qu'après un débit de 12 à i3oo Cb/g de Mn0 2 initial. 

b. Dans le cas des décharges correspondantes à des débits inférieurs 
à 1 100-1200 Cb, la structure du dépolarisant est identique à celle qu'il 
avait avant décharge. 

c. Même dans le cas de décharges correspondant théoriquement à la 
transformation totale deMn0 2 -y en Mn 3 4 et à plus forte raison en Mn 2 3 -y 
nous avons encore sur les diagrammes-X du mélange dépolarisant des 
anneaux de Mn0 2 -y. 

Ces résultats montrent encore qu'il y a toujours opposition apparente 
entre les quantités d'électricité effectivement débitées et celles calculées 
en considérant une dépolarisation par réduction de Mn0 2 à un oxyde 
inférieur. 

Les deux faits tout à fait nouveaux à notre connaissance sont donc les 
suivants : 

La réduction de Mn0 2 vers un oxyde inférieur de manganèse diffère 
d'une part quant à la nature de cet oxyde et, d'autre part, quant au méca- 
nisme de la transformation de cet oxyde suivant la variété de Mn0 2 utilisée 
au départ comme dépolarisant. 

L'interprétation que l'on peut envisager de ces observations peut être 
basée encore sur l'état plus ou moins lacunaire, déjà envisagé par l'un 
de nous ( 4 ), des diverses variétés de Mn0 2 . L'état plus particulièrement 
lacunaire de Mn0 2 -y permet de penser en effet que la capture des ions 
polarisants par les lacunes de Mn0 2 -y peut ne pas affecter tçès rapidement 

( 3 ) J. Brenet, Etude privée non publiée. 

(*) J. Brenet et N. Busqdèrb, Comptes rendus, 230, 1900, p. 1767. 
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La stabilité du réseau cristallin. Il n'y aura effondrement brutal du réseau 
initial, avec alors réorganisation brusque, que si le nombre des ions pola- 
risants est assez élevé. On tendra alors vers le réseau ayant l'énergie réti- 
culaire minimum compatible avec le nombre des ions polarisants capturés 
dans les lacunes de MnO s -y. 

On peut enfin envisager un bilan d'énergie entre l'énergie débitée par 
la cellule, l'énergie des réactions chimiques mises en jeu et l'énergie réti- 
cuiaire des réseaux cristallins des composés de manganèse mis en jeu. 
Cette dernière énergie permet de relier l'état lacunaire avec l'activité et 
même la stabilité des bioxydes de manganèse dépolarisants. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la double phototropie de certains spiranes. 
Note (*) de M" c Odile Chaude et M. Pacl Ronpf, présentée par 
M. Jean Gabannes. 

Dans une solution de spirane où une forme incolore et une forme colorée 
coexistent en équilibre, les radiations ultraviolettes absorbées accentuent la 
coloration. Réciproquement on constate que les radiations visibles absorbées 
orovoauent le passage à la forme incolore. Etude de l'influence de la température 


provoquent le passa & 

et des effets de structure. Possibilités d'applications cinétiques. 


E. Fischer et Y. Hirshberg ( l ) ont signalé que divers composés spira- 
nicrues se colorent lorsqu'ils sont irradiés à basse température. Ils ont 
émis l'hypothèse que la lumière provoque, en faveur de la forme colorée, 
un déplacement de l'équilibre entre une forme « spiranique » incolore (I) 
et une forme « ouverte » colorée (II), équilibre admis par divers auteurs 
pour interpréter les propriétés particulières de ces composés (thermo- 
ehromie). 

Pour certains de ces spiranes, en particulier pour des dérivés du type 



{+acide) 



(5 = substituant ) 


nous avons pu mesurer les coefficients des vitesses d'isomérisation, k\ et /e 2 , 
en utilisant le passage de ces composés à l'état de cations (III) ou la réac- 
tion en sens contraire. (Ces résultats feront l'objet d'un travail d'en- 
semble.) Nous avions observé sur ces composés l'effet inverse de celui 


(*) Séance du 9 février iq.53. 

(*) /. Chem. Soc. London, igSa, p. ^622. 
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que viennent de signaler E. Fischer et Y. Hirshberg, c'est-à-dire une déco- 
loration photo chimique des solutions. La contradiction n'est qu'appa- 
rente : en étudiant d'une façon plus précise l'action de la lumière sur des 
solutions de ces composés (les solutions initiales étant en équilibre à l'obs- 
curité), nous avons pu distinguer plusieurs modes d'action de la lumière : 

i° La lumière visible, absorbée par la forme colorée (II), décolore les 
solutions; les radiations de longueur d'onde correspondant au maximum 
de la bande visible sont les plus actives. La vitesse de retour à la colo- 
ration d'équilibre est la vitesse de passage de (I) à (II), compte tenu de 
la réaction inverse. Cette vitesse est mesurable par spectrophotométrie, 
le faible éclairement nécessaire à la mesure n'ayant pas d'effet photo- 
chimique appréciable. 

2° L* ultraviolet, absorbé par la forme spiranique (I), colore ces mêmes 
solutions. La vitesse de retour est dans ce cas la vitesse de passage 
de (II) à (I). 

3° En milieu acide, les radiations correspondant à la première bande 
visible de (III) décolorent les solutions. La vitesse de retour est égale à 
la vitesse d'action directe des acides sur des solutions de spirane. 

Ces phénomènes se produisent pour tous les dérivés étudiés, mais à 
des températures très diverses. Pour des composés « lents », c'est-à-dire 
ayant des coefficients de vitesse petits, l'action photochimique se produit 
■à la température ordinaire. Au contraire pour des dérivés « rapides », 
comme c'est le cas pour les dérivés étudiés par E. Fischer et Y. Hirshberg, 
l'action de la lumière n'est sensible qu'à basse température. On peut 
expliquer ces faits en admettant que, pour un éclairement suffisant, la 
vitesse d'action propre de la lumière est toujours relativement grande, 
quels que soient la température, la concentration, les divers substituants 
possibles du spirane : le degré de transformation dépendra alors essen- 
tiellement de la vitesse de « retour », c'est-à-dire des coefficients de 
vitesse k t et k 2 . Nous avons effectivement observé que, pour un éclaire- 
ment donné, à une température fixe, le degré de transformation au bout 
d'un temps donné variait en sens inverse de la vitesse commandant le 
retour à l'équilibre initial. 

L'étude du spectre d'absorption des solutions « colorées » ou « décolorées » 
et la comparaison avec le spectre d'absorption de chacune des formes 
considérées isolément en l'absence d'irradiation confirment l'existence 
des transformations suivantes : 

(ï) hv t ( I er état excité) -> (II), 

(II) hv u ( i er état excité }->- (I), 

(Iïl) hv m (i er état excité)-4- (I). 
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Dans le cas d'isomères cis-trans également phototropes ( 2 ), Mulliken ( 3 ) 
a montré que le passage d'une configuration à l'autre par rotation autour 
de la liaison centrale était beaucoup plus difficile dans l'état fondamental 
qu'il ne l'est dans l'état excité. Dans ce dernier cas, la liaison centrale est 
en effet beaucoup plus « simple ». On peut attribuer à la forme (II) du 
spirane la structure trans par rapport à la liaison 3-4; la forme (I) ne 
diffère d'une structure cis que par l'existence d'une liaison entre l'oxygène 
et le carbone central. Après un apport énergétique considérable résultant 
de l'excitation électronique, la répartition de l'énergie entre les divers 
degrés de liberté de (I) peut conduire à une rupture de la liaison C — 
avec réarrangement spatial analogue à l'isomérisation cis -> trans. Dans (II) 
[ou dans (III), avec départ simultané d'un ion H + ], le même processus 
est également susceptible d'entraîner un réarrangement spatial avec 
rapprochement entre le carbone et l'oxygène. On conçoit donc que le 
passage d'une forme à l'autre puisse se réaliser facilement dans les états 
excités. Il y a lieu d'espérer que l'étude précise du rendement quantique 
et du spectre de fluorescence, ainsi que les calculs de répartition élec- 
tronique dans les divers états, permettront d'éclaircir plus à. fond ce 
phénomène. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Vieillissement des précipités d'hydroxyde de nickel 
au contact des eaux-mères. Note(*)de M lIe Odette Bagno, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

W. Feitknecht (') a montré que les précipités formés par addition de 
soude à une solution de chWure de nickel de concentration supérieure 
à o,5 N, contiennent des chlorures basiques. En utilisant des solutions 
de CL Ni de concentration plus faible (0,2 N), nous avons constaté que le 
précipité recueilli immédiatement présente, aux rayons X, le diagramme 
de Phydroxyde de nickel extrêmement divisé. Abandonné dans ses eaux- 
mères, l'hydroxyde vieillit plus rapidement qu'à l'état de suspension dans 
l'eau distillée ( 3 ). Rappelons que ce vieillissement se traduit par la crois- 


{-) La notion de photolropie peut être étendue à lous les changements réversibles 
produits par action des radiations sur des composés absorbant dans une partie ou une 
autre du spectre. C'est le cas aussi bien pour les changements d'absorption des spiranes 
que pour ceux des dérivés dn triphénylméthane, et pour la photoisomérisation des 
dérivés cis-trans. 

P) Phys. Rev., il, ig32, p. 7.J1. 

(*) Séance du 9 février tg53. 
(*) Help. Chim. Acta^ 22, 19,39, p. i433. 

(») J. Longuet-Escard et 0. Bagno, Comptes rendus, 232, igSi, p. 1200; O. Bagno, 
.1. LoNnrET-EscAftn et A. Mathieu-Sicaud, 232, 1901, p. i35o. 
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sauce des cristallites, comme le montrent les diagrammes de rayons X. 

La présente Note est consacrée à l'étude de l'évolution des eaux-mères 

en cours de vieillissement, en fonction de la quantité de soude ajoutée 


P H 
H 


10 


I 10 
ïï 2h 

M Ï5j 
Y 50j 



0,5 


I R 


Évolution du pH. — La figure i donne les courbes de pH en fonction 
des quantités de OHNa i N ajoutées à une solution de Cl 2 Nio,2N; 
en abscisses, sont portés les rapports R du nombre d'équivalents de OHNa 
ajoutés à i équivalent de Cl 2 Ni. La courbe supérieure obtenue aussitôt 
après la précipitation est en accord avec les résultats de Britton ( 3 ). Cette 
courbe s'abaisse avec le temps pour se stabiliser après 5o jours de vieillis- 
sement. La forme et l'évolution des courbes montrent que la réaction de 
précipitation n'est pas immédiate : des quantités très faibles de OHNa libre 
persistent après la précipitation, puis disparaissent en cours de vieillis- 
sement; cette disparition peut être attribuée à la fixation lente d'ions OH~ 
par les particules positives du précipité. 

Composition des eaux-mères. — La teneur en ions Na + ne varie pas; 
par contre, le vieillissement s'accompagne d'une augmentation de la 
concentration en ions Ni ++ et en ions Cl~ : l'accroissement de Cl" repré- 
sentant l'équivalent de l'accroissement de Ni ++ . Donc, ici encore, on voit 
que la précipitation n'est pas instantanée : il y a d'abord entraînement 
dans le précipité, puis libération lente de Cl 3 Ni pendant le vieillissement. 

Composition du précipité. — Cette composition peut être déterminée à 


( 3 ) Hydrogen ions, New-York, 1929, p. 2o4- 
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à 

partir du bilan complet des ions contenus dans les eaux-mères. Ceci revient 
à admettre que la composition de la solution d'imbibition est la même que 
celle de la solution surnageante, supposition qui a des chances d'être 



iMg. 2. 


valable puisque les précipités ne sont pas gélifiés. La composition du préci- 
pité peut être définie par la formule (1 — se) [(OH) 3 Ni]#[Cl a Ni]; la figure 2 
donne les variations de x pour R = 0,8 et R = 0,9. On voit que la valeur 
initiale et la vitesse moyenne de décroissance de x sont d'autant plus faibles 
que R est plus grand. On observe aussi l'effet suivant : pour une valeur 
de R donnée, il existe un parallélisme frappant entre la vitesse de décrois- 
sance de x et la vitesse de croissance de l'épaisseur des petites particules 
cristallines plates. Ces épaisseurs sont indiquées par les diagrammes de 
rayons X. 

On peut donc conclure que l'excès de Cl 2 Ni se fixe à l'état adsorbé sur 
les faces de base des particules cristallines. On peut rappeler, d'autre part, 
que la croissance des cristallites se fait par leur empilement sur les mêmes 
faces ( 2 ). Ainsi, les résultats exposés suggèrent le mécanisme suivant de 
croissance cristalline, dans le domaine de R < 1 : le Cl 2 Ni adsorbé 
forme une double couche ionique responsable de l'accolement des particules. 
Au stade suivant, la double couche emprisonnée passe en solution, ce qui 
permet la soudure définitive de deux particules. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Attaque d 1 halloy sites par des solutions chlovhydriques 
aqueuses. Note de MM. Henry Brusset et Mohammed Makïu, présentée par 
M. Paul Pascal. 

La métahalloysite de Djebel el Debar (Algérie) après purification par 
sédimentation à partir d'une suspension alcaline a été attaquée par des solutions 
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d'acide chlorhydrique de concentrations variables. Les autres facteurs influen- 
çant cette attaque, agitation, température ( io5° C), durée de l'opération (4 h), 
ont été maintenus constants. Les normalités des solutions acides utilisées sont 
N, 3N, 5N, ^N, io N; nous désignerons les produits de la réaction par les 
symboles: HN, H.3N, ... 

Ces produits de réaction ont été étudiés par les diverses méthodes suivantes : 

A. Examen au microscope électronique. — Les dispersions ont été faites dans 
une solution ammoniacale à pH 9 par agitation de quelques heures. A l'examen 
électronique, ils se présentent sous forme de bâtonnets plus ou moins enroulés. 
La métahailoysite possède des particules de tailles très variables, allant de 
3 jx à des dimensions à peine décelables. 

L'activation par l'acide N ne semble pas modifier l'aspect extérieur des 
bâtonnets, tandis que, avec les autres produits, on assiste à une sorte de 
dégradation et de destruction ; cet effet est maximum avec H . 5 N et H . 7 N. 

H. 10 N est formé de bâtonnets moins dégradés et mieux conservés. 

B. Etude thermopondérale. — Ce minéral, qui contient des traces négligeables 
de cations parasites, a la composition chimique 2SiO q , A1 2 3 , 2H 2 0. Les 
deux molécules d'eau dans les différents schémas structuraux sont sous forme 
d'ions (OH) (*) formant la charpente de sa structure fellitique. L'analyse 
thermique de pesée continue et à chauffage très lent dans l'appareil de 
Ghevenard doit donc permettre de déterminer quantitativement l'eau de 
constitution et d'en déduire le taux delà phase à structure fellitique conservée 
après attaque acide et que nous appellerons phase A; la phase B étant le pro- 
duit de destruction des feuillets et b = 1 — a 7 son taux dans le solide. 

100 g du minéral (H) contiennent i3,a4 g d'eau; Àp(HN) = variation de 
poids de minéral HN — À/?(H)== variation de poids de minéral H. [Ap(HN) 
et Ap(H)sont mesurées à partir de 100 g de substance; a = [Ap(HN)]/[A/)(H)]. 

Voici les résultats obtenus pour les différents échantillons activés. 

H. H.iN. H.3ÎV. H.5N. H.7N. H. jON. 

a 1 o,g53 0,627 o,3oo o,i43 o,5o«5 

b 0,047 0,373 0,700 0,867 °A9% 

L'acide N détruit une quantité très faible de feuillets et le taux de la phase B 
augmente rapidement avec la concentration d'acide pour diminuer ensuite 
quand la concentration de l'acide dépasse 7N. Ces résultats concordent avec 
les renseignements donnés par le microscope électronique. 

C. Examen aux rayons X. — i° Méthode de Debye-Scherrer. — Le diagramme 
du minéral H de départ présente une distance réticulaire principale (c?001) 


(') On the structure of montmorlUonlte and halloyslte (Z. Krist allô graphie } 1940, 
p. 417)- 
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de 9,28 a valeur caractéristique de la métahalloysile. La comparaison des 
radiogrammes des échautillons HN, H.3N, H.5N, H.7N, H.10N, nous 
permet de remarquer : 

a. Un affaiblissement progressif de la réflexion (001). On a même une 
disparition totale pour les échantilloas H.5N et H.7N; les raies des ordres 
supérieurs conservent leurs intensités relatives mais deviennent plus faibles et 
plus diffuses. L'intensité de l'ensemble diminue avec la concentration du bain. 

b. L'apparition et le renforcement d'un halo de diffusion de Si0 2 dont le 
centre se place vers 3,66 h lorsque la normalité du bain d'attaque augmente. 

c. L'existence des raies caractéristiques de la métahalloysîte avec une 
faible intensité dans l'échantillon H.10N. 

2° Le minéral halloysite diffuse fortement les rayons X aux petits angles, 
ce qui correspond à un état de très fine division; la caractéristique de 
la diffusion logï=/(V) possède une partie rectiligne qui permet d'évaluer 
le rayon de giration moyen de particules diffusantes : R — 48Â. I est 
l'intensité diffusée sous l'angle s. 

L'attaque chlorhydrique modifie cette caractéristique et R est sensiblement 
diminué et varie peu autour d'une valeur moyenne de 39 À. La modification 
de la diffusion correspond à une augmentation de la porosité. 

D. Mesure de surface par la méthode de B. E. T. — La détermination de 
la surface spécifique de ce minéral activé est faite par la méthode de B. E. T. ? 
basée sur la formation d'une couche monomoléculaire d'azote à la température 
de l'azote liquide. L'attaque acide produit une augmentation très importante 
de la surface spécifique qui passe du simple au double dès l'action de l'acide iN . 
La surface maximum est atteinte pour les échantillons H.5N et H.7N, elle 
est moins grande pour H. 10N. 

On a les résultats suivants : 

Échantillon N. N.1N. H.3î\\ H.5N. H.7N. H. ION. 

S(mVg) 68 ï4o 23o 262 240 200 

S, surface spécifique en mètres carrés par gramme de substance déshydratée. 

Nous avons étudié une autre halloysite métropolitaine des Eyzies (Dordogne) 
qui se présente au microscope électronique sous forme de bâtonnets plus ouverts 
de celle de Djebel-el-Debar et dont les particules sont moins allongées. 

La surface spécifique est identique à la précédente : 67 m 2 /g et l'échantillon 
diffuse les rayons X sous faibles angles. La caractéristique de la diffusion 
donne par sa partie rectiligne un rayon de giration R = 5i A. 

Les méthodes physicochimiques employées dans notre travail montrent une 
analogie remarquable entre ces deux échantillons de même type mais d'origine 
différente. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action du fluor sur les sulfate, sulfite et thiosulfate de 
sodium. Note de MM. Marius Picon et Louis Domange, présentée par 
M. Paul Lebeau. 

S0 4 Na 2 donne, très lentement à partir de ioo°, FNa, F 2 S0 2 et 2 . Le sulfite 
fournit d'abord S0 4 Na 2 puis les corps précédents. S 2 3 Na 2 réagit sans incandes- 
cence à — 4o°- Oa obtient S puis F 6 S. Du sulfite formé transi toi renient, on aboutit 
finalement à la production de F G S — FNa — SO, ; Na 2 — F 2 S0 2 — 2 et aussi à F 2 SO. 

L'étude de ces trois sels de sodium doit logiquement se faire simultanément 
car les deux derniers composés conduisent à une réaction intermédiaire four- 
nissant du sulfate. 

Nous avons utilisé des sels anhydres et du fluor ne contenant comme impu- 
reté que quelques millièmes d'oxyde de fluor. 

L'action sur le sulfate s'effectue suivant l'équation 

(I) S0 4 IVa 2 -h 2 F a = 2FNa + F 2 SO a + Oo. 

A la température de too°, la transformation est très lente; elle n'atteint 
que 2 % du sel en 4o minutes. Elle est de 20 % à 200 et de près de 4o % à 3oo°. 
On caractérise l'oxygène dans les gaz non condensés par l'air liquide. Dans les 
produits condensables, on trouve le fluor en excès et, après élimination de ce 
dernier, le fluorure de sulfuryle. Nous avons identifié ce gaz par son point 
d'ébullition, son absorption par la potasse, ses teneurs en S et F 2 . 

L'analyse du fluorure est faite par la méthode à la silice de Travers. Pour le 
sulfate, dosé en sulfate de baryum, on effectue la précipitation en présence 
de G1H et d'acide borique. Le fluorure est transformé en complexe et ne donne 
pas de précipité. Les résultats obtenus sont les mêmes si l'on titre le mélange 
de sels, soit directement, soit après une hydrolyse en milieu chlorhydrique à 
l'ébullition dans un vase d'argent. On peut ainsi conclure à l'absence de 
fluosulfonate FS0 3 Na dont le fluor n'est pas titré directement par la silice. 

Avec le sulfite, on n'obtient que de très petites quantités de fluorure, soit 
à o°, soit à i5°. A ioo° la vitesse de réaction est appréciable, mais on observe 
que la transformation est difficilement eomplète, car le fluor ne déplace qu'avec 
difficulté le fluorure de sulfuryle formé, gaz très dense. Nous avons dû, pour 
réaliser un milieu gazeux assez homogène, employer une chambre de réaction 
plate en cuivre rouge de 5 mm de hauteur, 20 de largeur et i5o de longueur. 
Le sulfite est placé dans deux nacelles de platine très plates ayant cha- 
cune 70 mm de longueur. On fait agir un excès notable de fluor. La durée du 
passage est égale au double du temps qui correspond à l'apparition d'un excès 
de fluor à la sortie de l'appareil. 

A 200 , la transformation est complète dans la première nacelle et à 96 % 
dans la seconde. On. ne peut caractériser la présence de fluosulfonate. 


SÉANCE DU 16 FÉVRIER ig53. 706 

Les réactions suivantes se produisent. 

(II; aSO a \a s +2F s =S0iNa s 4- F s SO a -h aFîN'a, 

(ÏIÎ) 2S0 3 Na î +4F ï =4FNa-i-2F 1 SO s -hO i . 

L'équation (1), observée pour le sulfate de sodium, montre que la réaction (II) 
est une étape intermédiaire pour la relation (III). Expérimentalement, on le 
constate aussi. Ainsi, la seconde nacelle, transformée à 96 % , correspond 
uniquement à l'obtention de sulfate suivant l'équation (II). Dans la première 
nacelle, l'excès de fluor a entraîné la destruction du sulfate pour les deux tiers 
d'après la réaction (III). Ces proportions ont été déterminées parles quantités 
retrouvées pour SO,Na 2 , FiNa et SChFo. L'oxygène a aussi été caractérisé. 
On ne peut déceler FS0 3 Na, F 6 S ou F 2 SO. 

A ioo°, avec le même excès de fluor, le contenu de la première nacelle a 
réagi pour 92 % , soit 9/10 d'après l'équation (II) et i/iopour la relation (III). 

L'action sur le thiosulfate est plus complexe. Elle se produit à une tempé- 
rature nettement plus basse. Elle commence à — 8o°, et à + i5° 7 elle s'accom- 
pagne d'incandescence. Nous avons choisi pour nos essais — 4°° afin d'avoir 
une vitesse de réaction convenable. On constate, en effet, qu'aussitôt qu'un 
excès de fluor est décelé à la sortie de l'appareil, la totalité des produits 
contenus dans les deux nacelles est totalement transformée et de la même 
façon. 

Si la quantité de fluor est insuffisante (soit 4F 2 pour S a 3 Na 2 ) on décèle 
très nettement la présence de soufre libre (3 % dans certains essais); mais 
celui-ci disparaît si l'on porte la proportion de fluor à 5F 2 . Cette observation 
montre que la première transformation du thiosulfate consiste à enlever à l'état 
libre, l'un des deux atomes de soufre qui fournit ultérieurement F 6 S et 
aussi F 2 SO car des réactions ultérieures produisent de l'oxygène libre. 
S0 3 Na 2 formé transitoirement disparait complètement suivant les relations (I) 
et (III). On ne peut déceler la formation de fluosulfonate. 

Les relations suivantes se produisent : 

(IV) aS,0 3 Na a -f 8Fj = F 2 SO*-h SO,Na 5 + 2FJVa+ 2F S ou aS, 

(V) 2S s O a Na t +8F s = 3S0 2 F 2 + 4FNa +F fi S, 

(VI) 2S 8 O a Na s + 6F g = aS0 2 F 2 + aF,SO -h 4FNa, 
(I) S0 4 iVa 2 -t-2F s = F a SO,-t- aFNa + 2 . 

Lorsqu'on n'utilise pas un excès de fluor et qu'on emploie environ 5F 2 pour 
une molécule de thiosulfate, l'équation (IV) se produit suivant une proportion 
voisine de 5o%, facile à calculer car c'est la seule réaction qui fournit du 
sulfale. D'autre pari, l'existence de 2 dans les gaz produits indique qu'une 
partie du sulfate préalablement formé a été détruit suivant la relation (1). 
Environ 7% du thiosulfate a ainsi réagi. Les transformations (V) et (VI) se 

C. R M 1953, i« Semestre. (T. 236, N* 7.) 4*] 
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réalisent aussi car la proportion de F 6 S dans les gaz condensables est nettement 
inférieure à celle de F 2 S0 2 . (Il faut toutefois remarquer qu'une faible 
proportion de soufre reste non transformée en F ft S lorsqu'il n'y a pas d'excès 
de fluor.) Le volume gazeux total correspond à environ 38 I/mol de thiosulfate 
avec3o% deF G 8, 62% deF 2 S0 2 et8% de F 2 SO. Les processus (V) et (VI) 
se réalisent respectivement pour i3 et 3o % (* ). 

La complexité de l'action du fluor sur le thiosulfate est mise en évidence par 
l'obtention simultanée de composés aussi différents que S — F S — F 2 SO 
et 2 . 

CHIMfE MINÉRALE. — Sur la tension de vapeur du fluorure de sulfuryle. Sépa- 
ration d^avec V hexafluorure de soufre et le fluorure de thionyle. Note de 
M. Jean IVecdouffer, présentée par M. Paul Lebeau. 

Cette étude a eu pour but de réaliser la séparation des constituants d'un 
mélange gazeux obtenu lors de la fluoration du thiosulfate de sodium, 
contenant de l'hexafluorure de soufre, du fluorure de sulfuryle et du fluorure 
de tbionyle. 

La courbe de tension de vapeur de l'hexafluorure de soufre a déjà été établie 
pour les faibles pressions (*). Celle du fluorure de thionyle a été fournie par 
Booth et Mericola ( 2 ). Pour le fluorure de sulfuryle, Moissan et Lebeau ( 3 ), 
ont indiqué quelques constantes physiques, mais sans fournir la courbe de 
tension de vapeur. 

Par action d'une lessive alcaline, l'hexafluorure de soufre reste inattaqué, 
mais le fluorure de sulfuryle et le fluorure de thionyle sont absorbés tous deux 
et ne peuvent être dosés par ce réactif. 

Nous avons obtenu le fluorure de sulfuryle par fluoration du sulfite de 
sodium à 3oo° et nous avons éliminé les fractions de tête par plusieurs 
extractions successives à — 145°. Le composé ainsi préparé a été soumis 
à l'analyse par la méthode que nous avons précédemment décrite ( 4 ) : 
fluor %, 36,88 et 37,81 (théorie 37,25); soufre % , 3 1, 69 et 3o, 90 (théorie 3 1,37). 
D'autre part, nous avons observé pour le point de fusion — 135°7 et pour el 
point d'ébullition — 55°2, valeurs très voisines des nombres indiqués par Yost 
et Russel ( 3 ) : respectivement — i36°7 et — 55°4. 


(*) Pour l'isolement de F 2 S0 2 , F G S et F 2 SO, nous avons utilisé l'extraction des deux 
premiers gaz dans le vide à — i45°, suivant les constantes indiquées dans la publication 
de M. Neudôrffer, Comptes rendus, 236, 1953, p. 706. 

(*) J. Neudôrffer, Comptes rendus, 232, i$5i, p. 2102. 

( 2 ) /. Amer. Chem. Soc, 62, 1940, p. 64o. 

( 3 ) Comptes rendus, 132, 1901, p. 377. 
(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 750. 
( s ) Systematic Inorg. Chem., p. 307. 
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La détermination de la courbe de tension de vapeur a été faite à l'aide de 
notre cryostat automatique permettant de maintenir la température de l'échan- 
tillon constante à ±o°, k Pour chaque température, nous avons effectué trois 
séries de mesures en laissant la pression s'équilibrer d'abord spontanément, 
puis en effectuant une légère compression et enfin une légère détente. Après 
avoir mesuré la tension de vapeur entre — iôo° et — 8o°, sur la totalité de 
l'échantillon, nous en avons extrait un tiers à — 145°. Les mesures, reprises 
sur le résidu, ont donné les mêmes nombres. Le tableau suivant mentionne 
quelques-unes des valeurs observées : 

Température centigrade — [55? 4 ™i5o?4 — i44V?< — i35?4 — 128 

Tension de vapeur (mm de 

mercure)..... 0,10 0,20 0,60 i,5o 3 f 2o 

Température centigrade —120° — ig5?7 — 90?8 — 96? 4 — 82?6 

Tension de vapeur (mm de 

mercure) 7,o5 28,9 64,55 69,00 179 

Ces résultats sont convenablement traduits, pour toute pression inférieure à 
une atmosphère, par la relation linéaire : 

1020 

log/?(mm; = 7,090 — ~^r" 1 

T représente la température absolue. 

Si Ton compare les courbes correspondant aux trois composés envisagés 
précédemment, on constate que celles de F 6 S et de F 2 S0 2 ne sont décalées 
que de 5° au maximum pour les faibles pressions, ce qui empêche tout fraction- 
nement par la méthode de Lebeau et Damiens, même en utilisant un cryostat 
automatique. Par contre il est possible de séparer, par extraction dans le vide 
à — 145°, l'un ou l'autre de ces deux composés, ou leur mélange, du fluorure 
de thionyle, dont la tension de vapeur est négligeable à cette température. 

D'autre part, l'analyse du mélange extrait à — i4o° ne contenant que de 
l'hexafluorure de soufre et du fluorure de sulfuryle peut-être effectuée par 
dosages du soufre et du fluor. Les résultats sont d'ailleurs confirmés par 
l'action d'une lessive alcaline sur le mélange : seul le fluorure de sulfuryle 
est absorbable; le volume restant correspond donc à l'hexafluorure de soufre. 
Nous avons trouvé, par exemple, pour un tel mélange : F 9 SO a , par 
analyse, 89,8%, par absorption, o,o%;F 6 S, par analyse, 10,2%, par 
absorption 10 % . 

En résumé, la courbe de tension de vapeur du fluoFure de sulfuryle a été 
déterminée et elle montre la possibilité d'effectuer la séparation, et par suite 
l'analyse quantitative, d'un mélange contenant de l'hexafluorure de soufre, du 
fluorure de sulfuryle et du fluorure de thionyle. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Étude de la stabilité de quelques complexes cobaltiques 
du type hexammine. Note de M" e Jeanne Brigando, présentée par 
M. Paul Pascal. 

II est difficile d'introduire des monoamines dans la sphère de coordination 
des complexes du type cobaltihexammine. Ces bases se comportent, alors, dif- 
féremment de l'ammoniaque et des polyamines (*), D'autre part, il est connu 
que les sels de cobaltitriéthylènediaraine sont plus stables que les sels lutéo. 
Gela m'a amenée à rechercher si la différence de réaction, signalée plus haut, 
n'est pas due à une différence de stabilité des complexes et à préciser le rôle 
joué par la coordinence des aminés. 

L'étude a porté sur : i° Complexes avec des bases monocoordinées : a, le 
chlorure de cobaltitétrammoniodiméthylamine (I d)\ b. le chlorure lutéo (1 b). 
2° Complexe avec une base dicoordinée : le chlorure de cobaltitriéthylène- 
diamine (II). 3° Complexe avec une base tricoordinée : le chlorure de cobalti- 
didiéthylènetriamine (III). 

[ C ° (Gh!-NH 2 )J G13; ["CofNH.J.lCI,; f Co en 3J G1 *î [ Co dien 2 ]GI 3 

(la) (Ift) (Iï) (m) 

en = NHo-(GH 3 ) 2 -NH 2 , dien = NH 2 -(GH 3 ) 2 -NH-(CH 3 ),— NH 2 

J'ai comparé la stabilité de ces sels en solution aqueuse par : i° L'appré- 
ciation de leur vitesse d'hydrolyse. Les solutions (C M i/ioo) additionnées 
d'un égal volume de soude N sont chauffées au bain-marie bouillant. Je note 
au bout de combien de temps apparaît le précipité brun de sesquioxyde de 
cobalt. 2° La détermination des potentiels de demi- vague (E, /2 ) par des 
mesures polarographiques (résultats dus à M. P. Souchay). E 1/2 correspond 
au point d'inflexion (« = 4/2) des courbes tension -courant (i d , intensité du 
courant limite). Le cation déchargé étant le même dans tous les cas, ces 
potentiels caractérisent la stabilité des sels. On sait en effet que E ip se trouve 
augmenté en valeur négative d'une quantité d'autant plus grande que le .com- 
plexe est plus stable; par suite une différence de stabilité doit se traduire par 
une différence de la valeur du potentiel de dépôt. Les solutions io~ 3 M, sont 
polarographiées en présence de perchlorate de sodium (C M = o,6), à l'aide du 
dispositif classique, à cathode polarisable à gouttes de mercure. L'intensité 
du courant est déterminée en fonction de la tension aux bornes et les courbes 
tension-courant sont tracées. 3° L'examen des spectres d'absorption, déter- 
minés par spectrophotométrie. Deux bandes d'absorption, situées l'une dans 
le visible, l'autre dans l'ultraviolet, caractérisent, en général, les complexes 

(') J. Brigando, Comptes rendus, 22o, 19471 p. i3ig. 
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cobaltiques. Luther et Nikolopulos ('-) établissent un rapprochement entre la 
position de la première bande d'absorption et la force de la liaison qui unit 
1 l'atome central aux groupes coordonnés : plus courte est la longueur d'onde, 
plus grande est la stabilité. Tsucbida ( 3 ) considère la position de la deuxième 
bande. D'après lui, l'effet hypsochrome des groupes coordonnés sur la 
deuxième bande, donne l'ordre de grandeur de la force de la liaison de coor- 
dination entre l'atome central et ces groupes. 

Résultats (voir tableau). — i° Par l'hydroxyde de sodium à ioo° (la) se 
décompose plus vite que (lb). Les complexes renfermant des polyamines sont 
très stables, il n'est pas possible par cette technique de différencier (II) et (III). 
2 E v , augmente de (la) à (III), par suite la stabilité des complexes croît dans 
le même sens. 3° La spectrophotométrie indique un déplacement du premier 
maximum vers les plus courtes longueurs d'onde de (la) à (III), ce qui permet 
de classer les complexes par ordre de stabilité croissante : (la), (16), (II), 
(III) conforme à celui trouvé précédemment. Si l'on considère le deuxième 
maximum, (lb) et (II); ont une même valeur de X. Il est reconnu que (lb) est 
plus stable que (II), dans ce cas la position du deuxième maximum de deux 
complexes de stabilité différente est la même; résultat en désaccord avec les 
conclusions de Tsuchida. 


Hydrolyse. 
Complexes. Temps. 

(la) 20 S 

(là) 1 mn 

(II) ( non décomposés j 

(III) ' après 5 h J 


i ABUSAI*. 



Étude 

polarographique 


Spectre 

■■ 


Ei/;> (par rapport 

Bai 

11 de visible. 

à l'électrode 

1" 

maximum. 

au calomel saturée). 


À i. A. ). 

210 


4 8oo 

297 


4 8oo 

39 2 • 


4 700 

4 10 


4 670 


Oancle ultraviolette. 

2 e maximum. 

a (Â). 

3 46o 

3 4oo 

3 400 

3 4i° 


En résumé : i° La stabilité des complexes étudiés augmente avec la coor- 
dinence de l'aminé; différence marquée entre les complexes à base mono- 
coordinée et dicoordinée. 2 Les complexes les plus stables sont les plus faciles 
à préparer. 3° Pour la même coordinence, d'autres facteurs interviennent. La 
méthylamine, molécule dissymétrique, de volume moléculaire plus grand 
que NH 3 , de basicité plus élevée que l'ammoniac en solution aqueuse, donne 
difficilement des complexes avec le cobalt; le chlorure de cobaltitétrammonio- 
diméthylamine (la) est moins stable que le chlorure lutéo (16). 


(-) Z. phys. chern., 82, 19 10, p. 36i. 

( 3 ) BulL chim. soc. Jap. t 13, 1938, p. 44G- 
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CHIMIE MINÉRALE. — Un nouvel oxybromure d'uranium p enlaçaient. 
Note de M. Jacques Prigent, présentée par M. Louis Hackspill. 

Description d'une méthode de bromuration de l'oxyde d'uranium (VI) qui conduit 
à un oxybromure d'uranium (V) : UOBr 3 . Ce composé chauffé perd facilement 
du brome et se transforme en oxybromure d'uranium (IV) : UOBr 2; qui a déjà été 
préparé, mais par une méthode beaucoup plus compliquée. 

Le tétrabromure de carbooe (F 92,6° C), en excès, réagit dès no°C*sur 
l'oxyde orangé U0 3 anhydre (*). 

La réaction se fait commodément dans un appareil étanche entièrement 
en verre, dont la partie essentielle est un tube à plaque de verre frittée 
(dit : « tube à filt ration ») maintenu verticalement dans un bain de paraffine 
porté à la température désirée. Un courant ascendant d'azote, sec et pur, 
chasse l'air et l'humidité, maintient le tétrabromure de carbone liquide 
au-dessus de la plaque où il réagit avec l'oxyde d'uranium et entraîne les 
produits gazeux obtenus au cours de la réaction. On constate qu'il ne se 
forme pas de gaz carbonique, mais seulement du brome, de l'oxyde de 
carbone et un peu de bromure de carbonyle, décomposé par passage dans 
un tube chauffé à 65o° C. Le brome est retenu par de la potasse solide, 
puis l'oxyde de carbone est dosé par la méthode à l'anhydride iodique : 
les vapeurs d'iode formées permettent de contrôler la marche de la réac- 
tion; à la fin de celle-ci, l'excès de tétrabromure de carbone liquide est 
aspiré à travers la plaque filtrante. Après refroidissement, on élimine le 
tétrabromure restant par du sulfure de carbone; l'excès de ce solvant est 
évaporé sous vide. 

Le produit obtenu est un solide rouge brun, hygroscopique, entiè- 
rement soluble dans F eau (« bruit de fer rouge »), sans dégagement gazeux. 
La solution est verte; on y dose pondéralement le brome à l'état de 
bromure d'argent et l'uranium à l'état d'oxyde U 3 8 . Le degré d'oxy- 
dation de l'uranium est déterminé volumétriquement par oxydation au 
moyen d'une solution de sel ferrique. 

Les résultats analytiques sont les suivants : le dosage de l'oxyde de 
carbone dégagé au cours de la réaction conduit, pour un U0 3 de départ 
à deux CO (à 2 % par excès), ce qui laisse supposer qu'un reste Hé 
à un U. 

Dans la solution, on trouve pour un U : 3 Hz 0,01 Br; la somme des 
poids du brome et de l'uranium est toujours inférieure de quelques pour-cent 
au poids de la prise d'essai; cette différence est due à la présence de 

( l ) H. Rohmer et J. Prigejït, Bull. Soc. Chcm., 16, 19,49, p. 665. 
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l'oxygène; mais, a priori^ son dosage par cette méthode n'est pas possible 
à cause du faible poids de un par rapport à la somme U + 3Br. 

L'ensemble de ces résultats conduit donc à attribuer au composé la 
formule : UOBr 3 . Pour le confirmer, on a déterminé volumétriquement le 
degré d'oxydation de l'uranium en solution : un poids déterminé de 
substance dont le titre pondéral en uranium est connu, est dissous dans 
l'eau et titré par une solution décinormale d'alun ferrique; 0,1766 g d'ura- 
nium sont oxydés par n = 7,6 cm 3 N/10. Si le degré d'oxydation v 
était 6, on trouverait n = o cm 3 ; pour 9 = 5, n = 7,54 cm 3 ; pour 9 — 4> 
n = i5,o8 cm 3 ; pour ç — 3, n ~ de 22,62 à i5,o8 cm 3 . Ce dosage confirme 
donc la formule UOBr 3 attribuée au composé; en tenant compte de la 
précision des dosages, sa pureté est de 99 %. 

Ce corps chauffé progressivement dans un courant d'azote perd du 
brome en quantité appréciable à 200 C. Il est presque complètement 
décomposé à 3oo° C et conduit au départ de un Br pour un U (à 1 % près 
par défaut). Le produit obtenu a toutes les caractéristiques de UOBr 2 , 
composé déjà décrit et préparé par d'autres méthodes beaucoup plus 
compliquées : c'est un corps stable à 6oo° dans un courant d'azote, réduc- 
tible par l'hydrogène entre 3oo et 4oo° en donnant de l'acide bromhydrique ; 
sa solution aqueuse est verte et laisse déposer un précipité noir au bout 
de quelques heures. Le degré d'oxydation de l'uranium dans la solution 
a été trouvé égal à 4 et le rapport stœchiométrique brome /uranium égal 
à 2, aux erreurs d'expérience près. 

Cette décomposition de UOBr 3 constitue donc un nouveau mode de 
préparation de UOBr 2 et confirme également la formule UOBr 3 . 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur quelques réactions de caractérisation 
des métaux en liaison avec des structures organiques typiques. 
Note de M. Pierre Bevillard, présentée par M. Paul Pascal. 

De très nombreux réactifs ont été proposés en vue de la caractérisation 
des divers métaux; leur sélectivité ou spécificité doit être attribuée à la 
présence de fonctions simples dont les auteurs n'ont pas cherché, le plus 
souvent, à dégager la nature de façon systématique. De telles analyses, 
permettant de préciser la structure des complexes formés, nous paraissent 
devoir guider la recherche de réactifs de sensibilité ou spécificité améliorées. 
Une étude assez complète de Feigl (*) résume l'état actuel de la question. 

Dans la présente Note, nous avons tenté de préciser les interactions de 
certaines fonctions et de quelques métaux. 


(*) Chemistrv of spécifie, sélective and sensitive Reactions (Acad. Press., New -York, 
»949)- 
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Le groupement orthodipkénol. — Cette fonction, susceptible de fournir 
des complexes avec de nombreux métaux, engendre, lorsqu'elle est fixée 
sur une molécule colorée, des complexes caractéristiques avec le germa- 
nium, l'étain tétravalent, l'antimoine, le molybdène, le zirçonium ( 2 ). 

En vue du dosage du zirçonium, l'alizarine-sulfonate de sodium et 
l'acide />-ciïméthylaminoazophénylarsinique ont été proposés jusqu'ici ( 3 ),( 4 ). 
Les colorations obtenues s'affaiblissent en présence d'un fluorure qui 
libère la matière colorante du complexe dans lequel elle était engagée, 
en formant un zircono fluorure. De manière analogue, j'ai pu substituer 
aux réactifs précédents un grand nombre d'orthodiphénols colorés, en parti- 
culier : 

Virage 
Gornplexe en présence 

du zirçonium. d'un fluorure. 

Le dIhydroxy-3.4 azobenzène Rouge Jaune 

Le sulfo-4' dihydroxy-3.4 azobenzène » » 

L'hématéine Violet » 

La fonction aminé substituée dans le groupe du triphénylméthane. — 
Cette fonction serait caractéristique de l'antimoine pentavalent, la rhoda- 
mine, le violet de méthyle ( 3 ) employés couramment, se rattacheraient à 
cette classe. Afin d'accuser le contraste entre la couleur du réactif et celle 
d'un essai contenant de l'antimoine, il nous a paru souhaitable de choisir 
des colorants de la série du triphénylméthane présentant eux-mêmes une 
différence de teintes très nette en milieu neutre et acide. 

Le vert malachite et le vert brillant, virant en milieu acide au contact 
de l'antimoine, du jaune au vert, nous ont paru intéressants à retenir. 
Le précipité formé est soluble dans le benzène qu'il colore en vert foncé. 

Il existe une foule de colorants homologues commerciaux; en les choi- 
sissant de poids moléculaire élevé, on améliore la sensibilité de la réaction. 

La fonction orthophênolcarboxylique. — Cette fonction permet l'identi- 
fication de l'aluminium. Le glucinium, le scandium donnent une réaction 
voisine. Le fer trivalent masque totalement la réaction de l'aluminium, 
mais, en opérant en présence d'un periodate, on écarte ce cation gênant. 
À cette série, se rattache l'aluminon ( 6 ). Nous proposons également le 
violet au chrome ECR (Schulze 849) donnant, dans les mêmes conditions, 
un virage du rose très pâle au rose rouge. 

La réaction nous a paru beaucoup plus intéressante avec une molécule 

'"■'''' — ~ *- v ■ • ' ■ 

( s ) Bevillard, Mikrochemie, 39, 1902, p. 209. 

( 3 ) Feigl, Spot Tests, p. i55. 

( ; ) De Béer and J. Basart, Z* anorg. allgem. Chem., 152, 19265 p. 2i3. 

( s ) Elgriwe (1927), H. Goto Science, Repts Tokohu Imp. Univ., 29, 1940, p. 461. 

( c ) L. T. Hammett, C. T. Sottery, J, Amer. Chem. Sof., 4 e j 19^2, p. 142. 
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hàlogénée de structure voisine : le bleu ciel au chrome B (Conzetti, 1906) 
de foimiule 


CH 


3 


,0 


CI ,// 


1 


\ ^^(JOOH 


i 


•s 


\l 


GH a 


Il fournit en milieu acétique tamponné, en présence d'aluminium, 
un précipité violet-bleu caractéristique. 

L'accumulation d'atomes halogènes sur de telles molécules conduit sans 
doute à des homologues présentant un grand intérêt analytique. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation d'acétals au moyen a" échangeurs 
de cations dam la série du furf lirai. Note (*) de M. Pierre Mastagli 
et M lIe Angèle Floc'h, présentée par M. Marcel Delépine. 

(Dans cette Note, les auteurs montrent que les échangeurs de cations sont d'excel- 
lents catalvseurs de formation d'acétals dans la série du furfural,) 

Dans des Notes précédentes, nous avons montré que l'action des échan- 
geurs d'anions catalysaient la formation d'aldols et d'aldéhydes crotoniques 
à partir des aldéhydes ('). Puis nous avons montré que parmi les échangeurs 
d'anions on pouvait en choisir qui, sélectivement, condensaient les aldéhydes 
linéaires avec le furfural pour aboutir quantitativement aux furfurylidènes- 
aldéhydes ( 3 ). 

Dans ce travail, nous montrons que les échangeurs de cations peuvent 
catalyser la formation d'acétals à partir du furfural et d'alcool linéaire. 

Dans un premier essai, nous avons fait réagir en chauffant, 60 g de furfural, 
62 g d'alcool heptylique et 10 g d'échangeur de cations (Dowex 5o composé 
d'acide sulfonique) dans un appareil de Dean Stark. 

On chauffe environ deux heures à ébullition, tant qu'il se forme de l'eau, que 
l'on recueille dans l'autre branche de l'appareil. 


(*) Séance du 9 février 1903. 

( J ) Durr et Mastagli, Comptes rendus, 235, 1902, p. io38. 

(-) Mvstàgu eL Fi.oc'h, Comptes rendus, 233, ig52, p. 1402. 
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Une fois ce chauffage terminé, on filtre les produits restant dans le ballon 
pour les séparer de I'échangeur et on les distille. On obtient alors, après avoir 
chassé les têtes qui se composent de furfural et d'alcool heptyiique, un palier 
très constant sous 10 mm. de pression à 195-199°. 

[I s'agit du furfurylidène diheptyl acétal (C 19 H 34 3 ) dont l'indice est de 


n 


1 s,; 
D 


1,4559. 


L'analyse élémentaire donne : calculé %, G 73,54; H 10,96; trouvé %, 
G 74,12; H 11, i3. 

Si l'on répète la même expérience dans les mêmes conditions avec l'alcool 
hexylique normal, on obtient un acétal qui bout sous 9 mm à 174-177* et dont 
l'indice de réfraction est de : n™ i,4545. 

H s'agit du furfurylidène dihexylacétal [C 17 H 30 O 3 ]. 

Dans une troisième expérience avec le cyclohexanol, qui est un alcool 
secondaire sensible aux acides, on obtient le furfurylidène dicyclohexylacétal 
dont les constantes sont les suivantes : É fl 173-179 ; n™ 1,4962 [C 17 H 2G 3 ]. 

Analyse élémentaire : calculé %, C 73,38; H 9, 35; trouvé %, G 78,29; 
H 9,37. 

En conclusion, il semble que les échangeurs de cations sont des catalyseurs 
très précieux pour la formation d'acétais dérivés du furfural. 

On sait, en effet, combien le furfural est sensible à l'action des acides 
minéraux qu'on emploie généralement pour catalyser la formation d'acétais. 

Les échangeurs de cations ne semblent pas avoir sur le furfural l'action 
polymérisante des acides, mais ils possèdent une puissance de catalyse suffi- 
sante pour condenser quantitativement les alcools avec le furfural pour aboutir 
sans réaction secondaire de déshydratation interne, aux acétals corres- 
pondants. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Les N-(hydroxyalcoyl) imines : méthode de synthèse. 
N-akoylation des alcanolamînes. Note de MM. Roger Cantarel et 
Georges Charles, présentée par M. Marcel Delépine. 

Les composés à fonction double imine et alcool n'étaient pas connus. Les auteurs 
indiquent une méthode de synthèse de ces nouvelles bases et montrent que cette 
voie permet certaines N-alcoylations inédites d'alcanolamines primaires, 

A l'exception de la forme tautomère iminoalcool des amides, cas particulier 
où les deux groupements fonctionnels =NH et — OH sont fixés au même 
atome de carbone, il n'a pas été décrit, à notre connaissance, de composé 
possédant à la fois les caractères d'une imine et ceux d'un alcool^). 

(*) Les aminés secondaires cycliques N-hydroxyalcoylées du type 

R-CH v 

|l )N-CH.-CHOH-R' 
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Afin d'obtenir des N-(hydroxyalcoyl) imines du type 

Ar\ 

)G=N-(CH,)«-CHOH-R, 

Ar' 

nous avoas tenté la condensation d'une irnine libre avec une hydroxyalcoyl- 
amine primaire. Dans le cas le plus défavorable où les deux fonctions alcool et 
aminé sont en position 1-2 Tune par rapport à l'autre, la réaction s'effectue 
normalement comme s'il s'agissait d'une simple aminé suivant le mécanisme 
connu ( 2 ). La diphénylcétimine se combine ainsi à peu près quantitativement 
à la 2-bydroxyélbylamine, dès la température ordinaire 

(C fi H s ) s C=NH-hH s N-CH i! -CH il OH ~> (C fi H 5 ),C=N-CH 2 -CH 5 OH +- NH 3 . 

La réaction paraît an premier ordre (dégagement d'ammoniac), comme pour 
les autres animes primaires ( 3 ). 

Lanouvelle substance obtenue, blanche, cristallisée, stable, quantitativement 
bydrolysabïe en benzophénone et colamine, est la N-{i-hydroxyéthyl) benzhy- 
drylidenimine : F 72% 5; E 13 i78°,5; nf (surfusion) 1,6987; N% (micro- 
Kjeldahl), trouvé, 6,29; calculé, 6,23. Monochlorhydraie cristallisé blanc, en 
milieu anhydre, insoluble dans l'étber : F dôc 147-148 (Bloc Maquenne); Gi% , 
trouvé, i3, 1; calculé, i3,5. 

La réduction de cet imino alcool en ammo alcool s'effectue très aisément en 
présence de nickel Raney en solulion alcoolique. La base nouvelle obtenue, 
substance solide blanche, est la N-(Q l ~hydroxyéthyl)benzhydrylamine ;F ^i°,5; 
E 13 122 ; n%" (surfusion) 1,6900; N% ( microKjeldahl), trouvé, 6,22; 
calculé, 6,17. Monochlorhydrale blanc, en milieu hydrochlorhydrique : 
F aéc i3i-i32°(bloc Maquenne); Cl%, trouvé, i3,4ï calculé, i3,5. 

Cette méthode permet ainsi d'obtenir des alcanolamines N-alcoylées du 

type 

A-pv 

;CH^-XH-rCH/)„~GHOH-R 

Ar ' 

à partir des alcanolamines primaires et des cétimines stables dérivées d'aryl- 
cétones. 

La N-alcoylation des alcanolamines peut s'effectuer par réduction cata- 
ly tique directe en présence d'aldéhydes ou de cétones aliphatiques ( 4 ), processus 

obtenues récemment et improprement appelées « hydroxyalkyl alkylenimines » (Alexander 
L. Wilson, U. S., 2 475 068, 19^9), ne possèdent pas le groupement C=N des véritables 
imines. 

( 2 ) G. Mignonac et H. du Coirênic de Kékèran, Bull. Soc. Ch., (4), 35, 1924, p. 671. 

Ç 3 ) R. Cantarel, Thèse, Toulouse, 1942, p. 62. 

(*) Cope and Hancock, J. Amer. Chem. Soc, 64, 1942, p, i5o3; 66, 1944. P- l ffiî 66, 
1944, p. 1738; Hancock, Hardy, Heyl, Wright and Cope, J.Àmer. Chem. Soc, 66, ig44j 
p. 1747. 
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dans lequel intervient très probablement une imine instable intermédiaire. 
Dans le cas des cétones aryliques, ce procédé ne convient pas, vraisembla- 
blement à cause de la quasi-impossibilité d'obtenir l'imine intermédiaire en 
l'absence de catalyseur déshydratant énergique (*). Grâce à la stabilité relative 
des céLimines a-arylées, la nouvelle méthode ci-dessus décrite, décomposant 
l'opération d'alcoylation en plusieurs étapes, conduit aux alcanolamines 
N-alcoyl a-arylées et complète le procédé direct. 

Outre l'intérêt scientifique pur attaché à l'existence de véritables imino 
alcools, il est vraisemblable que la présence du groupement imine exalte les 
propriétés physiologiques bien connues des amino-alcools correspondants. 

Les auteurs se proposent de poursuivre des recherches dans cette voie et de 
parfaire l'étude des iminoalcools ainsi obtenus. 

CHIMIE ORGANIQUE. ■ — Sur l 1 isomérisation qui se produit au cours de V hydrogé- 
nation catalytique des huiles siccatives. Note de M. Georges IV. Catravas, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Pendant l'hydrogénation catalytique partielle des huiles, la structure 
des constituants éthyléniques est modifiée, et il se forme des composés 
nouveaux connus sous le nom d'acides « isooléiques ». 

D'après Moore (*), l'oléate d'éthyle partiellement hydrogéné, en pré- 
sence de palladium ou de nickel, fournit un acide isooléique qui contient 
un mélange des isomères de position A 9:t0 , A l0:11 et A 11M ,, ainsi que 
des stéréoisomères « trans ». Son travail a été confirmé par d'autres 
chercheurs ( 2 ), ( 3 ), (*). 

Selon Lemon ( 5 ) et Bailey et Fischer ( G ), l'hydrogénation partielle des 
acides polyéthénoïques conduit généralement à des isomères non conjugués 
et incapables de subir une isomérisation ultérieure. Rebello et Daubert ( 7 ), 
en étudiant l'hydrogénation partielle du linolénate de méthyle, et essayant 
de purifier la fraction des esters isolinoléiques qui se produit au cours de 
cette opération, ont obtenu par cristallisation, à basse température, au 
moins les trois isomères : A 8:G14:i5 , A S:1015:1C , A 10!lliW:ls diéthénoïques. 

Nos expériences étaient destinées à étudier la migration des liaisons 

>"»i ■■ i ■ il i i i i i i i • i m ■■■■■■> m ■ ■ m i ■■ i i il i nw i ■ il i || i^^ — . ■ ii iii ^— ^— — ^^ 

( s ) R. Cantarel, Thèse, Toulouse, ig/U, p. 22, 34- 

(*) J. Soc. Ckem. Ind., 38, 1919, 3aoT. 

( 2 ) T. P. Hilditch, IV. L. Vidyarthi, Proc. Roy \ Soc, À 112, 1929, 552 et 563. 

( 3 ) T. P. Hilditch, J. Soc. Ckem. Ind., 51, ig32, 198 T. 

(*) H. J. Waterman et coll., Rec. Trav. Chim., 50, ig3o, 279 et 679. 

( s ) Can. J. Research, 22 F, ig44> 191 . 

( 6 ) OU and Soap, 23, ig46, i4- 

( 7 ) ./. Amer. OU. Chem. Soc. } 28, igSr, i83. 
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éthyléniques, qui conduit à la formation des radicaux polyéthénoïques 
conjugués au cours de l'hydrogénation partielle de l'huile de lin raffinée. 
Les quantités de produits isomérisés ont été dosées par l'examen des 
spectres d'absorption en lumière ultraviolette. 

Pour comparer les résultats obtenus, nous avons normalisé les condi- 
tions expérimentales, en opérant sous la pression atmosphérique et en 
maintenant constants les facteurs qui jouent un rôle décisif sur la marche 
de l'hydrogénation ( 8 ) : La température de l'opération (i75-i8o°C) et 
le catalyseur (0,2 % de nickel par rapport au poids d'huile). 


j9 


"Icm 
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200 



250 


^S"**^ 
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Fie, 1. 


Fi 


2, 


Les essais ont utilisé, tour à tour, du nickel pur fixé sur une terre de 
Diatomées appartenant au genre « Coscinodiscus », et le même catalyseur 
additionné, avant sa réduction, de sulfate de nickel en quantité corres- 
pondant à 1 % de soufre. 

Des prélèvements sont pratiqués après 10, 20, 3o et 60 mn dans le 
premier cas et 10, 20, 3o, 4o et 5o mn dans le second et les spectres d'absorp- 
tion ultraviolette ont été établis (fig. 1 et 2). 


( 8 ) G. N. Catravas, Bull. I. T. E, /?. G., k, 1900, p. Soi. 
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Les tableaux suivants (I et II) indiquent les caractéristiques obtenues 
d'après les figures respectives : 


Tableau ï. 


Tabljuc lï. 


1. 
2. 
3. 


L 


Durée. 

10 

20 

3o 
6o 


Diène 

'0/ 


3,7 

2,6 

o,8 


Triène 


o,i 


Total 

(%)• 

*>9 
3,8 

2,6 

o,'8 


1. 

2. 
3. 
4.. 


Huile de lin primitive 


Durée. 

10 
20 

3o 
4o 

oo 


Diène 
5,3 

8,1 

4,7 


Triène 

'0/ 


fa) 

0,2 

o,4 
o f 4 


Total 
0,0 

8,8 

9.8 

8,i 

4,7 


Les tableaux ci-dessus montrent que : 

i° L'isomérisation atteint un maximum de 3,8 % au bout de 20 mn 
environ, quand on utilise un catalyseur au nickel exempt de soufre ; 

2° L'introduction de 1 % de soufre, dans le catalyseur d'imprégnation, 
augmente considérablement le taux de l'isomérisation, qui atteint un 
maximum de 9,8 % au bout de 3o mn d'expérience. 

Conclusion, — Ces résultats nous montrent l'influence synergiste du 
soufre pour provoquer l'isomérisation en positions conjuguées des composés 
polyéthénoïques au cours de leur hydrogénation catalytique partielle. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation et les propriétés de PoL-stéaryl-stéarate 
(Téthyle et de la stéarone. Note(*)de M. Rbxjb Clément, présentée par 
M. Charles Dufraisse. 

La préparation des [3-céto esters du type : R — CH 2 — GO — CHR — C0 2 R' à 
partir de l'ester RGH 2 C0 3 R' s'effectue aisément pour les termes inférieurs de la 
série aliphatique sous l'action de Féihylate de sodium, mais dans ces condi- 
tions, le stéarate d'éthyle se condense mal. L'alcool formé limite la réaction et 
nous avons observé la formation de composés accessoires. De bons rendements 
ont été obtenus avec le triphénylméthylsodium, mais il est difficile de séparer 
le triphénylméthane du produit brut de la réaction. 

L'échec de ces procédés classiques nous a amené à étudier l'action des 
hydrures alcalins, et plus particulièrement celle de l'hydrure de sodium, déjà 
signalée ( 1 ). 

Les essais ont été effectués à la température de i4o°en utilisant une molécule 
d'hydrure sous forme divisée par molécule d'ester, en présence de xylène. Le 
dégagement d'hydrogène a permis de suivre la condensation. La purification 
des prises d'essai a été effectuée par chromatographie sur alumine. 


(*) Séance du 2 février 1953. 

(*) Virgil Hanslet, Brevets U. S. 1.958.012 (8 mai ig34) et 2.158.071 (rô- mai 1939). 
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Le rendement en a-s té aryl stéarate d'éthyle était de 70 % en 4 h. Nous avons 
constaté la formation de stéarone et observé une coloration du produit en 
fonction du temps. 


100% 



i 2 

1. Condensation en présence d'hydrure seul. 


Durée de la 
ction 


^ Heures 


2. Condensation en présence d'hydrure -h alcool. 


La courbe de rendement en fonction du temps présente après 3 h de contact 
un point d'inflexion correspondant à un accroissement de la vitesse de réaction. 
Cet accroissement coïncide avec la formation dans le mélange réactionnel 
d'une quantité importante d'éthylate de sodium, ce qui nous a conduit à 
introduire dès le début l'éthylate nécessaire à la réaction et d'adopter les 
proportions suivantes en utilisant le xylène comme solvant : ester : imol; 
alcool absolu : 1 mol; hydrure de sodium : 1 ,5 mol. 

L'hydrure en excès réagit sur l'alcool formé dans la condensation. Ce 
procédé a permis d'abaisser fortement le temps de réaction et d'obtenir à i4o° 
un rendement de 92-96% en ih 3omn. Les réactions accessoires sont alors 
très peu importantes. 

Cette étude montre que l'éthylate reste dans ces conditions un excellent 
catalyseur de condensation des esters supérieurs, mais que l'apport de 
l'hydrure de sodium favorise la réaction en permettant une élimination rapide 
et totale de l'alcool formé. 

L'a-stéaryl-stéarate d'éthyle est un corps cireux, blanc, cassant, d'aspect 
assez semblable à celui de la tristéarine; il fond à 5i° [données antérieures : 
48-49° ( 2 ) et 28-290 (»)]. 

Il présente, moins nettement que l'acétylacétate d'éthyle, les caractères 


( 2 ) Spielhan et Schmwt, ,/. Amer. Chem. Soc, 59, 1987, p. 2009. 

( 3 ) IV. Froeschi et J. Harlass, Monatshefte, 59, 1932, p. 294-299. 
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correspondant à une énoiisation partielle (faible coloration par le chlorure 
ferrique, absorption de o, i35 atome de brome par molécule de 8-céto ester). 

Analyse. — Calculé %, 078,81 ; H 12,89; tr °uvé %, 079,18; H 12,62. 

Il est décomposé par la chaleur dès i4o° en donnant, outre la stéarone, 
une substance brune, neutre, responsable de la coloration du produit brut, 
É 23 240 ; F 25° (peu net). 

Vhydrolyse cêtonique se produit par ébullition durant 4 h avec une solution 
alcoolique de potasse semi-normale, 


2 non 


C 17 H :iD -CO-GH(G 1G H 33 )-C0 2 C 2 H 3 ^' > G 17 H 33 -CO-C t7 H 3 .H-C0 3 K 2 +C 2 H 3 OH 

et donne de la stéarone. F 88-89 . 

Analyse. — Calculé %, 082,93; H 13,91 ; trouvé %, 082,87; H i3,85. 

Le poids de potasse utilisée, obtenu par titrage, correspond à une hydro- 
lyse cêtonique totale. En le déterminant au cours du temps il est ainsi possible 
de suivre la marche de la réaction. 

Ces résultats laissent espérer l'obtention des cétones symétriques éleyées 
avec de bons rendements, qui atteignent 90 % dans le cas de la stéarone. 

MINÉRALOGIE. — Sur la transjormation a^$ du quartz. 
Note de M. Germain Sabatier, transmise par M. Charles Mauguku 

J'ai étudié, à l'aide de l'analyse thermique différentielle, la transfor- 
mation oc ^ !3 d'une quarantaine d'échantillons d'origines géologiques 
diverses : quartz des granités, des gneiss, des pegmatites et des filons 
purement quartzeux ou métallifères. 

Les enregistrements sont effectués sur un tambour tournant en fonction 
du temps et avec de faibles vitesses de chauffage ou de refroidissement 
(de o,5 à 5° par minute) de façon à obtenir des courbes facilement lisibles 
au voisinage immédiat du point de transformation. Le quartz est dilué, 
dans la proportion de i5 %, dans une masse constante d'alumine calcinée 
afin d'opérer sur des échantillons de même conductibilité thermique. 

La transformation se manifeste par trois types de courbes : 

i° Un crochet franc et aigu pour toutes vitesses de chauffage ou de 
refroidissement. Pour une vitesse de refroidissement de o,5° par minute, 
deux degrés environ séparent le commencement du crochet de son 
maximum; c'est une limite très supérieure à l'isothermie du phénomène 
puisqu'un gradient thermique du même ordre existe entre la périphérie 
et le centre de l'échantillon. 

2 Un crochet franc, mais plus aplati que dans le cas précédent et qui 
s'étale d'autant plus que les vitesses de chauffage ou de refroidissement 
sont plus petites. Pour des vitesses de refroidissement de o,5° par minute, 
le crochet devient indistinct pour beaucoup d'échantillons. 
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3° Un crochet plus ou moins dédoublé; la transformation se produit 
dans deux zones de température légèrement différentes. À la limite, 
il apparaît un double crochet. 

Les courbes des types 2 et 3 sont les plus fréquentes et pour trois échan- 
tillons seulement il n'apparaît pas de défaut d'isothermie, soit que la 
transformation soit vraiment isotherme, soit que la méthode ne soit pas 
assez sensible. 

La dilatométrie décèle également ces phénomènes comme on peut le 
voir en comparant les courbes 1 bis et 3 bis qui montrent la dilatation, 
parallèlement à Taxe ternaire, des deux échantillons ayant donné les courbes 
d'analyse thermique 1 et 3. 
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Il n'y a pas de relations nettes entre l'origine géologique des échantillons 
et l'isothermie de la transformation. 

L'abondance des bulles, si fréquentes dans le quartz, la présence d'impu- 
retés, comme dans les quartz enfumés et améthystes, n'ont également pas 
d'influence. De gros échantillons limpides, à faces bien développées, libres 
de macles, présentent une transformation non isotherme. 

Enfin, on peut soumettre les échantillons à un recuit prolongé au voisi- 
nage de la température de transformation, ou à une succession de tran- 
sitions (l'un d'eux a subi plus de 1000 transitions successives) sans modifier 
le caractère de la transformation qui demeure isotherme ou non isotherme. 

Ces phénomènes sont sans doute liés à la présence d'impuretés en solution 
solide dans le quartz; j'ai pu, en effet, déceler de très faibles écarts de 
paramètres entre deux échantillons; mais ces écarts sont si petits, de 

C. R., ig53, i« Semestre. (T. 236, N° 7.) 48 
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Tordre de 1/20 000, qu'il est difficile d'en faire l'étude avec l'appareillage 
actuellement à ma disposition. 

En résumé, la transformation a ^ j3 du quartz présente une complexité 
comparable à la transformation correspondante de la cristobalite. Mais 
elle se manifeste dans un domaine de température beaucoup plus étroit, 
ce qui explique qu'elle ait pu passer longtemps inaperçue. 

GÉOLOGIE. — Remarques sur V orogenèse hercynienne dans les Alpes. 
Note (*) de MM. Pierre Bordjgt et Claude Bordet, présentée par 
M. Paul Fallot. 

En deux Notes précédentes ( l ), nous avons montré que la plus grande 
partie des Massifs cristallins externes des Alpes françaises, à l'exception 
peut-être du Pelvoux oriental, et du Mercantour, était d'âge carbonifère 
anté-stéphanien. 

Ces massifs représentent une zone particulièrement active de l'oro- 
genèse hercynienne. 

i° Au point de vue stratigraphique, on doit envisager au moins 5 000 m 
de sohistes satinés; la base du Carbonifère doit représenter des épaisseurs 
de même ordre : soit un Carbonifère anté-stéphanien épais de près 
de 10 000 m. 

Il y avait alors dans cette région une fosse dans laquelle la sédimenta- 
tion s'est poursuivie à un rythme particulièrement rapide. D'autres cas 
analogues sont connus, et la série des schistes satinés que nous avons 
définie, semble, par exemple, s'apparenter, aussi bien par son âge que par 
son faciès, à la série de Gagnières du bassin du Gard (renseignement oral 
de M. P. Pruvost). 

Mais la comparaison s'impose surtout avec les régions alpines du 
Briançonnais et de la Vanoise. Ces trois zones formaient-elles un unique 
bassin, ou, au contraire, se trouvaient -elles séparées les unes des autres 
par des bombements du socle antérieur ? Il n'est pas encore possible de 
répondre, mais on ne peut pas admettre entre elles une indépendance 
totale : l'histoire géologique des unes servira à éclairer celle des autres, 

i° Les formations volcaniques, éruptives et métamorphiques des Massifs 
cristallins externes sont remarquablement variées. 

Dans un ensemble contenant des restes de volcanisme ophiolitique, 
nous pouvons dès maintenant distinguer : 

a. une migmatisation affectant la base de la série verte; 


(*) Séance du 9 février 1963. 

(*) Comptes rendus^ 236, 1903, p. 3o5 et 5oo. 
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6. une migmatisation probablement différente affectant la série satinée ; 

c. des granités syntectoniques injectés entre les deux séries (granulite 
des Grandes Rousses, de N.-D.-de-Briançon, de Saint-Àlban-les- Villars, etc.) ; 

d. enfin des granités post-tectoniques peu écrasés et non rétromor- 
phosés (granité de Beaufort, de Bersend, etc.); 

de plus, un métamorphisme régional a transformé la base de la série 
en gneiss et le sommet en micaschistes; 

quant au volcanisme, il s'est poursuivi jusque dans le Stéphanien (Grandes 
Rousses). 

Une telle activité, localisée dans le temps et dans l'espace, n'est connue 
dans aucunç autre région des Alpes; c'est à elle qu'est due la dénomina- 
tion de « massifs cristallins » donnée depuis longtemps à ces formations 
et l'âge antécambrien (archéen) qui leur avait été autrefois attribué 
(P. Termier). 

3° Au point de vue tectonique, nous constatons une certaine indépen- 
dance entre les deux séries identifiées, due à la présence entre elles de 
l'horizon plastique des schistes noirs. S'il n'y a pas eu charriage de l'une 
sur l'autre, un glissement relatif semble pourtant certain. Ceci rappelle, 
jusqu'à un certain point, la tectonique propre aux grandes séries de cou- 
verture dans l'orogenèse alpine. 

Quoiqu'il en soit, des formations dont l'épaisseur se chiffre par une 
dizaine de milliers de mètres ont été écrasées dans la masse (la structure 
cata élastique existe à peu près dans toutes les roches) et plissées en dispo- 
sition presque isoclinale : la tectonique alpine n'est pour rien dans ce fait, 
comme le montre avec évidence l'étude de la pénéplaine anté-triasique dont 
les déformations sont d'un tout autre ordre. 

Les grand accidents de style plus ou moins cassant, débitant ces massifs 
en blocs ou en écailles qui ont joué les uns par rapport aux autres et que 
l'on attribue généralement à l'orogenèse alpine, sont en réalité dus à des 
mouvements localisés dans les zones faibles de l'édifice hercynien : couches 
de roches plastiques ou déjà broyées (schistes noirs inter stratifiés dans 
la série verte) ou bien au contact entre des roches de nature différentes 
(contact entre les schistes satinés et leurs migmatites). Dans certains cas 
(Grandes Rousses), on peut montrer que ces accidents avaient déjà joué 
lors de la réplique hercynienne du Stéphanien. Ainsi s'explique la compli- 
cation, toute locale, de certaines bandes où sont écrasées les unes contre 
les autres des lames étroites et intriquées de Carbonifère anté- stéphanien, 
Stéphanien, Trias et Lias. Ces cas particuliers ne doivent pas faire perdre 
de vue la relative simplicité de l'ensemble dont la structure essentielle 
n'a pas été perturbée par l'orogenèse alpine. 

En conclusion, les caractères les p*us frappants de, cette géologie sont, 
d'une pax^t l'ampleur imprévue des phénomènes : volume considérable des 
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formations sédimentaires, intensité du métamorphisme et de l'orogenèse; 
d'autre part, la rapidité avec laquelle, à l'échelle géologique, ces phéno- 
mènes se sont déroulés : la formation complète de la chaîne de montagne, 
accumulation des matériaux comprise, et sa destruction partielle, sinon 
totale, se sont produites pendant la seule période carbonifère. 

On sait depuis longtemps que l'édifice alpin est dû à Faction successive 
de deux « tempêtes orogéniques » (M. Lugeon) ; mais, bien que les structures 
qu'elles ont engendrées aient été fort différentes, il n'est pas du tout certain 
que la première (hercynienne) ait été moins violente que la seconde 
(alpine). 

* 

GÉOLOGIE. — Sur une coupe fossilifère précisant les rapports du Crétacé supérieur 
et de rÉocène de la zone briançonnaise au Nord-Ouest de Serre-Chevalier 
(Hautes- Alpes). Note de MM. Rostum Btrajhjee, Marcel Le moine et 
Ferjyand Poimboeuf, présentée par M. Paul Fallot. 

Confirmation de l'âge éocène de la partie supérieure des marbres en plaquettes de 
la zoue briançonnaise, dans laquelle a été découverte une intercalation gréseuse à 
Numroulites. 

Dans la zone briançonnaise, la série dite des « marbres en plaquettes » 
est faite de calcaires fissiles et calcschistes rouges, verts et gris, à micro- 
faune planctonicrue (calcschistes planctoniques, J. Tercier). L'hypothèse 
a été récemment émise (*) que cette formation ne comprenait pas seulement 
du Crétacé supérieur (microfaune à Rosalines : Gîobotruncana) , mais 
encore de TÉocène inférieur (microfaune sans Rosalines = Glo bo rotalia, 
et grosses Globigérines à test épais et grosses perforations). Nous avons 
pu relever, au Nord-Ouest de Serre-Chevalier, quelques coupes confirmant 
et précisant cette manière de voir. L'une de ces coupes, très fossilifère, 
s'observe sur une petite butte située au pied Sud-Est de la crête du Rocher 
Rouge, sur la rive gauche du Torrent du Grand-Bois, à l'altitude 21 5o- 
2200 m environ (coordonnées Lambert % = 981,2; î/ = 3oo,o5; carte 
au 20 000 e Briançon n° 1). Les couches y pendent au Sud-Est. Nous y avons 
relevé la succession suivante, de bas en haut : 

1. Calcaires dolomitiques du Trias. 

2. Calcaires rosés ou gris du Jurassique supérieur (o à 6 m). 

3. Calcschistes rouges ou rosés (o à 3 m). Ces « marbres en plaquettes » reposent sur la 
surface corrodée, irrégulière, du Jurassique supérieur, et emballent parfois, à leur partie 
inférieure, des galets anguleux de Trias. Ils contiennent une abondante microfaune plane- 
tonique : petites Globigérines à test mince, Gûmbelines, Rosalines; parmi ces dernières, 


(*) F. Ellenberger, M. Lemoine et J. Sfgal, C. /?. Somm* S. G. F., 9 juin 1952, p. 200. 
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IVT. J. Sigal a reconnu Globotruncana linnei, G. lapparenti, G. arca primitive (Sénonien 
inférieur). 

k. Couche phosphatée (0,01 à o ? 5o m) congloraératique, dont le ciment, calcaire et 
ferrugineux, contient du phosphate et de la glauconie, et emballe des galets triasiques 
perforés et encroûtés de phosphate et d'oxyde de fer, et des nodules à couches concen- 
triques de phosphate et d'oxyde de fer. Outre quelques très rares Rosalines remaniées, 
ciment et nodules contiennent une abondante microfaune planctonique à Globorotalia et 
Globigérines à test épais et grosses perforations (Eocène inférieur). 

5. Galcschistes (2 à 6 m), rouges dans leur partie inférieure (i,5om), puis gris. 
Macroscopiquement, ils diffèrent peu de ceux du niveau 3. Mais leur microfaune, 
planctonique, très abondante, est foncièrement différente, sans Rosalines, avec, comme 
dans la couche phosphatée sous-jacente, des Globorotalia et grosses Globigérines de 
YÉocène inférieur. 

6. Calcaires gréseux et grès micacés schisteux, noirs ou gris (5 à 6 m), contenant 
d'abondantes Nummulites et Orthophragmines. M. J. Flandrin, qui a bien voulu 
examiner nos échantillons, y a reconnu N. cf. Tchihatcheffi : ce niveau serait déjà du 
Lutétien, probablement supérieur. 

7. Calcaires et calcschistes planctoniques gris (6 à 8 m visibles, la suite de la coupe se 
perdant sous les éboulis). On y reconnaît à nouveau une microfaune planctonique de type 
éocène, comme dans k et 5- Nous y avons remarqué des passées à galets calcaires et un 
niveau phosphaté à débris de dents de poissons. 

La même succession peut s'observer, avec des épaisseurs comparables, 
en deux autres points du voisinage. L'un, 600 m environ à l'Ouest, se trouve 
sur ,1a crête du Rocher Rouge, vers 2400 m (x = g3o,55; y = 3oo,o5). 
Là, directement sur le Trias, les calcschistes 3 (o,5o m) contiennent 
(J. Sigal) Globotruncana linnei, G. lapparenti, G. arca, G. globigerinoides, 
G. angusticarinata (Sénonien inférieur). La couche phosphatée 4 (0,10 m) 
et les calcschistes 5 (3 m) contiennent la microfaune planctonique éocène 
citée plus haut. Les grès micacés 6 (2 m) et les calcschistes 7 ne nous ont 
pas fourni ici de fossiles. Une troisième coupe analogue se trouve 5oo m 
à l'Ouest -Nord-Ouest de la précédente, sur la même crête vers 2200 m. 
Là, les grès micacés 6 (5 à 6 m) contiennent des Nummulites. 

Ainsi, la même succession (3-4-5-6-7) se retrouve en trois points diffé- 
rents, avec des épaisseurs comparables. D'autre part, les couches, concor- 
dantes, n'y portent pas de traces apparentes de laminages ou d'écrasements 
(bien au contraire, les foraminifères y sont particulièrement bien conservés, 
sans écrasement ni déformation même dans les calcschistes, ce qui est rare 
dans le Briançonnais). L'hypothèse d'un écaillage tectonique ou d'un syn- 
clinal fortement pincé et couché étant donc peu vraisemblable, nous sommes 
conduits à penser que très probablement les grès à Nummulites forment 
ici une iniercalation strati graphique au sein de la série des calcschistes plane- 
toniques dits « marbres en plaquettes ». 

De ces observations, nous pouvons tirer les conséquences suivantes : 

a. Existence, au point considéré, d'une lacune du Sénonien supérieur, 
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soulignée par la couche phosphatée et glauconieuse 4. Cette lacune n'mv 
plique pas obligatoirement une émersion, elle peut être due simplement 
à des courants balayant un haut fond sous-marin ( a ). L'extrême réduction 
d'épaisseur de la série Jurassique-Crétacé est d'ailleurs due aussi bien aux 
lacunes qu'à la lenteur de la sédimentation. 

b. Les premiers apports détritiques sableux, prélude au dépôt du Flysch, 
arrivent ici au Lutétien, comme plus au Sud dans les Montagnes d'Escreins 
(F. Blanchet). Mais la sédimentation des calcschistes planctoniques a pu 
localement reprendre pour un temps (si notre hypothèse d'une intercalation 
stratigraphique des grès 6 entre les calcschistes plant o niques 5 et 7 est 
exacte). 

c. L'âge éocène d'une partie des marbres en plaquettes de la zone 
briançonnaise est à nouveau confirmé. 


GÉOLOGIE. — L'influence des plissements post-jurassiques en Aunis. Note de 
MM. Gérard Waterlot et Jean Polvêche, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Au Nord de l'Àunis, la bordure jurassique septentrionale et orientale du 
Marais poitevin et certaines îles du Marais poitevin lui-même présentent 
une série d'ondes orientées suivant la direction sud-armoricaine et décrites 
par l'un de nous ( 1 ). Ces plis, appartenant à l'orogenèse tertiaire, dispa- 
raissent sur le bord méridional du Marais, dès que l'on aborde l'Àunis. 
Seul, l'anticlinal de Pétré traverse le secteur oriental de ce Marais pour 
atteindre l'Aunis, à Prin-Deyrançon, où il vient s'amortir dans un dôme 
de calcaires marneux rauraciens dont nous avons reconnu l'existence. 

Au Sud de l'Aunis, le sol de la Saintonge est ondulé régulièrement en 
une suite d'anticlinaux et de synclinaux dirigés également du Sud-Est 
vers le Nord-Ouest et appartenant à l'orogenèse tertiaire. Ph. Glan- 
geaud ( 2 ) a décrit ces plis dans l'Angoumois et en Saintonge. Nous avons 
pu reconnaître que toutes ces ondes viennent également s'amortir en Àunis. 

En effet, le synclinal crétacé de Saintes se poursuit par Saint-Nazaire- 
sur-Charente et l' Ile-Madame où le relèvement d'axe s'observe très net- 
tement; il atteint le Fort-Boyard, mais ne peut guère s'étendre plus loin 
en mer, du fait que les calcaires marneux du Kimméridgien supérieur 
d'une bande allant du Sud-Ouest de l'Ile de Ré à la Pointe d'Yves, se 


(*) La question des lacunes sans émersion dans ces séries pélagiques briançonnaises sera 
prochainement discutée par Tun de nous (M. L.). 

(*) G. Waterlot, Comptes rendus, 201, 1935, p. 149$; 206, 1938, p. u3o; Ann. Soc. 
Gêol. Nord, 61, ig36, p. 2; 68, ig38, p. 16. 
(*) Bull. Carte GéoL Fr., 11, n° 70, 1899-1900. 
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rapprochent très près du Portiandien : de la pointe nord de l'Ile d'Oléron. 
Le pli s'amortit dans le Pertuis d'Antioche. La faille de Cognac qui résulte 
de la rupture du pli anticlinal de Périgueux se poursuit jusqu'aux NouiUers, 
en passant par Grand- Jean et Taillant; elle se transforme alors de nouveau 
en un pli anticlinal normal dont l'axe se situe sur une ligne Muron, Le Thou 
et Aigrefeuille, ainsi que nous avons pu l'observer. Toutefois, le pli s'adoucit 
progressivement vers le Nord-Ouest et disparaît dès la sortie d' Aigrefeuille. 
De même, le synclinal de Mazeray, très net en ce lieu, a pu être suivi jusqu'à 
Chambon, en passant par Genouillé et les Granges, mais ne dépasse guère 
Chambon. L' anticlinal de Mareuil, localement rompu par la faille de Matlia, 
se continue en un pli anticlinal de plus en plus affaibli vers le Nord et que 
l'on peut suivre par Puyrolland, Boutterie et Cure où il se termine défi- 
nitivement. 

Ainsi, cet ensemble d'accidents provenant de la Saintonge et appar- 
tenant à la tectonique tertiaire, puisqu'il intéresse aussi bien le Jurassique 
que le Crétacé, vient s'amortir complètement en Aunis et n'atteint pas le 
parallèle de La Rochelle. Seul, Y anticlinal de Gêmozac se maintient un peu 
plus longtemps et intéresse la région de Beaugeay, Saint-Froult, l'Estrée 
et le Nord de Saint-Denis-d'Oléron. Son flanc Sud, brisé, donne naissance 
à la faille de Dolus qui traverse toute l'Ile d'Oléron, vers le milieu et dans 
le sens longitudinal. 

Il peut paraître curieux que la série régulière d'ondes tertiaires, de 
direction sud- armoricaine, venant de Saintonge, disparaisse complètement 
en Aunis pour réapparaître au delà dans le Marais poitevin. Nous envoyons 
la cause dans l'existence d'un pli anticlinal antérieurement existant et 
disposé en travers des ondes tertiaires. Ce pli est, en effet, dirigé d'Ouest 
en Est et il est attribuable à des plissements qui se sont produits à la fin de 
la période jurassique, probablement au Portiandien terminal et, en tous 
cas, avant la transgression marine d'âge cénomanien (phase cimmérienne 
tardive de H. Stille). L'un de nous a décelé l'existence de ces plissements ( 3 ) 
et en a montré la nature, sous la forme du pli anticlinal faille de la Repen- 
tie (*). Nous précisons ici l'ampleur du phénomène en Aunis et son action 
sur l'orogenèse tertiaire. 

Entre la faille de Dolus (Ile d'Oléron), à l'Ouest, et la faille de Prahecq- 
Aiffres-Bênet, à l'Est, l'anticlinal de la Repentie a imposé la direction 
Ouest-Est que nous reconnaissons dans les étages jurassiques de la bordure 
Sud du Marais poitevin. Ce pli s'est produit dans des roches dures (Rau- 
racien, Séquanien) qu'il a fréquemment rompues et se traduit parfois en 
une sorte de horst. Il a eu pour effet de dresser une barrière suffisamment 


( J ) G. Waterlot, Comptes rendus, 212, 1941» P- 278. 
(*) Bull. Carte GéoL Fr. f 48, n°231, ig5o, p. 91, 
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résistante pour s'opposer au passage des ondes tertiaires, différemment 
orientées. Toutefois, c'est là une onde locale dont l'amplitude ne dépasse 
pas 5o km. Le pli s'amortit à l'Est, puisqu'il n'atteint pas la région de 
Frontenay-Beauvoir; il en va de même à l'occident de la côte atlantique, 
puisqu'il n'intéresse pas l'Ile de Ré, sauf peut-être son extrémité orientale. 
Supposer qu'il réapparaisse au delà de l'Ile de Ré pour atteindre le plateau 
sous-marin de Rochebonne ( 5 ) devient du domaine des hypothèses non 
contrôlables. Sur le continent, c'est à un pli de ce type que l'on peut attri- 
buer l'allongement Ouest-Est de l'Ile de Champagne dans le Marais poi- 
tevin. C'est pour une cause analogue que la pointe du Ché s'oriente d'Ouest 
en Est et se trouve fracturée par des failles dirigées dans le même sens. 

' GÉOLOGIE. — Le style tectonique des Redil et de la région de Beja 
{Tunisie septentrionale); ses rapports avec la «zone du Jlysch». Note 
de M. Gilbert Castant, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Des études récentes ont montré que la bordure Sud-Est de la Krou- 
mirie-Nefza, considérée comme une zone de piis isoclinaux et d'écaillés, 
présente une structure simple. Les complications superficielles du Bejaoua 
et le style jurassien des Hédil ne confirment pas l'hypothèse d'un char- 
riage important et général de la « zone du flysch ». 

La bordure Sud-Est de la Kroumirie-Nefza (zone du flysch) avait été 
décrite, de Ghardimaou à Bizerte, comme une « zone d'écaillés », front de 
la nappe du flysch, avec plis isoclinaux et structure imbriquée (*). Des 
études récentes ont modifié les conceptions tectoniques antérieures. 

Dans la bordure Sud-Ouest (Bejaoua), les écailles sont constituées uni- 
quement par des calcaires éocènes (Yprésien-Lutétien inférieur). C'est 
le cas des Djebels Tebaga et Diss (quart Sud-Ouest de la feuille de Beja) 
et du Kef Rergha ( 2 ) (quart Sud-Est de la feuille de Souk el Khemis). 
Aussi peut-on penser que cette structure superficielle est due essentielle- 
ment à des réactions mécaniques liées à la lithologie locale et non à un 
écaillement du substratum primaire. Ce dernier est seulement affecté, 
comme dans toute la Tunisie, de fractures qui se traduisent dans la couver- 
ture par des plis failles et des accidents obliques ou transversaux. La dalle 
calcaire d'âge éocène, puissante d'une centaine de mètres, est interstra- 
tifiée entre deux masses marneuses plastiques avec 800 m de Dano-Montien 


( 5 ) Comptes rendus, 235, 1962, p. 1139. 

(*) M. Solignac, Étude géologique de la Tunisie septentrionale >, Thèse, 1927, p. 53 o 
et pi. 1. 

( 2 ) Levers inédits de Cfa. Gottis et P. Sainfeld. 


SÉANCE DU ï6 FÉVRIER ig53. 729 

(assises de passage du Crétacé au Tertiaire englobant le Msestrichtien 
supérieur et le Paléocène) à la base et de 1000 m de Lutétien supérieur- 
Priabonien au sommet. Les poussées paroxysmales et notamment celles 
de la pbase ultime plio-quaternaire agissant sur cette série non homogène 
ont provoqué des effets disharmoniques qui ont eu tendance à fragmenter 
les masses calcaires. Les variations latérales de puissance des calcaires 
éocènes ont favorisé les ruptures à la bordure des lentilles. Par la suite, 
les lames d'Eocène ainsi découpées ont percé leur couverture par extrusion. 
La structure qui résulte d'une telle évolution ne peut être assimilée aux 
écailles typiques du style alpin qui mettent en œuvre de fortes compres- 
sions tangentielles, agissant à la fois sur la croûte et la couverture. Elle 
intéresse seulement la couverture sédimentaire qui offre des faciès lenti- 
culaires. Nous ne pouvons ainsi rapporter des effets locaux et superficiels 
à une tectonique profonde. 

Le secteur Nord-Est de cette région, les Hedil, présente un style typique 
encore plus simple. Les plis serrés et failles sont parallèles entre eux et 
alignés Sud-Ouest Nord-Est conformément à la direction des chaînes de 
l'Atlas Nord-occidental. Les anticlinaux, coffrés et étroits (Djebels Antra, 
El Hara, Tahent), alternent avec de larges synclinaux à fond plat et souvent 
ondulé (Gandouza, Bassaria). C'est un style jurassien typique. Cluses, 
combes et crêts sculptés par l'érosion et anticlinaux éventrés apparaissent 
sur la feuille des Hedil (quart Sud-Ouest) rappelant une morphologie 
classique au géographe jurassien. Le rôle morphologique principal est 
joué, à la base, par le calcaire aturien et, au sommet, par la barre éocène. 
Ces deux niveaux sont séparés par 5oo à 800 m de marnes dano-montiennes. 
Les cuvettes sont comblées de marnes du Lutétien supérieur-Priabonien. 

Ne correspondant pas aux caractères de la tectonique régionale, les 
termes de « nappe du flysch » et de « zone des écailles » admis jusqu'à 
maintenant pour le Nord de la Tunisie doivent être abandonnés, car ils 
prêtent à des interprétations erronées. A la bordure septentrionale de 
l'Atlas tunisien, le style de couverture que nous avons décrit, ne confirme 
pas l'hypothèse d'un charriage important et général de la zone Kroumirie- 
Nefza (zone du flysch), vers le Sud, sur un front de poussée revêtant une 
structure en « écailles imbriquées ». Les assises profondes de la couverture 
peuvent présenter des chevauchements non visibles actuellement en sur- 
face, mais dans ce cas, constitueraient seulement des décollements de 
couverture, locaux et limités, comme ceux du style ultra- comtois de 
L. Glangeaud dans le Jura septentrional ( 3 ), ceux du Languedoc ( 4 ) 


( 3 ) Bull. Soc. gêol. Fr.y sér. 5, 10, iq49, P* 669 et Excursion extraordinaire de 
la S. G. F. {lèid., sér. 6, 1, ig5i, p. 765). 

(*) M. Gottis, Revue de V Institut du Pétrole, ig5a. 
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ou de la Provence, tels qu'ils ont été décrits par J. Goguel ( û ) et 
L. Lutaud. 


PALÉONTOLOGIE. — Présence d'un Rongeur du Quaternaire ancien, le Mimomys 
pliocaenicus Maj. } en France méditerranéenne (Sète, Hérault). Note de 
M Ue Madeleine Priant, présentée par M. Emile Roubaud. 

Un Rongeur éteint, le Mimomys pliocesnicus Maj. ; est décrit, pour la première 
fois, du Midi de la France. 


') 


En 1962, M. P. Ellenberger a découvert des grottes anciennes sur le 
littoral de Sète (Hérault) (*) et m'a demandé d'étudier la Faune d'une 
brèche de remplissage de ces grottes, la brèche B, qui, reposant sur une 
couche à Equidss (M. G. Astre), se trouve surmontée de terrains plus 
récents. 

J'ai déterminé les Mammifères de ce niveau; ce sont : 

i° Un Insectivore éteint, la Pachyura etrusca Kormos, uniquement 
connue, jusqu'ici, du Pléistocène ancien de Beremend, en Hongrie. 

2° Des Rongeurs : 

a. V Eliomys quercinus L. (le Lérot), du pléistocène et actuel en Europe; 

b. un Apodemus du groupe sylvaticus, le Mulot, actuel en Europe et 
en Asie, a été signalé, dans le Pléistocène de nos' régions, dès le Cromérien; 

c. le Mimomys pliocsenicus Maj., forme éteinte du Pléistocène ancien 
d'Europe ( 2 ), qui, en raison de son abondance et, surtout, de son impor- 
tance stratigraphique, fera, seule, l'objet de cette Note. 

Le Mimomys est un Muridé du groupe des Microtinœ. Sa formule den- 
taire jugale est : 3/3 M ou, plus probablement : i/i Mi, 2/2 M (M. A. C. 
Hinton). Nous adopterons, toutefois, la première formule, parce qu'elle est 
la plus simple. Le genre Mimomys, caractérisé par la présence de racines à 
ses dents jugales, semble faire partie du phylum qui aboutit à VArçicola, 
encore actuelle, dont les molaires, sans trace de racines, sont à croissance 
continue : il est, en effet, de règle très générale, que les Mammifères hypsé- 
lodontes, à régime végétarien résistant, proviennent de formes moins 
spécialisées, à molaires radicuiées* Le Mimomys est un genre éteint, connu 
du Pléistocène ancien d'Europe et d'Amérique du Nord et du Pléistocène 
d'Asie. En 1926, ses nombreuses espèces européennes ont été parfaite- 

( 3 ) Traité de tectonique, 1962, p. 1 61-168. 

(*) C. fi. somm. S. G. F., 10 décembre ig52, p. 337. 

( 3 ) En i885, lorsque C. J. Forsyth Major décrivait, pour la première fois, ce Rongeur, 
du Val d'Arno, le Villa franchi en était considéré comme faisant partie du Tertiaire ( Pliocène). 
On le place, actuellement, à la base du Quaternaire. 
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ment décrites par M. A. C. Hinton ( 3 ), ce qui nous permet d'affirmer que 
le Mimomys de Sète est le Mimomys pliocœnicus Maj., le plus primitif 
et le plus ancien du genre. Cette forme, de grande taille, est caractérisée par : 

i° Le développement précoce des racines, au nombre de trois à M 1 et à M 2 , 
de deux, aux autres molaires : il s'agit là d'une morphologie archaïque. 

2° La réduction du troisième sinus externe de M t ( 4 ) (fig. 4); celle du 
deuxième sinus interne de M 3 (fig. 2). Dans l'un et l'autre cas, la partie 
profonde du sinus devient « tube intermédiaire » (M. Friant, ig33). Cette 
disposition, au moins pour M,, est également primitive. 


/ 








*a 


Mimomys pliocœnicus Maj. des grottes anciennes de Sète (Hérault). Brèche B, à ossements. — Dents 
jugates vues par leur face triturante (le cément se trouve dissous par l'acide employé à dissocier la 
roche). 1, M 3 gauche; 2 et 3, M 3 droite (2, stade jeune; 3, stade un peu plus avancé); 4, M, gauche. 
L'avant est à gauche; le côté externe, en bas, sauf en ], où il est en haut. (7 fois et demie grandeur 
naturelle.) 

Sur les exemplaires de Sète, l'émail des molaires jeunes est à peu près 
de même épaisseur partout, plus mince, cependant, au fond des sinus. 
Chez les adultes, comme l'a souligné M. A. C. Hinton, l'émail est plus 
épais du côté convexe des angles saillants, alors que, chez les Campagnols 
actuels, il est, en général, plus épais du côté concave. Le cément, dissous 
par l'acide employé à dissocier la roche, ne nous est pas connu. 

Nos exemplaires montrent bien, au niveau de M 3 , que le deuxième sinus 
interne se transforme en « tube intermédiaire ». Mais, de plus, le premier 
sinus externe subit, ensuite, la même évolution {fig. 2 et 3) : le « tube 
intermédiaire » ainsi constitué, très court, disparaît rapidement par l'usure, 
en sorte qu'il était, jusqu'ici, passé inaperçu. 

Avant cette étude, le Mimomys pliocsenicus avait été décrit : 

du Sud-Est de l'Angleterre, du Gûnzien (= Villafr an chien) (Norwich 
crag) au Weybournien (Shelly crag); 

( 3 ) \t. A. C. Hinton, Moaograph of ihe Voles and Lemmings {Micrôtinœ), British 
illuseum, 1926, p. 35o-385. 

(*) En raison de l'inversion totale des dents jugales chez les Rongeurs, les sinus sont 
numérotés d'avant en arrière, aux. molaires supérieures; d'arrière en avant, aux molaires 
inférieures. 
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de Hollande, au Saint-Prestien (Tegelen-sur-Meuse, etc.); 

du Centre de la France, au Gimzien (Perrier et Sénèze); 

d'Italie, au Gûnzien (Val d'Arno supérieur, etc.); 

de Hongrie, au Pléistocène ancien (Beremend, Csarnota, etc.). 

En somme, le Mimomys pliocsenicus Maj., le plus archaïque du genre, 
qui n'avait pas encore été rencontré dans le Midi de la France, permet de 
dater la brèche ossifère des grottes de Sète : ce dépôt s'est constitué au 
cours du Pléistocène ancien, c'est-à-dire antérieurement à la glaciation 
de Riss. 

Les autres éléments de la Faune, que la Pachyura montre avoir été 
« chaude », viennent confirmer cette donnée. La présence du Lérôt prouve, 
en outre, que la région était, alors, boisée. - 

PALÉOBOTANIQUE. — Sur une flore wealdienne <P Espagne (Ortigosa de Cameros). 
Note de M. Georges Depape, présentée par M. Roger Heim. 

Des gisements avec faune et flore fossiles ont été découverts par 
M. Melchior Yicente, aux abords du village d'Ortigosa de Cameros, situé 
à 5o km au Sud de la capitale de la province de Logrono. Les plantes 
fossiles de ces gisements, qui font l'objet de la présente Note, nous ont 
été confiées par M. Bataller, professeur à l'Université de Barcelone et par 
T Institut géologique de Madrid. 

Les formations sédimentaires à faciès lacustre où ces plantes ont été 
trouvées reposent sur le jurassique moyen, probablement bajocien et 
comportent, selon Sanchez Lozana, de bas en haut : 

Wealdien supérieur. — a. Grès et argiles gris; b. Argiles; calcaire noir; 
c. Grès micacés. 

Passage au cênomanien. — Poudingues quartzeux. 

Dans les grès gris, on note à profusion, déterminés par M. l'abbé 
Bataller : Unio prorecta Sowerby, Unio Menki Dunker, Unio Vicentei 
Bataller; Cyclas subtrigona Dunker; Pisidium Pfeifferi Dunker; Paludina 
carinifera Mantell; nombreux Cypris; très abondantes écailles de Lepidotus 
ainsi que Hybodus prolyprion Agassiz. 

La plupart des empreintes végétales trouvées dans le wealdien pro- 
viennent de Fougères, les unes pécoptêroïdes, les autres sphénoptêroïdes. 
D'autre part, les Gymnospermes sont représentées par le genre Brachy- 
phyllum. 

Nous rapportons au genre Brachyphyllum des fragments de branches 
relativement épaisses, portant des rameaux courts, trapus, obtus au 
sommet. Ils sont couverts de feuilles en écussons, triangulaires ou rhom- 
boïdales, en séries spiralées. 
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Parmi les fossiles semblables aux nôtres, nous notons les spécimens 
qui ont été signalés dans la flore mésozoïque du Portugal sous le nom 
de Brachyphyllum obesum Heer. Des rameaux semblables ont été rencontrés 
dans le wealdien de France, en Asie, en Australie. En Amérique du Nord, 
Br, crassicaule Font, est le pendant de Br. obesum d'Europe. 

Les Fougères pêcoptêroïdes ont laissé à Ortigosa de nombreux fragments 
de frondes stériles. Ils sont du type dénommé Pecopteris Browniana Dunker 
ou Cladophlebis Browniana (Dunker) Seward. Ce type cosmopolite existe 
dans le wealdien d'Allemagne, d'Angleterre, de France, du Portugal. 
De même dans le mésozoïque de l'Amérique du Nord, de l'Amérique du 
Sud, d'Afrique (colonie du Cap), d'Asie (Ceylan, Mandchourie, Corée), 
d'Australie. 

La nomenclature des Fougères sphênoptéroïdes dans les flores mésozoïques 
est singulièrement touffue. Des frondes à pinnules plus ou moins découpées 
en lobes arrondis, cunéiformes ou en éventail, rétrécis à la base, stériles 
ou fertiles, ont été rapportées aux genres les plus divers, parmi lesquels : 
Sphenopteris, Coniopteris, Stachypteris, Thyrsopteris, Onochiopsis, Ruffordia, 
Klukia, Davallia, etc. et, parfois, avec un nombre considérable, et exagéré, 
d'espèces pour un même genre. 

Nous reconnaissons parmi les Fougères de ce groupe à Ortigosa, les 
formes suivantes signalées en d'autres gisements ; Davallia Delgadoi (Sap.) 
Teixeira nov. comb. Dans sa révision de la flore mésozoïque du Portugal, 
Teixeira groupe sous ce nom 24 formes distinguées par de Saporta dans 
cette flore du Portugal : 12 Sphenopteris et spécialement Sphenopteris 
Delgadoi Sap., les 12 autres de sept genres différents : 

Coniopteris cf. nephrocarpa Bunb. (Terre de Graham). 

Sphenopteris Cordai Schenck. Du wealdien d'Allemagne, de France. 

Sphenopteris Mantelli Brongn. = Onyehiopsis Mantelli (Brongn.) Seward. 
D'Angleterre, France, Portugal. 

Sphenopteris Fittoni Sew. D'Angleterre, France, Belgique, Allemagne. 

Sphenopteris hymenophylloides Brongn. — Coniopteris hymenophylloides 
(Brongn.) Seward. Présente en Europe, cette Fougère a été rencontrée 
particulièrement aussi dans les flores mésozoïques du Caucase, Turkestan, 
Afghanistan, Mandchourie, Sibérie, Régions antarctiques, Australie. 

Les empreintes végétales recueillies à Ortigosa dé Camerossont les 
premières signalées dans le wealdien de l'Espagne; les espèces représentées 
sont souvent cosmopolites. Ortigosa de Cameros constitue une station 
wealdienne importante entre les stations de la même époque, du Portugal 
(et celles de France, d'Allemagne et d'Angleterre), dont les flores ont été 
décrites, pour la première région, par Heer, de Saporta et M. Teixeira, 
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et pour les autres par Dunker, Schenck, Seward et le Chanoine Car- 
pentier (*). 


PALÉOBOTANIQUE. — Sur la famille des Marioptéridées . 
Note de M me Paule Danzé-Corsin, transmise par M. Pierre Pruvost. 

C'est Paul Bertrand (*) qui créa, en 1926, la famille des Marioptéridées. 
Il n'y faisait entrer que le seul genre Mariopteris tel que Zeiller ( 2 ) l'avait 
défini en 1878. Il est possible de ranger maintenant dans cette famille, 
outre les Mariopteris, des plantes classées jusqu'ici soit dans les Diplot- 
mémées telles que je les comprends actuellement, soit même dans les 
Pécoptéridées. 

Ainsi que je les ai définis en 1960 ( 3 ), les Mariopteris sont constitués 
par une longue tige sinueuse portant des frondes quadripartites selon le 
cycle foliaire 2/5. L'examen des Mariopteris du terrain houiller du Nord 
de la France m'a amenée à modifier légèrement ce point de vue : ils possèdent 
bien des frondes quadripartites sur la plus grande partie de leur tige, 
mais à l'extrémité de celle-ci, ces frondes deviennent bipartites et même 
simples par réduction de leurs pennes extérieures. L'existence de frondes 
bipartites chez les Mariopteris et, par suite, chez les Marioptéridées, me 
permet de ne pas placer uniquement dans cette famille des plantes dont 
l'édification de la fronde est quadripartite. Elle comprendra donc, outre 
les Mariopteris : 

i. Les Dicksonites, — Le genre Dicksonites représenté surtout par les 
D. Plûckeneti et Sterzeli a été jusqu'ici rangé parmi les Pécoptédidées. 
Peu d'échantillons permettent de fonder un jugement sur l'édification 
de sa fronde. Néanmoins, une figure donnée par Sterzel ( A ) m'a montré 
que les Dicksonites sont constitués par une tige sinueuse portant des 
frondes bipartites. Ils possèdent à l'aisselle de la tige et du rachis primaire 
des bourgeons axillaires, plus ou moins développés en pennes, que je rap- 
proche des aphlébies rencontrées chez les Mariopteris. D'autre part, les 
fructifications de D, Plûckeneti (Grand' Eury et Zeiller) sont des ovules 

( l ) Cf. Carlos Teikeira, Flora mesozoica portuguesa {Serv. geolog. de Portugal, 
118 p., 45 pi- Lisboa, rg48); Ghan. Garpentier, L<i flore wealdienne de Féron-Glageon 
(Mord) Mémoires et travaux publiés par des professeurs des facultés catholiques de 
Lille, 33, 10 1 p., 25 pi., Lille 1927*) et Mémoires de la Soc. gèol. du Nord> 10, 1927. 

( 1 ) Conférences de Paléobotanique , 1926, p. 79-80. 

( 2 ) Explicat. Carte géot. de la France^ fc, 1880, p. 68-72; Bull. Soc. gèol. Fr., 
3 e série, 7, 1879, p. 92-99. 

( 3 ) Ann. Soc. gèol. du iVord, 70, 1960, p. i3o-i53. 

(*) Bot. Ceniralblatt, 13, n° 8, i883, p. 282-287, P 1 - VL 
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comme ceux de Mariopteris (Gothan). Les pinnules de Dicksonites ont un 
limbe marioptéridien et des rachis striés longitudinalement avec barres 
transversales comme ceux de certains Mariopteris. La différence essentielle 
entre ces deux formes consiste en l'existence de bourgeons axillaires plus 
ou moins développés à l'intérieur des deux pennes primaires chez le genre 
Dicksonites. 

2., Les Pseudomariopteris nov. gen. — ;Certaines plantes du Stéphanien 
ont été appelées à tort Diplotmema par Zeiiler ( 5 ) (D. Paleaui, Busqueti, 
Ribeyroni). Elles ont un limbe marioptéridien avec pinnules basilaires 
bifides. Jusqu'alors il n'a été que très rarement trouvé de frondes quadri- 
partites chez ces espèces et, le plus souvent, elles possèdent des frondes 
bipartites comme celles des Dicksonites. J'ai récemment ( 3 ) restreint le 
nom de Diplotmema en le réservant uniquement aux plantes à pinnules 
sphénoptéroïdes et à frondes bipartites telles D. Mladeki Stur. On ne peut 
donc conserver l'appellation de Diplotmema pour les trois espèces précitées. 
D'autre part, il me semble difficile de les rattacher avec certitude au genre 
Mariopteris, étant donné l'insuffisance de nos connaissances à leur sujet. 
Enfin, l'absence de bourgeons axillaires m'a empêchée de les rapprocher 
du genre Dicksonites dont elles possèdent souvent la fronde. C'est pourquoi 
je propose le nom de Pseudomariopteris pour les désigner et les grouper 
désormais. Il est évident que les Pseudomariopteris font partie, du fait de' 
leurs analogies avec les Mariopertis, de la famille des Marioptéridées. 

3. Les Tetratmema Paule Corsin. — J'ai ^récemment défini le genre 
Tetratmema ( 3 ) pour désigner les empreintes dont la fronde est, comme 
chez les Mariopteris, composée de quatre sections de même valeur, mais qui 
se distinguent de ce genre par leur limbe très séduit autour des nervurer 
(Exemple : T. Zeilleri Stur). Leurs frondes deviennent également bipar- 
tites et même simples en extrémité de tige. Leurs fructifications sont des 
ovules comme ceux de M. acuta (Calathiops Bernhardti Gothan). Ce sont 
toutes ces ressemblances qui m'ont amenée à rapprocher les Tetratmema, 
jusqu'ici classés parmi les Diplotmémées, du genre Mariopteris avec lequel 
ils possèdent le plus d'affinités. 

En conclusion, on peut définir ainsi la famille des Marioptéridées : 

Ptéridospermées. Tiges et rachis plus ou moins étroits, ornés de stries 
longitudinales avec ou sans barres transversales. Frondes quadripartites 
ou bipartites pouvant porter un bourgeon axillaire développé ou non 
dans l'angle de bifurcation des rachis secondaires. Quelquefois, aphlébies 
à l'aisselle de la tige et du rachis primaire. Pinnules développées ou réduites, 
sphénoptéroïdes, aléthoptéroïdes ou pécoptéroïdes. Pinnules basilaires 
souvent bifides. 

(*) Flore fossile de Commentry, i888 ; p. 83-94- 
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Cette famille comprend : 

A. Les Dicksonites. — Tige et rachis finement striés longitudinalement 
avec barres transversales. Frondes bipartites avec bourgeons axillaires. 
Âphlébies à Faisselle de la tige et du rachis primaire. Pinnules à limbe 
marioptéridien. 

B. Les Pseudomariopterls. — ■ Tiges et rachis finement striés longidu- 
dinalement. Frondes généralement bipartites. Pinnules à limbe large. 
Pinnules basilaires fortement développées. Nervation sphénoptéridienne. 

C. Les Teiratmema. — Tiges et rachis striés longitudinalement. Frondes 
quadripartites ou bipartites. Aphlébies à l'aisselle de la tige et du rachis 
primaire. Pinnules à limbe réduit autour des nervures. 

D. Les Mariopteris. — Tige et rachis striés longitudinalement avec 
ou sans barres transversales. Frondes quadripartites ou bipartites. Aphlé- 
bies à Faisselle de la tige et du rachis primaire. Pinnules à limbe large. 
Nervures plus ou moins visibles, toujours dichotomes. Pinnules basilaires 
bifides. 


GÉOPHYSIQUE. — Causes des propriétés magnétiques de certains sols. 
Note de MM. Stéphane Hénin et Edgènb Le Borgne, présentée 
par M. Charles Maurain. 

L'un de nous a établi précédemment (') que certains sols pouvaient 
avoir une susceptibilité magnétique élevée, très supérieure à celle de la 
roche mère. Ce fait est d'autant plus surprenant que cette propriété semble 
indépendante de la teneur en fer totale et paraît spécifique de l'horizon 
hum if ère supérieur du sol. 

Afin de déterminer le constituant responsable des propriétés magné- 
tiques, des échantillons de sol ont été dispersés suivant les procédés clas- 
siques de l'analyse granulométrique ( 2 ). La susceptibilité de chaque fraction 
a été mesurée suivant la méthode de E. TheUier ( 3 ) en utilisant un champ 
d'une dizaine d'oersteds. Voici sur un exemple particulier, la terre de 
Kerabevin en Kerfourn (Morbihan), l'allure des résultats obtenus, X, étant 
la susceptibilité massique, en u. e. m. 

Sables Limons , Argiles 

Fractions. , . , (2 a 0,02 mm). (0,02 à 0,002 mm). ( < 0,002 mm). 

Teneur % _ 44,3 3o, 7 i4 

X 5io.io _g 63i.io~ c 35i8. io~ s 


(*) E. Le Borgne, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1042. 

(-) A. Demolon et D. Lerodx, Guide expérimental pour V étude du sol } Gauthier- 
Villars, Paris, 1902. 

( 3 ) Thèse Fac, Se, Paris, 1938. 
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Ces chiffres montrent que la susceptibilité magnétique est maxima pour 
la fraction argileuse et le même comportement a été constaté avec cinq 
sols différents. 

Cependant, si l'on essaie de calculer la susceptibilité totale de l'échan- 
tillon en fonction de celle des constituants, on constate fréquemment des 
différences notables, la valeur calculée pouvant être inférieure de 26 % 
à celle de l'échantillon primitif. Une étude de la méthode de dispersion a 
permis d'établir que le traitement à l'acide chlorhydrique utilisé pour 
désaturer l'argile est responsable de la perte de susceptibilité. Ce fait 
montre la fragilité des constituants conférant au matériel ses propriétés 
magnétiques. Comme il était d'autre part évident que ces substances 
devaient être ferrifères, les argiles et les sols ont été soumis à des traite- 
ments déferrifiants. On a alors obtenu les résultats suivants : 

Susceptibilité de l'échantillon. 

État initial, Après déferrifieation. 

Terre de Huméiiau ( Morbihan) t86o. io~ G u. e. m. 35. io -0 u. e. m. 

Terre de Ivérabevin en Kerfoarn (Morbihan).. . . q35 » » 5?, » » 

Argile d'une terre de Saône-et-JLoire <ji » « 14 » '> 

Argile de la terre de Pluméliau 7200 » w 1608 » » 

Ces expériences confirment la solubilité des substances magnétiques, 
car le traitement utilisé pour déferrilier les échantillons a été mis au point 
pour dissoudre les composés ferrugineux les plus labiles associés aux 
roches argileuses. 

La nature de ce constituant était difficile à définir par la voie directe 
étant donné les quantités relativement faibles de fer dissous au cours de 
ces opérations (de l'ordre de quelques pour cent). Or, ni les produits colloï- 
daux tels que les complexes silicoferreux et ferriques que nous avons 
obtenus par voie de synthèse, ni les précipités d'oxyde ferreux ou ferrique, 
n'ont présenté de susceptibilité élevée. Seuls les oxydes de fer préparés 
aussi bien à chaud qu'à froid, par action de NH A OH sur une solution mixte 
de FeCl 3 et de sel de Mohr, contenant 1,6 g de fer par litre (1/2 en Fe ++ , 
1/2 en Fe +++ ) se sont montrés attirables à l'aimant. Nous avons alors 
précipité sur une terre dont la susceptibilité naturelle était de 8 . io~ c u. e. m., 
3 % d'un mélange en parties égales de Fe' 1 "*" et Fe^" 1 "*". La susceptibilité 
est alors passée à 5 5oo.ïo~ fl u. e. m. contre 19.10"° seulement avec le fer 
ferrique seul et 4û.ïo~ g avec le fer ferreux. En d'autres termes, ce traite- 
ment permet de conférer à un sol des propriétés magnétiques analogues 
à celles des argiles les plus magnétiques rencontrées dans le milieu naturel. 
Cette similitude se trouve encore confirmée par l'examen du traînage 
magnétique qui, particulièrement marqué avec les produits naturels, l'est 
également avec la terre traitée. 

C. R., ÏQ53, i" Semestre. (T. 236, N» 7.) 49 
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L'existence de précipités ferrugineux à grande susceptibilité magné- 
tique est connue depuis longtemps ( 4 ) mais a généralement été attribuée 
à la présence de magnétite ( 5 ). Le produit que nous avons préparé donne 
un diagramme de rayons X présentant les raies principales de la magné- 
tite, malheureusement très voisines de celles de y Fe 2 3 . Leur largeur 
montre que l'échantillon est constitué de cristaux très fins, ce qui ne permet 
pas de distinguer les deux oxydes en utilisant leurs diagrammes. Mais 
l'analyse chimique a montré que notre produit de synthèse ne contenait 
que 2,4% de FeO, c'est dire qu'il est constitué essentiellement par -y Fe 2 3 . 

En définitive, l'horizon humifère de certains sols présente parfois une sus- 
ceptibilité assez élevée pour que des fragments soient attirabies à l'aimant. 
Ce comportement n'est pas dû à la présence de magnétite dans les sables 
mais à un composé ferrugineux lié à la fraction argileuse, il s'agit très 
probablement de y Fe 2 3 . Toutefois ces propriétés magnétiques ne semblent 
pas se manifester dans les sols humifères humides; il y a donc là un fait 
qui doit permettre ultérieurement de définir les conditions de formation 
de certains types de sols. 


OCÉANOGRAPHIE. — Sables « néritiques » à i 7 5 o m de profo ndeur au large 
de Bougie (Algérie*)* Note de M. Jacques Bourcart, présentée par 
M. Donatien Cot. 

Au cours de la campagne transméditerranéenne de septembre 1902 de 
l'Aviso de recherches sous-marines Ingénieur* Êlie Monnier, j'ai eu l'occa- 
sion d'effectuer à 34 milles de la côte algérienne, à l'Ouest de Bougie 
(long. o4°,54' E, lat. 37°,26VN) un carottage à la profondeur de 2760 m. 
Sous 3 cm de vase jaune (vase bleue oxydée), 12 cm de sable fin gris ver- 
dâtre ont été recuillis. A cette profondeur règne généralement la vase 
bleue méditerranéenne; mais je rappelle que le bâtiment de recherches 
suédois Skagerak, sous la direction de Hans Pettersson, avait déjà carotté 
des sables, par 25oo et 2760 m, immédiatement au large d'Alger. Dans 
une Note préliminaire, celui-ci y voyait la preuve d'une subsidence du 
fond (*). 

Les sables de la carotte sont essentiellement quartzeux (5o % environ) 
avec 20 à 20 % de calcaire. Foraminifères, débris organiques et très peu de 
poudre calcaire à Coccolites, le reste étant constitué par des grains ronds 
de glauconie oxydée ou moules de For aminif ères. 

(/) J. Lefost, Comptes rendus, 69, 1869, p. 179. 

( 5 ) L. A. Welo and O. Baudish, Phil. Mag., 3 1927, p. 3g6. 

( J ) Bull. lnst t Océanogr., Monaco, n° 919, 20 octobre 1947. 
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Les quartz, souvent patines de rouge, examinés par M. A. Cailleux, 
sont tous anguleux et non usés (90 % au moins), ce qui indiquerait que le 
sable, non éolien, et très différent de celui d'une plage, a été transporté 
par des courants. 

En dehors de ces éléments, j'ai reconnu des cristaux de quartz bipy- 
ramidés, d'orthose, un fragment de silex, de calcaire cristallin, de la bi otite 
et beaucoup de muscovite, un fragment de Gastéropode, des cristaux de 
pyrite et des fragments végétaux en cutine ferruginisée. 

Les minéraux lourds ( déterminations de M llP Duplaix) sont très variés, 
mais en général caractéristiques des granités et gneiss : tourmaline (12 %), 
zircon (20 %), grenat (11 %), rutile {'9 %), anatase (8 %), sphène, silli- 
manite d %), chloritoïde '1 %), épidote {20 %), amphibole (r %), augite 
(1 %), corindon. 

Le cortège évoque le Massif de Petite Kabylie. 

M mP Le Calvez a bien voulu déterminer les Foraminifères : Globigerina 
bulloïdes, inflala, pachyderma, conglornerata; Globigerinoïdes sacculifera, 
conglobata, rubrax Cassidulina cf. lœvigata; Globorotalia ;; Eponides exigua; 
Valvulineria\ Bulimina aculeata, inflata, exilis; Bolivina canariensis, alaia. 
Cette faune pélagique est composée d'individus petits, sauf quelques 
Gîobigérines, vides, de taille normale. La plupart des individus sont remplis 
par une poudre noire ou brune : FeS passant à Fe 2 3 , mais non de glau- 
conie, et semble avoir été enfouie dans la vase. 

Pour F. B. Phleger ( s ), qui a étudié les matériaux des carottes tyrrhé- 
niennes du Skagerak et J. D. H. Wiseman et C. D. Ovey ( 3 ), l'association 
Globigerina bulloïdes + pachyderma indique des eaux tempérées ou même 
froides, très différentes de la Méditerranée; Gl. rabra, des eaux plus chaudes. 
La première association caractérise la vase du remplissage tyrrhénien 
de 100 ou 200 cm à 5oo ou 55o cm de la surface et celle de 65o à 1000 cm, 
soit deux époques d'eaux froides (fusion des glaces du Nord et des mon- 
tagnes) dans l'histoire quaternaire de la Méditerranée. 

Le fait que ces Foraminifères soient, remplis d'une matière ferrugineuse 
et non de glauconie semble montrer qu'ils étaient enfouis dans la vase 
dont ils ont été séparés. 

La seule interprétation possible de ce singulier sédiment serait qu'il 
provient d'un courant de turbidité, déclenché vraisemblablement par un 
séisme. La vase a pu être détachée du rebord continental, très raicle en 
ce point. Son contenu sableux a été trié et s'est déposé, recouvert ensuite 
de 3 cm de vase normale. Les sables recueillis par Pettersson au large 
d'Alger peuvent peut-être s'interpréter de la même façon. 


( 2 ) Meddefanden fron Oceanograftska Inst.. Gôteborg, 13, 1947. 
r l ) Proceed, of the Geologîsts Assoc, 61, (1), 19 5a, 
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Il est intéressant de rechercher ces dépôts atypiques : leur contribution 
au remplissage des fosses méditerranéennes peut modifier les idées que 
Ton se fait de la rapidité de leur comblement ; classiquement, la vitesse de 
sédimentation n'étant que de 3 à 5 cm par siècle. 

EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Papilionacées. Développement 
de 1 embryon chez le Trigonella CÊerulea Set\ Noie (*) de M. Pierre Crété, 
présentée par M. René Souèges. 

i 

De même que l'embryon du Trigonella Fœnum- grsecum L. étudié récemment 
par À. Rau, l'embryon du T. cssrulea appartient à la troisième période de la classifi- 
cation embryogénique, mais sa tétrade troisième est en A t au lieu d'être en A s comme 
chez le Fenugrec. Cet exemple nouveau permet également de préciser l'origine, 
chez les Trigonella, des initiales de l'écorce et dé l'épiderme de la tige et, en outre, 
de confirmer nettement l'existence d'une hypophyse vraie. 


Les exemples de types embryonomiques se rapportant à la troisième période 
de la classification embryogénique sont encore si rares que la connaissance de 
tout cas nouveau revêt une grande importance. Tout récemment A. Rau (') a 
clairement démontré que le Trigonella Fœnum-grmcum L. appartenait à cette 
période. J'ai voulu vérifier si une espèce voisine, le T. cserulea, obéissait à des 
lois exactement comparables, comme on le constate d'une façon générale pour 
les divers représentants d'un même genre dans les deux autres périodes* On 
pourrait en effet penser que le processus compliqué, qui assure, à partir de la 
cellule-œuf, l'édification de trois tétrades successives, se rencontre seulement 
à l'état exceptionnel chez une ou deux espèces appartenant à un même genre, 
que les autres espèces se rattachent probablement au même mégarchétype, 
mais dans une période différente. 

Dans le proembryon biceilulaire (Jig- 2), la cellule apicale se cloisonne transversalement, 
la cellule basale verticalement, de telle sorte que la tétrade première appartient à la série G 
et plus spécialement à la variante globuleuse en C 2 {Jig* 3)' La tétrade seconde est encore 
en G 3 (fig- 7), niais la tétrade troisième^ obtenue h la suite du cloisonnement vertical de 
chacun des deux éléments superposés ce et cfde la tétrade seconde appartient à la série A 
et à la variante globuleuse Ai {Jig- 10). Seul l'étage supérieur ce donne naissance à 
l'embryon sensu stricto. Les étages sous-jacents qui proviennent des divisions précédentes 
contribuent à l'édification d'un suspenseur volumineux (Jig- i4)- 

Les deux cellules juxtaposées de l'étage ce dans la tétrade troisième donnent naissance 
d'abord aux quadrants, parfois à la suite d'un cloisonnement horizontal (Jig- 12), plus 
souvent, par cloisonnement vertical (Jig. 11). Ces variations n'influent pas sur la disposition 
des octants qui proviennent des quadrants par bipartition {Jig. i3) et qui sont" toujours 
groupés en deux étages de quatre cellules (Jig. i4)- En général, les octants supérieurs 
prennent tout d'abord des cloisons anticlines, venant tomber à peu près verticalement sur 

(*) Séance du 9 février 1953. 

(*) J. indian bot. Soc, 29, 1900, p, 2jo. 
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la paroi horizontale qui les sépare des octants inférieurs; ils donnent naissance au tissu 
épiphysaire de la même manière que chez le Myosurus minimus L. ( a ). Les octants infé- 
rieurs se cloisonnent d'abord verticalement, puis l'ensemble des cellules périphériques et 
cireuoiaxiales se segmente horizontalement pour engendrer deux nouvelles assises ph 
et h (Jig. i5 à 18). L'assise ph donne naissance à la partie hypocotylée; mais dans le mas- 
sif cellulaire qu'elle produit, les éléments propres au dermatogène, au périblème et.au 



Fig. I à 27. — Trigonella cœrulea Ser. — Les principaux termes du développement de l'embryon, 
ca, cellule apicale et eb, cellule basale du proembryon bicellulaire; ce, cellule fille supérieure et cd, 
cellule fille inférieure de la cellule apicale; ce, cellule fille supérieure de ce, donnant l'embryon 
proprement dît; c/, cellule fille inférieure de ce; q, quadrants; £, octants supérieurs ou partie cotylée 
sensu lato; l', octants inférieurs engendrant la partie hypocotylée, pti, et la région hypophysaire, h; 
iec, initiales de l'écorce au sommet radiculaire; pe, périblème; pi, ptérome. G. : 3oo; a3o en 24, 25 
el 27; 95 eu 2U. 


plérome ne sont identifiables que lorsque les cotylédons ont déjà pris un certain dévelop- 
pement (Jig. 27). Les quatre éléments se cloisonnent transversalement un certain nombre 
de fois. Le groupe cellulaire circumaxial, qui résulte de ces divisions, fournit vers le haut 
les initiales de Pécorce de la racine, vers le bas les premiers éléments de l'assise calyptro- 
gène. Les cellules périphériques, en se cloisonnant horizontalement, puis verticalement, 
interviennent dans la construction des portions latérales de la coiffe. Ainsi, l'assise h 
donne naissance à une véritable hypophyse (Jig. 19 à 27). 


( s ) Pu Sot'tGES, Bull. Soc. bot. Fr., 81, 1934, p. 755. 
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En résumé, il existe les analogies les plus étroites entre l'embryogénie du 
Z\ c&rulea et celle du 7\ Fœnum-grwcum. Les deux espèces se rattachent au 
rnégarchétype VI dans le 17 e groupe de la troisième période ( 3 ). L'étude 
d'autres représentants du genre confirmera probablement Phomogénéité du 
groupement à ce point de vue. L'existence de segmentations plus régulières 
chez le T. cœrulea a permis de démontrer clairement la présence d'une 
hypophyse véritable et de préciser l'origine des initiales de l'écorce et de 
l'épiderme de la tige. Entre les deux espèces, la seule différence un peu 
importante réside dans la forme de la tétrade troisième qui appartient à la 
variante A 2 chez le Fenugrec, à la variante À t chez le T. csdrulea\ en 
conséquence, l'étage cf> qui du reste n'intervient pas dans la construction de 
l'embryon proprement dit, mais participe seulement à l'édification de la partie 
supérieure du suspenseur, est constitué initialement par deux cellules super- 
posées dans la première espèce, par deux cellules juxtaposées dans la seconde 
espèce. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE, — Étude des po Us siliceux de Quisqualis indica. 
Note de M Ue Nicole Pireyre, présentée par M. Roger Heim. 

Kohi (*), dans ses études sur les cystolithes, parle de cystolithes unique- 
ment siliceux. En les recherchant, nous n'avons trouvé que des poils 
anormaux et très résistants dans leur partie basale. Ces poils sont mention- 
nés sans explication par Solereder ( â ). Heiden ( 3 ) essaie de les étudier et 
prétend être en présence de poils >bi cellulaires , puis il déclare que « ces poils 
à deux chambres sont uni cellulaires » et « que le cytoplasme s'est retiré 
à la base en sécrétant une petite peau ». 

Nous avons étudié l'évolution de la structure chimique de ces poils sur 
une Combrétacée originaire du Bengale : le Quisqualis indica (L,). 

Aux abords du méristème de la tige de Quisqualis se différencient des 
cellules qui dépassent légèrement les cellules épidermiques voisines (fig. r). 
Elles donnent bientôt des poils allongés, à membrane fine et cytoplasme 
dense, atteignant jusqu'à quinze fois la longueur des cellules épidermiques 
normales (fig. 2, 3, 4)- A ce stade, la membrane subit un épaississement 
interne important surtout dans sa moitié terminale où le cytoplasme 
refoulé vers Taxe du poil forme des traînées granuleuses. La masse princi- 
pale cytoplasmique, assez conique, occupe la moitié basale du poil (fig. 5). 


( 3 ) R. Socèges et P, Crête, Année biologique, 28, 1902, p. 3o. 

(*) Anatomisch-physiologische U ntersuchung der Kcdksalze urid Kiêsetsaùre in der 
Pjlanze, Marburg, 1889. 

(-) Systematische Anatomie der Dicotyledonen> Stuttgart, 1899. 
( 3 ) Bot. Ctbl., 1893, n os 38 à 47, p. 5o-56> 
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Ce stade esl très bref, car nous le rencontrons très rarement dans les pré- 
parations. Bientôt un second épaississement plus réfringent que le premier 
coiffe le cône cytoplasmique. Il correspond à La « peau » de Heiden et 
repousse le cytoplasme à la base du poil. Les poils adultes à membrane 
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Poils de Quisqualis indica. — I, 2, 3 et 4, poils jeunes; 5, début du deuxième épaississement constitué 
presque entièrement par de la silice; 6 et 7, poils adultes; 8, 9 et 10, figure de microineinération. 
n, noyau; g„ premier épaississement; e 3 , deuxième épaississement; s, loge supérieure; *\ loge inférieure; 
e, voile silicate; e it reste du deuxième épaississement après la micro incinérât ion. 


externe épaisse (fig. 6 et 7) ont une loge supérieure filiforme renfermant 
des granulations détachées de la masse principale du cytoplasme et séparée 
par un épaississement membranaire considérable de la loge inférieure 
piriforme gardant tous les constituants normaux d'une cellule vivante. 
Dès le début de l'évolution, le noyau réticulé, semblable à celui des cellules 
voisines, émigré du centre vers la base de la cellule. Il est visible à tous les 
stades observés. En effet, par action d'une solution plasmolysante de NaCî, 
nous avons vu que la cellule reste vivante. 

Nature des êpaississements. — La différence de réfringence des deux 
épaississements membranaires laisse supposer entre eux une différence de 
constitution chimique. 

Par l'acide phosphorique iodé et le rouge de ruthénium, nous voyons 
que la membrane externe est presque complètement pectique. La cellu- 
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losc, en petite quantité, y est. difficilement décelable. L'épaississement 
entourant le cytoplasme présente aussi quelques composés pecto-cellu- 
losiques, mais prend très peu les colorants. Il s'y trouve donc une matière 
étrangère. Pensant à un corps organique, nous avons employé l'acide 
sulfuiïque. La partie externe du poil est attaquée par l'acide et ne laisse 
subsister qu'un cylindre creux correspondant à la lumière filiforme axiale 
du poil. Le second épaissis sèment réfringent ne subit que de légères défor- 
mations dues aux composés p e et o- cellulosiques qu'il renferme. Les diffé- 
rents colorants employés, après l'action de SO^Ha, ne réagissent pas. La 
potasse bouillante, solvant habituel de la cutine, donne également des 
résultats nuls. L'acide sulfurique permet donc de mettre en évidence une 
substance minérale. Nous avons recherché cette substance par la méthode 
de microincinération. Chez les poils jeunes, nous retrouvons, après passage 
au four Policard, un léger voile orné de perforations. Ce voile n'est pas 
attaqué par l'acide chlorhydrique. C'est une formation silicatée entourant 
les jeunes poils (fig. 8). Chez les poils adultes, nous trouvons à la base une 
masse plus ou moins globuleuse surmontée d'une partie filiforme de même 
substance. C'est de la silice correspondant au second épaississement du 
poil. Nous retrouvons aussi l'ancien voile silicate (fig. 9 et 10). 

En conclusion, les poils de Quisqualis, normaux au début de leur déve- 
loppement, présentent ensuite deux épaississement s, le premier pectique, 
le second presque entièrement siliceux. Ce dernier provoque la séparation 
du poil en deux loges et forme une coque autour de la masse cytoplasmique 
principale de la cellule qui demeure malgré tout vivante. 

PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Le conditionnement dans Vêcorce cérébrale chez 
V Homme étudié far la méthode électroencéphalo graphique . III. La différen- 
ciation des réjleaoes conditionnés électrocorticaux et le conditionnement des 
images consécutives. Note (*) de M. Nicolas A. Popov, présentée par 
M. Pierre-P. Grasse. 

Certains auteurs mentionnent la possibilité d'obtenir une différenciation 
des réflexes conditionnés électro corticaux chez l'Homme, sans prêter 
beaucoup d'attention à ce phénomène [Jasper et Shagass (*)., 1941 ; Moto- 
kawa ( 3 ) et ('*), 1949; Iwama ( :i ), 1950, etc.]. Cependant la question n'est pas 
simple et demande pour sa solution beaucoup d'efforts. Dans nos expé- 
riences, nous avons enregistré la dérivation occipito-temporale de l'électro- 
en céphalogramme chez quatre sujets ayant de bonnes ondes a dans l'obs- 
curité totale avec les yeux ouverts. L'élaboration de la différenciation 
n'était pas facile; deux sons d'une flûte ont été utilisés : un son ordinaire, 

(*) Séance du 9 février ig53. 
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qui était toujours (sauf pendant les épreuves) accompagné par i'éclairemont 
de l'œil; et un son plus bas (une octave) qui n'était, jamais accompagné 
par la lumière. 

Nous avons comparé les réactions d'arrêt produites sur les ondes a par l'ac- 
tion du son ordinaire isolé et du son bas au cours du conditionnement ( 5 ). 

Voici le pourcentage des résultats négatifs dans les épreuves au son : 

Sujets M. R. D. N. M. V. CI. E. 

Son Ordinaire. Bas. Ordinaire. Bas. Ordinaire. Bas. Ordinaire. Bas. 

■ 


"*,.,.. 5,6 !\o 20 So 9 20 oo 


Chez tous les sujets sauf G. E., le pourcentage des résultats négatifs 
était donc beaucoup plus grand dans les épreuves avec le son bas que 
dans les épreuves avec le son ordinaire, ce qui montre la tendance nette 
à la différenciation. Chez M. R. le pourcentage des cas négatifs pour le 
son bas dans la première moitié des épreuves a été de 35 et dans le dernier 
quart 6o, tandis que le son ordinaire provoquait presque toujours la réac- 
tion d'arrêt a. La figure i illustre un résultat caractéristique. 


Mi 


il 



Sun Ordinaire 



3 son bas 


• '*■ ■ 


Fig. i. — À, le son ordinaire isolé provoque la réaction d'arrêt; B, le son bas ne provoque aucun effet. 

A ces résultats, il convient de joindre certaines observations qui peuvent 
présenter un intérêt spécial. On sait qu'un éclairement bref de l'œil provoque 
l'apparition d'images consécutives. La relation de ce phénomène avec 
TE. E. G. a été bien étudiée par Jasper et Cruikshank (1987) ("). Nous 
étions en droit d'espérer qu'après l'établissement d'un conditionnement son- 
lumière, le son isolé amènerait également la perception d' « images consé- 
cutives ». Cette anticipation s'est trouvée vérifiée de la façon suivante : 

Les sujets M. R., G. E., D. N. et M. V. étaient invités à indiquer le 
moment d'apparition de leurs images consécutives en agissant sur un ballon 
pneumatique. Au cours de chaque combinaison, au moment de l'allumage 


{*) H. Jasper et Ch. Shagass, J. PsyehoL, 28, 19^1, p. 373. 

( 2 ) H. Jasper et Cruikshank, J. Gen. PsyehoL, 17, 1937, p. 29-48. 

( 3 ) Iwama, Tohoku J. Eaiper, Mect, 52, 1900, p. 53-67. 
(*) Motokawa, Ibid., 51, 1949, P- 21 5-223. 

( a ) N. Popov, Études de Psychophysiologie, I, II, III, Paris, 1948-1900. 
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de la lampe, le sujet observait un carreau lumineux pendant environ 
i/o de seconde. Quelque temps après la disparition de la lumière, le sujet 
observait et indiquait les première, deuxième, ... « images consécutives ». 
Or, après quelques essais, le son isolé lui-même commença à provoquer 
l'apparition d' « images consécutives » qui se plaçaient dans le même ordre 
temporel que celui enregistré après les combinaisons son-lumière. Chez M. R, 
le son ordinaire dans tous les cas provoquait seul l'apparition des « images 
consécutives », tandis que le son bas ne provoquait aucun effet (fîg. 2). 
Chez M. V., on n'a pas constaté le conditionnement des « images » ( 2 ) et ( 3 ). 
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Fig. 2. Fig. 3. 

Fig. a. — Schémas des protocoles de deux séries (N 114 et N 118). Le son ordinaire provoque l'appa- 
rition des « images consécutives » et de groupes d'ondes a dans le même ordre temporel que 
pendant les combinaisons son-lumière. Cercle Oi image consécutive; trait — , rythme a ; flèche -^ , 
débat du son. 

Fig. 3. — Document relatif à l'apparition d'une « image consécutive » (indiquée sur la ligne inférieure), 
après l'action du son ordinaire. On voit que l'image est suivie d'un groupe d'ondes a. 

■ 

En somme, lorsque le conditionnement est réalisé, le son ordinaire isolé 
peut provoquer non seulement l'arrêt a pendant l'action du son, mais 
encore la prolongation de cet arrêt après la cessation du son, ainsi que l'appa- 
rition d' « images consécutives »; on doit noter aussi la présence caracté- 
ristique de groupes d'ondes a dans Î'E. E. G. {fig. 3) s'intercalant avec les 
« images consécutives » (dans 941 cas sur 987) après l'action du son isolé. 


PHYSIOLOGIE CELLULAIRE» — C effet inhibiteur spécifique de la méthionine dans 
la formation de la mélhionine-synthase chez Escherichia çoli. Note de 
MM. Melvin Cohn, Georges- A t . Cohen et Jacques Monod, présentée 
par M. Jacques Tréfouèl. 

La présence de méthionine à concentration relativement élevée pendant la croissance 
à* Escherichia coli inhibe la formation du système ênzymatiqtie responsable de 
la synthèse déjà, méthionine. 
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Dans deux Notes précédentes, Monod et Gohen-Bazire (*) ont décrit les effets 
inhibiteurs spécifiques des galaetosides d'une part, des dérivés indoliques 
(dont le tryptophane) d'autre pari dans la synthèse constitutive de la [3-galac- 
tosidase, et de la tryptophane-desmase respectivement. Nous avons recherché 
un effet analogue dans la formation du système [décrit par Gibson et Woods {*) 
et que nous appellerons ici « méthionine-synthase » ] qui chez tf. coli effectue 
la synthèse de la méthionine à partir d'homocystéine et de serine, en présence 
d'acide p-aminobenzoïque et de glucose. 

Nous avons utilisé la souche ML <?E. coli et la souche LUI à'Aerobacter aerogenes. 
Les bactéries étaient cultivées eu milieu minéral 56 additionné de glucose (3 g/ï) et de l'acide 
aminé à essayer. Les cultures étaient agitées à 37 en fioles coniques. Les prélèvements 
étaient effectués pendant la phase exponentielle de croissance, lorsque les bactéries avaient 
accompli 10 divisions environ dans les conditions ainsi définies. Les échantillons étaient 
immédiatement refroidis par addition de glace piiée, puis les bactéries étaient lavées par 
quatre cenirifaga Lions successives dans une solution-tampon de phosphate de potassium M/au 
à pH 7. L'activité de l'enzyme était déterminée par dosage de la méthionine formée en 1 h 
à37° dans un mélange agité contenant initialement par millilitre : DL-homocystéinej 
5oo f ug; DL-sérine, 5oo ,ug; PÀB, 1 ( ug; glucose, 2 mg; phosphate de potassium, pH 7,0, 
q. s. p. M 20; suspension bactérienne, 3oo t ug N. À la (in de l'essai, le mélange était porté 
à ioo° G pendant mn, puis les bactéries étaient éliminées par centrifugation. Comme 
témoin de chaque essai, on disposait d'un double, porté à ioo° à temps zéro. On dosait la 
méthionine microbiologiquement, dans l'essai et dans le témoin, à l'aide d'un mutant 
ePE. ooli exigeant la méthionine et l'utilisant à l'exclusion de Thomocystéine. Des expé- 
riences de contrôle ont montré : i° qu'il n'y avait pas de méthionine synthétisée en 
l'absence d'homocystéine; 2 que la quantité de méthionine trouvée après digestion était la 
même, que l'arrêt de la réaction eût été obtenu par ébullition, par addition de toluène, ou 
par centrifugation simple; 3° que la méthionine ajoutée avant la réaction était toujours 
récupérée quantitativement. 

Le tableau suivant donne une série de résultats caractéristiques, obtenus avec 
le mutant à galactosidase constitutive d'£. coli ML('). Dans cette expérience 
on a déterminé simultanément l'effet de divers aminoacides sur la formation 
de la [3-galactosidase et de la méthionine-synthase. On voit que la plupart des 
aminoacides ont une action non négligeable sur la formation de chacun des 
deux enzymes, mais qu'il n'y a aucune corrélation apparente entre les effets 
sur la galactosidase et sur la méthionine-synthase. La plupart de ces effets ne 
dépassent d'ailleurs guère 35 % en plus ou en moins par rapport au témoin. 
On peut noter cependant une inhibition de près de 00 % de la formation de 
méthionine-synthase en présence de leucine. Nous ne chercherons pas ici à 
interpréter ces effets variés et complexes : le fait essentiel est l'absence, 
pratiquement totale, de la méthionine-synthase chez les bactéries cultivées en 

( 1 ) Comptes rendus, 236, iq53, p. 4*7 et 53o. 

C 2 ) Symp. sur le métabolisme microbien, 1902, p. 86. 2 e Congrès International de 
Biochimie, Paris, 
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présence de mélhionine, le niveau de la [3-galactosidase étant au contrairepra- 
tiquement inchangé chez ces mêmes bactéries. Chez Aerobacter aero gènes LUI, 
la présence de méthionine pendant la croissance supprime également la 
formation de méthîonine-synthase, alors qu'elle accroît de 70 % la formation 
de tryptophane-desmase (' ). 

Activité spécifique de la méthionine-syntlutse et de la Ô-galactosidase chez E.Coli 
après croissance en présence de divers acides aminés. 

Pourcentage Pourcentage 

Amino acide Métliioni.oe- d'effet d'effet 

ajouté au milieu synthase par rapport {s-galaetosidase par rapport 

(M/150;. (*). au témoin. (**). au témoin. 

Sans addition 45o o (témoin) i54o o (témoin) 

DL-méthionine.. . . . . <4 > — 99 i48o — 4 

L-leucine 220 — 5o i38o —10 

DL-isoleucine 280 — 36 i44o — 7 

DL-vaiine 36o — 18 1080 —24 

DL-phénylalanine. . . 320 —27 i3oo ~i5 

DL-thréonine 36o —18 i45o — 6 

L-histidine 54o +23 iioo —29 

DL-sérine 600 -f-36 1070 — 3o 

L-arginine 600 +36 i43o — 7 

L-proJine 600 -1-36 1 i4o —26 

L-lryptophane , 620 +4 1 i38o — 10 

{*) activité en mu-M de méthionine synthétisée par heure par milligramme d'azote bactérien à 07 o C- 
(**) Activité en u,M d'o-nitrophénol-j3-D-galactoside hydrolyse par heure, par milligramme' d'azote bac- 
térien à 28°C. 

Les expériences de contrôle mentionnées ci-dessus permettent d'écarter 
l'hypothèse que la méthionine agisse en induisant un enzyme qui la détruirait. 
D'autres essais ont montré que l'activité spécifique de la méthionine-synthase 
ne diminuait; en présence de méthionine, que pour autant qu'il y avait 
croissance. 

Il est donc vraisemblable que l'effet de la méthionine est dû à l'inhibition de 
la synthèse d'un constituant protéiniqae du système méthionine-synthase. Gel 
effet constituerait ainsi un exemple de plus de l'inhibition spécifique de la 
synthèse constitutive d'un enzyme, par un dérivé de son substrat normal. 

ANTHROPOLOGIE PHYSiOLOGrQUE. — De V évolution a" un caractère physiologique 
dans V espèce humaine. Age des premières règles : moyenne, coefficient de 
variation. Note (*) de M me Jeanne Leschi, présentée par M. Léon Binet. 

L'âge d'apparition des premières règles est un caractère racial qui varie 
sous l'action de multiples facteurs géographiques et sociaux. Or, ce carac- 


(*) Séance du 9 février içSS. 


SÉANCE DU 16 FÉVRTER ig53. 749 

tère varie aussi avec le temps sans que puisse être effectivement démontré 
quelle est Faction du milieu qui le fait varier. 

Bolk (') et ( 2 ) signale en Hollande pour la première fois une précocité 
plus grande chez les filles que chez leurs mères dans l'âge d'apparition des 
premières règles. 

En Amérique, Popenoe ( 3 ), Gould et Gould ( 4 ) et Mills ( s ) arrivent à 
des conclusions analogues et généralisent le fait que les règles apparaissent 
d'autant plus tôt qu'on examine des générations plus récentes. 

Nous avons, en France, examiné 1982 femmes parisiennes de clientèle 
hospitalière. Ces femmes, de milieu social comparable, ouvrier ou petit 
bourgeois, étaient en majorité nées à Paris, une partie étant née dans le 
Nord-Ouest de la France. Le tableau I résume les résultats obtenus par 
l'étude de notre série comparativement aux séries établies au siècle dernier 
dans les hôpitaux parisiens par Brierre de Boismont ( c ) et Soyre ( 7 ), Nous 
avons ajouté à ces statistiques celle de Lagneau ( 8 ), bien que cet auteur 
ait mélangé des groupes de milieux sociaux différents. Le calcul des 
moyennes a été établi par nous de la même façon pour toutes les séries, 
à partir du tableau de répartition par classe d'âge et en prenant comme 
unité de classe d'âge : une année + 0,45. 

Tablbad ï. 

n, M. -. t.V, 

Brierre de Boismont 171 i5,3if) zt 0,208 2,781 17,83^0,994 

Soyre 1 000 1 5 . 490 — , 077 2 , 44 i *4 , 84 :r , 363 

Lagneau 3 322 i5,4oo ± o,o48 2,795 i8,i5=b 0,199 

Leschi 1982 18,738 ±: o,o44 1,677 12,20^0,199 

Le tableau ï met en évidence : 

i° Une précocité de l'âge d'apparition des premières règles dans notre 
série par rapport aux séries passées. 

2 M Une diminution significative du coefficient de variation dans notre 
série, parallèlement à la diminution de la moyenne. 

Nous avons alors, à l'intérieur de notre série, distingué trois groupes : 
groupe À, femmes nées en rgio ou avant; groupe B, femmes nées 
entre 1910 et 1926; groupe C, femmes nées en 1926 et après. 

( > ) Koninklije A kad. van. U etenschappen te Amsterdam, 26, n os 1-10, 1928, p. 65 0-663. 
H Z.f. Geburtshilfe, 89, 1925, p. 364-38o. 
( 3 ) Eug. A/ews., 13, 1928, p. 10 1. 
( l ) ./. Amer. Med. Ass., 98, 1982, p. i3^9-i35a. 
( s ) Human BLoiogy^ 9, n° 1, 1987, p. 43-56. 
( G ) Mém. Acad. Méd., 9, i84ii p. 104. 
( 7 ) Gaz, des Hôpitaux^ 111, 1860, p. 44 1 -442. 
. ( 8 ) Anthropologie de ta France^ Paris, 1879. 
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Le tableau II résume les résultats obtenus. 

Tableau II. 

n. M. o. <:V. 

A ;33 1 3,981+0,080 i,8od 12,91+0,446 

B 1 33 ï 10,709 zt o,o45 1,670 13,22 =t 0,240 

C.... 168 i3,349± o,ïio 1,4^9 10,70 zt o,5go 

Nous observons là aussi deux sortes de faits : 

i° Précocité dans l'âge d'apparition des premières règles chez les groupes 
les plus jeunes par rapport aux plus âgés. 

B — C == o , 36o zb o , 1 1 8, 
A — B — o , 272 zt o , 096, 
A . — C = , 632 ±. o , 1 3g. 

2 Diminution régulière du coefficient de variation. Entre A et C, la 
différence est significative au seuil de 3 ° 00î si elle ne Test pas entre B et C. 

Ces observations appellent quelques remarques. La clientèle hospi- 
talière examinée par nous à Paris présente, par rapport à celle du siècle 
dernier, une précocité de plus en plus grande en ce qui concerne l'âge 
d'apparition des premières règles. La cause de cette précocité évidente 
même à l'intérieur de notre série est difficilement appréciable. Le change- 
ment des conditions de vie depuis un siècle peut en être l'origine. De plus, 
la clientèle hospitalière devient de plus en plus bourgeoise et Ton sait que 
les classes sociales à niveau de vie élevé ont les règles les plus précoces. 
Cependant, à côté de la variation de moyenne observée depuis un siècle, 
nous avons noté une variation du coefficient de variation telle que ce 
coefficient devient de plus en plus faible. Les valeurs obtenues dans chaque 
série se resserrent de plus en plus autour de leur moyenne. Ce fait est 
net, des séries du siècle dernier à la nôtre, comme, dans notre série, du 
groupe d'âge le plus ancien au plus jeune. Cette observation laisse supposer 
que notre population n'est pas plus hétérogène que les populations exa- 
minées, dans des conditions analogues, au siècle dernier et que, si l'action 
du milieu intervient, ce n'est pas par un apport de types sociaux diffé- 
rents. 

L'étude des coefficients de variation, de la variabilité d'un phénomène, 
est d'un grand intérêt au point de vue évolutif. Sans essayer d'appliquer 
aux faits observés par nous des interprétations plus ou moins hypothé- 
tiques, il nous a paru de première importance de les rapporter, car ils 
montrent l'évolution au cours du temps, dans l'intervalle d'un siècle, 
non seulement de la grandeur d'un phénomène, mais encore de sa varia- 
bilité, exprimée par le coefficient de variation de Pearson, (ioox déviation 
standard) /moyenne, donc caractéristique indépendante de la moyenne. 
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HISTOLOGIE. — Sur la mise en évidence histologique dhtn émetteur a 
par des phénomènes de fluorescence. I. Note de M. Friedrich Lcdwig ? 
présentée par M. Frédéric Joliot-Curie. 

Les expériences décrites ci-dessous ont pour but d'utiliser le principe 
de la radiofluorescence pour la détection d'une substance marquée dans 
une coupe histologique. Il s'agit de traiter la coupe avec un corps haute- 
ment fluorescent (radiofluorochrome = RFC) impressionnant spécifique- 
ment les éléments tissulaires au sein desquels l'expérimentateur peut 
s'attendre à la présence du corps radioactif. Ce principe est réalisé avec 
le mésothorium palmitique comme substance à mettre en évidence et un 
hydrocarbure poly cyclique fluorescent ( a ) ( M ) comme corps susceptible 
de donner des scintillations (RFC). Des particules a peuvent à l'intérieur 
d'un RFC cristallin ( 3 ), ( ,!) ), ( ao ), ( 23 j produire des scintillations acces- 
sibles à la microscopie ordinaire [sphintaroscopîe, Crookes ( 3 ), ( 21 )], bien 
que la durée d'une telle scintillation ne soit de l'ordre de 10" 4 s ( 10 ). Pour des 
raisons analogues, les premières autoradiographies histologiques ont été 
réalisées avec le polonium ( 14 ), donc un émetteur a énergétique. 

Le choix d'une substance marquée dont les propriétés physiques sont 
analogues à celles des graisses proprement dites s'impose du fait que 
seulement celles-ci permettent une imprégnation spécifique ( 15 ). La colo- 
ration ordinaire de graisses histologiques est basée sur la solubilité du 
colorant utilisé dans les graisses ( 1G ), ( ,8 ). Il en est de même avec l'impré- 
gnation des graisses histologiques avec un hydrocarbure polycyclique, 
cette catégorie d'hydrocarbures étant liposoluble ( a *). C'est ainsi que le 
principe développé ici, au moins dans sa forme actuelle, ne s'applique 
qu'aux corps gras et aux lipides du tissu à examiner. 

O = C-OH 

^ li . i 

I ! 1 ■> i I ! ; ! 

k ^) OU L. > G- G— : ^ ., 

^*" I 

= G— OH 

Le RFC [acide. pyvényle-'3-£J-acrylique [figure (!)], comme la plupart 
des hydrocarbures polyeycliques, devient fluorescent non seulement en 
lumière ultraviolette ( 5 J, ('"), ('], mais aussi sous un bombardement radio- 
actif (*), ( ,3 ), ( l7 J. Les colorants organiques par contre, utilisés comme 
fluorochromes pour des études en lumière de Wood ("), ne deviennent pas 
fluorescents sous l'influence de rayons radioactifs ( 4 ;. Les fluorochromes 
tels que la chlorophylle (*"), qui ont été proposés pour l'étude microsco- 


762 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

tique de graisses sans fluorescence primaire ( 10 ), ( u ), ne conviennent donc 
pas à ce but. Les hydrocarbures polycycliques, par contre, dont la répar- 
tition tissulaire a été récemment étudiée par Graffî en lumière de 
Wood ( 7 ), ( 8 ), jouent aussi un rôle important dans la technique des mesures 
de la Radioactivité (**), ( 12 ) ? ( 13 ), ( 22 ). Comme fluorochromes [ordinaires ( i5 ) 
ou pour des compteurs à scintillation leurs solutions organiques ( u ), ( n ) 
ou leurs solutions solides ( 22 ) montrent un rendement satisfaisant. Mais 
l'observation de scintillations visibles, au moins dans des conditions histo- 
logiques, doit s'appuyer sur un RFC solide. Il est donc nécessaire de trans- 
former celui-ci, au sein de la graisse étudiée, à l'état solide, Pour réaliser 
la cristallisation du RFC dans les graisses de la coupe, j'ai eu recours au 
principe de la photodimérisation ( 3 ), ( 6 ) de celui-ci par une irradiation 
intense en lumière ultraviolette (flg, ), La dimérisation de l'acide pyré- 
nylé-3-(3-acrylique aboutissant à la réalisation d'une molécule à peu près 
insoluble est la méthode de choix, le RFC dilué dans les graisses d'une 


(*) A. Bergman et M. Bogragrov, Amer, J. Org. Chem., 02, ig4o, p. 3oib\ 

( 2 ) E. Cattelain, Anthracêne; Grignard, Trait. Chim. Org., 17, Paris, ig49r 
Masson et C le . 

( 3 ) W. Crgokes, Proc Roy. Soc, 71 A, 1903, p. 4o5. 

( 4 ) M. Curie, Fluorescence et phosphorescence, Paris, 1946, Hermann et C le , p. 162. 

( 5 ) J. Fritzsche, J. Prakt. Chem., 104, 1869, p. 276. 

( 6 ) M. Derïbère, Les applications pratiques des rayons ultraviolets, Duood, Paris, io/j7> 
p. 173 et suiv. 

( 7 ) A. Guapfi, Areh. Geschwforsch., 1, 19^7 P- '17 • 

( 8 ) A. Graffî, Arb. Staatl. fnst. exper. Ther., 39, ig4o, p. 21. 

( 3 ) M. Haittngëa, Fluoreszenzmikroskopie , Leipzig, ig36, Akad. Verlagsgesellsch. 

( Ie ) M. HirTiNGER, H. Joerg et V. Reich, Z. Angew. Chemie, 41, 1928, p. 8i5. 

(*') H. Kallmann, Phys, Rev., 78, 1900, p. 621. 

(") H. Kallmann, Research., % 1949, p. 62. 

(") H. Kallaiaistv, Nucleonics, 6, ig5o, p. 71. 

( u ) A. Lacassagis~e et J. Lattes, Comptes rendus, 178, 1924, p. 488. 

( t5 ) F. LtDWiG, Les hydrocarbures poly cycliques en tant que Jluorochromes des 
graisses tissulaires (Revue d y optique) (sous presse), 

( 1G ) L. Michaeljs, Arch. Mikr. Anat., 94, 1936, p. 58o. 

(") G. T. Reynolds, Phys. Rev., 78, 1960, p. 188. 

( 1S ) B. RoiiEis, Vire h. Arch., 264, 1904, p- 3oi. 

( ,CI ) E. Rltijerford et H. Geiger, PhiL Mag., 20, 1950, p. G91. 

('") E. Rithërford, Proc. Roy. Soc, London, 83 A, 1910, p. 56 1. 

(") E. Rctherford et G. P. Ciiadwick, Radiations front radioactive substances, 
Cambridge, Engiand, 1932. 

( 22 ) M. Scjiorr, Phys. Rev., 79, 1960, p. 1928. 

(- 3 ) M. Tibivna, Les isotopes radioactifs en biologie et médecine, Paris, rgSo, 
Masson et C'°, p. 91. 

( 2 *) F. Yersman, Chem. News, 30, 1874, p. 204. 

( 25 ) À. Wilschre, Z. Wiss. Mikros.) 31, 1939, p. 21. 
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coupe histologique n'étant pas accessible à une opération chimique ordi- 
naire. La photodimérisation de l'anthracène est connue depuis long- 
temps (-). Elle s'opère dans les différents solvants selon leur absorption 
spécifique ( 6 ). Mais tandis que le di-anthracène, obtenu par irradiation, 
n'a plus de fluorescence (règle de Liebermann) par une modification de 
sa structure ortho-quinoïde ( D ), l'acide pyrényle-3-(3-acrylique (') est 
susceptible de se dimériser sans perdre sa fluorescence. Le produit de dimé- 
risation apparaît, après l'irradiation de la coupe, à l'intérieur des graisses 
en forme de cristaux hautement fluorescents. 

BïOLOGïE. — A propos de la formation des cristaux sur La membrane 
de Poulet inoculée avec des bacilles de Stéfansky . Note (') de M. Kobs&t 
Nqël et Sœur ilf akib-Siksassg, présentée par M. Léon BineL 

Sur la membrane allanto-choriale des embryons de poulets inoculés 
avec des bacilles de Stéfansky selon la méthode décrite par l'un de nous ( 2 ), 
on voit apparaître à partir du 7 e ou 8 e jour après l'inoculation, des amas 
arrondis, blanchâtres ou grisâtres de la grosseur d'une tête d'épingle en 
verre. Ces amas sont isolés ou groupés, formant parfois des chaînes. On les 
rencontre tantôt au voisinage du point d'inoculation, tantôt essaimes sur 
toute la surface de la membrane. Ces formations sont incrustées sur la 
face interne, en contact avec le liquide amniotique. Elles existent 
dans 32,4 % de ï 103 inoculations. 

L'examen sur frottis montre qu'il s'agit de cristaux polymorphes, 
rectangulaires ou allongés en aiguilles de dimensions très variables. 

Le passage dans les fixateurs usuels, l'alcool, le toluène, la paraffine les 
laissent inaltérés. 

On les voit sur les coupes tantôt isolés, tantôt mélangés à des bacilles 
ou agglomérés à un magma jaunâtre formant alors de petites boules bien 

délimitées. 

Ces cristaux sont insolubles dans l'étirer et le chloroforme et résistent 
aux acides nitrique, suif urique et chlorhydrique. 

La réaction des stérides et des saponosides reste négative. On n'y trouve 
ni complexes phosphatiques, ni groupements thiols, mais la réaction au 
Soudan est assez nettement positive. De l'avis du Professeur Paget, de Lille, 
à qui nous devons ces résultats, il existe probablement une double liaison 
et l'on se trouve, sans doute, en présence d'acides voisins des acides tuber- 
culins stéariques. 


(*) Document retiré du pli cacheté n° 12566 déposé le 3o mai 1949» ouvert à la demande 
des auteurs le 9 février ig53. 

(-) Culture du bacille de Stéfansky sur embryon de poulet (Société de Biologie, 
24 janvier 1948, p. 35). 

C. R., 1933, i« Semestre. (T. 236, N° 7.) 5° 
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Nous avons essayé d'obtenir ces cristaux en dehors de l'œuf; à cet 
effet, des membranes incubées pendant neuf jours ont été mises dans des 
boîtes de Carrel, ensemencées avec des bacilles de Stéfansky, et placées à 
l'étuve à 3g°. Le résultat a été négatif et on n'a obtenu ni culture de 
bacilles, ni formation de cristaux. 
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Photographie des cristaux en lumière polarisée. 

Au cours d'autres essais, des émulsions de bacilles de Stéfansky en 
sérum physiologique ont été laissées soit à la température ambiante du 
laboratoire, soit à l'étuve à 3g°; là encore, même après six mois, les résultats 
ont été entièrement négatifs. 

Des organes de rats riches en bacilles de Stéfansky placés dans les mêmes 
conditions expérimentales n'ont donné, après un laps de temps de plu- 
sieurs mois, aucun résultat positif. 

Des recherches sont actuellement en cours pour l'étude du problème 
dont nous donnons ici, pour prendre date, les premiers résultats obtenus. 


TECHNIQLÎEHISTOCHIMIQUE. — Un nouveau procédé de fixation par congélation 
pour études histochimiques . Noie de M. ÂLBXANrsais G-ourévetçh, présentée 
par M. Maurice Javillier. 

Il n'est pas toujours facile de localiser correctement les constituants 
chimiques de la cellule sur une préparation histologique, car il arrive 
souvent que la fixation habituelle par les fixateurs liquides ne permette 
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pas l'insolubilisation sur place des substances chimiques. Au cours de 
travaux sur le glycogène de la rétine (*), nous nous sommes heurté à 
cette difficulté : lors de la fixation il est. difficile d'empêcher la « fuite » 
de glycogène, c'est-à-dire son déplacement spatial ( 2 ), ( 3 ), (*). Il existe 
néanmoins une méthode de fixation histochimique qui semble donner 
des résultats satisfaisants, notamment pour le glycogène : la méthode 
d'Altmann-Gersh ( s ) dénommée par les auteurs américains « freeziag- 
drying » (congélation-dessiccation). Le principe en est le suivant : la pièce 
à fixer est rapidement congelée à une température de — ig5° à — 117 . 
On élimine ensuite la glace formée dans les tissus par sublimation dans 
le vide, à une température de — 66° à — 20 . On obtient ainsi sans inter- 
vention d'aucun agent chimique une pièce sèche; la morphologie cellu- 
laire est plus ou moins bien conservée et les constituants chimiques des 
tissus restent en place. On parachève parfois la fixation de la pièce sèche 
en coagulant les protéines in situ par l'alcool absolu, à la température du 
laboratoire ( G ), ( 7 ). 

L'appareillage compliqué et coûteux qu'elle exige nous a interdit de 
recourir à cette méthode; mais nous avons mis au point un procédé sim- 
plifié, en dissolvant dans l'alcool froid la glace formée dans les tissus, au 
lieu de la sublimer. 

L'appareillage nécessaire se trouve ainsi simplifié. Voici les considéra- 
tions qui nous ont guidé : 

1. Un tissu brusquement congelé à très basse température peut être 
considéré, à certains égards, comme déshydraté : les cristaux de glace, 
si petits qu'ils soient, sont séparés, dans l'espace, des constituants solides 
des tissus; ces derniers ne contiennent pas d'eau. 

2. Un glaçon plongé dans l'alcool absolu froid, même à une température 
très inférieure à o°, se dissout lentement. On peut régler à volonté la vitesse 
de dissolution du glaçon : cette vitesse est d'autant plus petite que la 
température est plus basse. On peut, en abaissant la température, dissoudre 
le glaçon avec une lenteur telle que le titre de l'alcool ne baisse pas sensi- 
blement, même au voisinage immédiat du glaçon, si Ton prend la précau- 
tion d'employer un volume suffisant d'alcool et d'agiter le tout. \ 


( ! ) C. R. Soc. BioL, 14-5, 1951, p. i83g. 

( 2 ) L. Lison, Histochimie animale, p. 226, Gauthier- Villars, Paris, 1986. 

( B ) B. RoaiEis, Mikroskopische Technik, § 1093, 200, Munich, 1948. 

(*) J. Wallkapp et H. Beckert, Zeitsch. f. mikrosk. anat. Forsch., 45, 1939, p. 5 10. 

( s ) D. Gligk, Techniques of H isto a. Gytochem. New- York, 1949. 

( 6 ) R. Bensley et I. Gehsh, Anat. Record, 57, 1933, p. 20a. 

( 7 ) W. Simpson, Anat. Record, 80, ig4i, p. 173. 
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3. L'image histologique du tissu sec (et du tissu sec seulement) n'est 
pas modifiée par l'action de l'alcool absolu, même à la température ordi- 
naire ( G ), ( 7 ), car les protéines du tissu sec se coagulent in situ. D'ailleurs, 
Simpson a observé que si, au lieu de dessécher le tissu congelé, on le 
plonge dans l'alcool à — 4o°, on obtient des résultats comparables à ceux 
donnés par la méthode « freezing-drying ». 

Voici comment nous avons fixé nos pièces histologiques : 

Premier temps. — Tout comme dans la méthode « freezing-drying », 
les pièces ont été plongées dans l'azote liquide ou l'isopentane ( 7 ) refroidi 
à — 160 environ. 

Deuxième temps. — Les pièces ont été placées dans un gros tube conte- 
nant de l'alcool absolu, refroidi à une température de — 5o° à —45°. 
Un dispositif spécial permettait d'agiter le tube, tout en freinant très 
énergiquement le réchauffement de l'alcool. Après 20 h, la température 
de l'alcool ne dépassait pas —26° ou — 20 . Dès avant ce délai, la glace 
des pièces histologiques a été entièrement dissoute. Pendant ce temps, 
les constituants solides des tissus congelés que nous considérons comme 
« secs » ne sont soumis qu'à l'action de l'alcool absolu. 

Troisième temps. — Les pièces déshydratées ont séjourné deux à quatre 
jours dans l'alcool absolu à une température de + 38° environ. 

Nous avons expérimenté sur la grenouille et le triton. Les résultats 
obtenus paraissent assez semblables en ce qui concerne la conservation 
des détails de la morphologie cellulaire, à ceux que Gersh ( 8 ) a obtenus 
par la méthode « freezing-drying ». En général, la topographie est bien 
préservée et les organites cellulaires bien en place. La qualité de la fixa- 
tion varie beaucoup selon les tissus : bonne pour le tissu épithélial 
(muqueuse intestinale, épithélium et glandes cutanées) par exemple, elle 
est par contre mauvaise pour le système nerveux centrai. Cependant, 
aucune des préparations obtenues jusqu'à présent ne convient aux études 
cytologiques fines : les structures délicates ont toujours été déchirées par 
les minuscules cristaux de glace. Nous croyons, par contre, que notre procédé 
de « congélation-dissolution » convient parfaitement aux études histo- 
chimiques. Il nous a permis d'obtenir des préparations de rétine avec 
bonne conservation du glycogène, sans aucune « fuite » apparente et aussi 
des préparations avec bonne localisation de la mucine. 


( 8 ) Anat. Record, 53, 1932, p. 3og. 
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MICROBIOLOGIE. — Action exercée par une endotoxine bactérienne sur 
Vascorbie tissulaire chez des animaux normaux. Note de M me Françoise 
Laciroxique, MM. Albert Delaokay et Florian Delbarre, transmise 
par M. Gaston Ramon. 

A doses subléthales, des solutions aqueuses a" endotoxine typhique sont 
capables de produire, chez le Rat, d'importantes lésions du tissu lymphoïde (*) 
et du testicule ( 2 ). Selon toute vraisemblance, ces lésions, non spécifiques, ne 
font que traduire l'existence d'un stress ( 3 ). Le stress véritable (au sens de 
Selye) s'accompagnant dans la règle d'une chute de l'ascorbie surrénale, nous 
avons pensé qu'il serait intéressant de rechercher à différents moments, chez 
les animaux intoxiqués par l'extrait bactérien, quelle était la teneur des 
glandes surrénales en acide ascorbique. De cette manière, en effet, nous 
pouvions obtenir une nouvelle preuve de l'action « stressante » qu'est à même 
d'exercer l'endotoxine. Toutefois, nous n'avons pas voulu borner là nos 
investigations; il nous a paru non moins important d'étudier, cette fois encore 
à diverses périodes de l'intoxication, la teneur en acide ascorbique du thymus 
(considéré comme échantillon de tissu lymphoïde) et du testicule. 

Nos expériences ont porté sur des rats blancs pubères (race Whistar) de 200 à 3oo g, 
de sexe mâle. Ces animaux ont été divisés en 7 lots : i° 2 rats témoins, n'ayant subi aucun 
traitement, ont été sacrifiés -au début de l'expérience; 2 et 3° 6 rats ont reçu, par voie 
intrapéritonéale et sous le volume de 1 rai, o,4 mg d'endotoxine lyphique (obtenue par la 
technique A. Boivin) en solution aqueuse. 3 de ces rats (2 e lot; ont été sacrifiés 1 heure 
plus tard, les 3 autres (3 e lot) au bout de 4 heures; 4 et 5° 4 rats, témoins des précédents, 
ont reçu par voie intrapéritonéale 1 ml d'eau physiologique. Sacrifice pour 2 animaux 
(4 e lot) au bout de 1 heure, au bout de 4 heures pour les 2 autres (5 e lot); 6° 3 rats ont 
été traités, chaque jour, pendant 3 jours, par une injection intrapéritonéale d'endotoxine 
Lyphique (1 ml = 0,2 mg de principe actif). Sacrifice le quatrième jour; 7 chez 2 rats, 
témoins des précédents, ont été faites de simples injections intrapéritonéales d'eau physio- 
logique (1 ml). Sacrifice également le quatrième jour. 

Les animaux étaient tués par inhalation d'une forte dose d'éther. A l'autopsie ont été 
prélevés les surrénales, les testicules et le thymus. Ces organes, sauf les surrénales qui 
n'ont pas été étudiées sur coupes, ont été divisés en 2 fractions. La première a été soumise 
aux techniques histologiques classiques. La seconde a servi aux dosages d'acide ascorbique, 
le dosage étant fait par la méthode classique (décoloration d'une solution tamponnée de 
dichlorophénol-indophénol) à Télectrophotomètre de Klett ou de Bonet-Maury. Les résul- 
tats ont été exprimés en milligramme d'acide ascorbique pour 100 g de tissu. 

Résultats. — I. Dosages d'acide ascorbique. — Dans les surrénales (droite et gauche 
réunies) : i° Animaux du premier lot, moyenne : 3io; 2° A. du second lot, moyenne : 176; 


(*) Comptes rendus, 226, ig48, p. i33. 

( 2 ) Comptes rendus, 234, 1902, p. 1 58. 

( 3 ) J. Physiologie, W), ig48, p. 89. 
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3° A. du troisième lot, moyenne : 221; 4° A. du quatrième lot, moyenne : 25i; 5° A. du 
cinquième lot, moyenne: 200; 6° A. du sixième lot, moyenne : 072; 7 A. du septième lot, 
moyenne : 3i3. 

Dans les testicules (droit et gauche, dosages faits séparément) : 1° moyenne : 28,6; 
2° moyenne : 32,5 ; 3° moyenne : 32 ; 4° moyenne : 25 ; 5° moyenne : 26,0; 6° moyenne : 27 ; 
7 moyenne : 28. 

^ Dans le thymus : i° moyenne : 33; 2 moyenne : 55; 3° moyenne : 43,6; 4° moyenne : 35; 
5° moyenne : 45; 6° moyenne : 12; 7° moyenne : 34. 

II. Examens kistologiques. — Chez les animaux des 5 premiers lots, lésions très peu 
marquées (mais ceci ne doit pas étonner, étant donné le moment précoce où avaient eu lieu 
les prélèvements). 

Conclusions. — i° Chez les rais blancs pubères, une ou des injections 
d'endotoxine typhique provoquent des modifications de i'ascorbie tissulaire, 
mais celles-ci varient en fonction de l'organe étudié et du moment de l'examen. 
Il y a précocement une chute de I'ascorbie surrénale el une augmentation 
légère mais certaine de i'ascorbie tissulaire. Augmentation aussi de I'ascorbie 
thymique mais suivie d'une chute remarquable. 

2 Les modifications de I'ascorbie tissulaire provoquées par l'endotoxine 
peuvent fort bien exister en l'absence de toute lésion histologiquement 
décelable. 

3° La chute de I'ascorbie surrénale due à l'extrait bactérien, importante si 
on la compare à celle entraînée par une simple injection d'eau physiologique, 
témoigne, parelle-même, en faveur d'une action « stressante » de l'endotoxine. 

IMMUNOLOGIE. — Le virus aphteux de culture in vivo sur embiyome spécifique 
et électif, et la vaccination antiaphteuse. Note de MM. J. AjvDRi Thomas, 
Charles Boùlignat, Jean Farges et Laurent Cauchy, présentée par 
M. Pierre-P. Grasse. 

Les variantes O s , A- et C du virus aphteux cultivent toujours sans exception sur 
embryome géant, spécifique et électif, provoqué chez la Vache. Le virus, produit en 
quantité immense, est hautement pathogène et bon antigène; il peut être stocké. ÏI 
fait son autosynthèse dans les cellules réceptives de ï'embryome et non dans la 
sérositéréactionnelïe. Il sert à fabriquer le vaccin antiaphteux selon Waldmann et 
un vaccin sec, soluble dans l'eau, résorbable. 

La méthode de culture massive des virus sur embryome géant, spécifique 
et électif, provoqué chez l'animal naturellement réceptif par implantation 
de tissus embryonnaires convenablement choisis ( l ) et qui a été appliquée 
à la production en grande quantité du virus de la fièvre aphteuse ( 2 ), 


(') J. àndré Thomas, Comptes rendus, 225, 1902, p. 5i3. 

( 2 ) J. André Thomas, J. P. Thiery, L. et L. Salomon, Ibid., p. 5ao. 
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a fait l'objet, depuis, d'une expérimentation étendue. Nous publierons 
ailleurs le détail de nos travaux. 

1. Le nombre total de Bovins ayant reçu une implantation de tissus 
épithéliaux électifs de fœtus de Vache est actuellement de 64. Nous tenons 
compte, dans cette Note, de notre troisième campagne de recherches 
expérimentales sur la fièvre aphteuse, portant sur i56 Bovins, dont 37 
ont servi à l'implantation. Ces 37 animaux ont fourni, selon différentes 
modalités, 588 kg environ de matière virulente aphteuse brute, appar- 
tenant aux variantes 02, A5 et C. Ces variantes, dont les souches nous ont 
été fournies par le Docteur Moosbrugger de l'Institut fédéral de Baie, 
cultivent aussi bien l'une que l'autre. À titre expérimental, nous avons 
pu porter le rendement en virus brut par vache jusqu'à 3i kg. Les conditions 
techniques de l'implantation : nature et quantité des tissus épithéliaux 
associés, du liquide de suspension de la pulpe tissulaire, répartition anato- 
mique, etc., ont toutes une influence sur la culture et les propriétés du 
virus; elles exigent une mise au point rigoureuse. Il est essentiel, dans le 
cas du virus aphteux, d'obtenir une bonne organisation de la suspension 
tissulaire, même lorsque celle-ci est injectée en grande quantité. L'embryome 
épithélial doit être cohérent, végétant, en pleine culture cellulaire asep- 
tique; on y observe la dédifïérenciation structurale épithéliale et des 
mitoses, bien que les pycnoses soient nombreuses au début. Il est bientôt 
infiltré et remanié en partie par le conjonctif de la Vache, parcouru par 
des néovaisseaux, baigné par plusieurs litres de sérosité réactionnelle 
coagulable. Cette organisation même pour des masses aussi importantes, 
est obtenue avec une surprenante vitesse, en trois ou quatre jours. Les 
cellules sont devenues alors parfaitement réceptives et le virus y cultive 
avec intensité lors de la généralisation aphteuse, succédant à l'inoculation 
intralinguale. 

2. Les passages de virus peuvent être faits à partir des aphtes des 
animaux implantés ou des produits d'implantation eux-mêmes. Mais, 
dans ces cas, les caractères de la généralisation aphteuse subissent quelques 
modifications. Pour conserver les qualités des souches, nous pratiquons 
Paphtisation à partir des aphtes des animaux neufs servant au titrage 
de chaque récolte ou, mieux encore, à. partir des souches d'origine, rajeunies 
de temps en temps sur vache neuve. 

3. Les produits, récoltés trois ou quatre jours après l'inoculation aphteuse, 
sont bactériologiquement stériles et, sans exception, toujours virulents. 
Le taux de la virulence dépend de plusieurs facteurs et notamment de la 
masse de l'implant. Pour des récoltes doubles ou triples de celles qui nous 
ont permis d'atteindre les taux de virulence de io~ c à io~ 8 , nous obtenons, 
selon les conditions où nous nous plaçons, io~* à io~ c ; il faut remarquer 
que le virus est titré seulement à la fin des opérations assez longues, çle 
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broyage et d'extraction, portant sur quelques dizaines de kilogrammes. 
Le pouvoir pathogène du virus est toujours extrêmement élevé, provoquant, 
chez les animaux de titrage, des maladies graves, amenant, parfois rapi- 
dement, des myocardites mortelles. Chaque variante du virus aphteux de 
culture sur embryome conserve sa spécificité. La preuve en est fournie, 
non par la réaction de fixation du complément, car l'extrait virulent est 
trop riche en protéines pour cela, mais par les épreuves spécifiques d'immu- 
nité après vaccination. Notre virus se conserve très bien et peut être 
stocké plusieurs mois à — 26° C, 

4. La sérosité réactionnelle située au contact ou à proximité de 
Teïnbryome, dans les parties déclives, a un taux de virulence égal à celui-ci, 
parfois même légèrement supérieur. Mais la sérosité qui se forme loin de 
l'embryome sous-cutané, plus haut que lui, vers les épaules par exemple, 
n'est pas virulente lors du prélèvement. Nous avons implanté une vache, 
non avec des tissus épithéliaux embryonnaires, mais avec 5 kg de myocarde 
de Bœuf. Ce tissu adulte, sans potentiel histogénétique, a dégénéré asep- 
tiquement en totalité; un œdème gorgé d'une abondante sérosité s'est 
constitué; la vache, après inoculation du virus, a fait une fièvre aphteuse 
avec généralisation podale, mais la sérosité réactionnelle n'était pas virulente. 
Ainsi, même dans ces conditions massives et parfaitement spécifiques, 
le virus ne se multiplie pas dans la sérosité, du moins sous sa forme virulente, 
maïs seulement dans les cellules réceptives. Le virus qui s'accumule et se 
conserve dans la sérosité provient de celui qui a fait son autosynthèse 
dans les cellules. Or, sérosité et protoplasme sont deux milieux très dissem- 
blables, ce que confirment les dosages respectifs de protides et de lipides. 
Dans ces deux milieux, le virus est vraisemblablement à des états différents ; 
il y présente, en tout cas, des propriétés non identiques. 

5. Notre virus aphteux, obtenu dans des conditions strictement déter- 
minées, se montre bon antigène et permet la fabrication d'un vacjçin, 
selon Waldmann, mono et bivalent, et d'un vaccin sec, soluble dans l'eau, 
entièrement résorbable, d'après la formule étudiée par l'un de nous. 
Chacun des stades de la fabrication a nécessité une analyse spéciale. 
L'immunité s'établit, comme d'habitude, en une quinzaine de jours. 
Des Bovins vaccinés peuvent résister sans aphtes primaires, ni poussée 
thermique, à l'inoculation d'épreuve intralinguale, en deux points, de 5 000, 
10 000, voire 20 000 doses infectieuses du virus ayant servi à la vaccination. 

A i5 h 5o m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16 h 3o m, 

R. C. 

^ 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 25 FÉVRIER 1955. 

PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACÀDÉMïE. 


M. le Président annonce le décès de M. Jules Haag, Membre non résidant, 
survenu à Besançon, le 16 février 1963, et donne la parole à M, Maurice de 
Brogue, vice-président, qui s'exprime en ces termes : 

L'Académie des Sciences, a eu la douleur de perdre, la semaine dernière, 
dans la soirée du lundi 16 février, un de ses Membres non résidants, 
M. Jules Haag, professeur à l'Université de Besançon, décédé dans cette 
ville à l'âge de 70 ans. 

Jules Haag était né le 19 août 1882. A sa sortie de l'École Normale 
supérieure, il devint agrégé de Mathématiques, puis docteur es Sciences 
mathématiques en 1910. Il commença par professer les Mathématiques 
spéciales au Lycée de Douai, puis fut chargé du Cours de Mécanique 
rationnelle à la Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand, dont il devint, 
un peu plus tard, professeur titulaire. 

En 1927, il devint professeur de Mécanique rationnelle à la Faculté 
des Sciences de Besançon, puis directeur de l'Institut de chronométrie 
de cette même ville, qu'il ne devait plus quitter jusqu'à sa mort. 

Notre Confrère, M. Villat, a caractérisé le talent de ce savant, en souli- 
gnant qu'il avait su allier, à un exceptionnel degré, la pratique des mathé- 
matiques les plus fines à la réalisation effective des applications méca- 
niques les plus variées. C'est, en effet, ce qui ressort de sa longue et remar- 
quable carrière. 

Ses premiers travaux ont trait à de nombreuses questions de géométrie 
supérieure, d'analyse et de mécanique. Comme on le voit, Jules Haag 
fut d'abord un mathématicien pur, soucieux d'approfondir, avec une 
grande finesse et une grande conscience, de nombreux problèmes théoriques, 
mais il médita de bonne heure, sur les bases physiques de la mécanique 
et les problèmes souvent délicats que posent les notions de frottement 

C. R., 1953, i« Semestre. (T. 236, N» 8.) 5 I 
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et de point d'application des forces, et il s'orienta de plus en plus vers la 
mécanique physique et la physique mathématique. 

Pendant la guerre de 1914? où il fut mobilisé, les grands progrès des 
armes et des méthodes de tir, posèrent rapidement des problèmes nou- 
veaux qu'il fallait résoudre d'une façon pratique et urgente; c'est alors 
qu'il fit partie de la remarquable équipe de savants et d'ingénieurs aux- 
quels l'artillerie fit appel. Jules Haag se consacra alors à la préparation 
et au réglage des tirs, au calcul des trajectoires des projectiles et aux 
méthodes de calcul des altérations des trajectoires sous l'influence de 
diverses perturbations. L'une de ses méthodes fut immédiatement mise 
en service pour le tir contre avions; il dut s'attaquer aussi à la théorie des 
erreurs et au calcul des probabilités qui lui doivent de nombreux perfec- 
tionnements. Il aborda même, à cette époque, des questions de médecine 
en publiant, avec le Docteur Lévy Bing, deux Mémoires, sur la séro- 
réaction de Bordet-Wassermann. Rendu à la vie civile et orienté par le 
calcul des probabilités vers certaines questions de physique mathématique, 
il se tourne vers l'étude des fluides gazeux; mais c'est lors de son arrivée- 
à Besançon qu'il rencontra la dernière et très importante forme de son 
activité, en s'attaquant, à propos de questions d'horlogerie, à l'étude 
approfondie du frottement des engrenages et de l'élasticité. 

Son attention fut d'abord attirée par la différence considérable qui existe 
entre le fonctionnement des entraînements par engrenages dans les méca- 
nismes usuels à. grande échelle et dans les entraînements de très petite 
mécanique comme ceux qui se rencontrent eu chronométrie. Il arrive 
parfois que des esprits, formés par les abstractions et la rigueur des mathé- 
matiques pures, soient portés à négliger le côté trop matériel des réalisations 
industrielles et se trouvent en infériorité dans ce domaine, par rapport 
aux praticiens exercés. Jules Haag, tout au contraires sut appliquer ses 
connaissances théoriques en les adaptant aux besoins qu'il avait à satis- 
faire ; ses réflexions antérieures, sur le frottement, Fétat des surfaces et les 
phénomènes d'are-boutement, l'amenaient à considérer de très près l'in- 
fluence des petites imperfections dans la taille des engrenages, qui trans- 
forme souvent Fessai d'un perfectionnement en un échec complet, par 
rapport aux mécanismes plus frustes. Il introduisit sous le nom de (c vitesses 
naissantes » et de « rendement virtuel » des notions nouvelles qui renou- 
velèrent complètement la façon de considérer les [choses. Non content 
de travailler lui-même, il eut à cœur de former des ingénieurs docteurs 
spécialisés dans ce domaine, tout en continuant à se livrer à des travaux 
sur les oscillations des spiraux et des pendules, sur les oscillations de relaxa- 
tion, ainsi que sur les déformations d'un corps élastique, soumis à des 
forces très petites et très diverses, qui le conduisirent à des résultats très 
précieux, et parfois très curieux. L'Industrie automobile eHe-même lui 
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doit des perfectionnements importants au point de vue des engrenages, 
et des conditions élastiques des ressorts de soupape. 

Toute cette vie de travail est un exemple de ce que peut apporter la valeur 
d'un théoricien pour l'avancement de questions pratiques qui pouvaient 
sembler ne dépendre que d'une expérience artisanale; c'est là le caractère 
essentiel de son œuvre; il justifie ce mot, attribué, je crois à Pasteur : 
« Il n'y a pas de sciences appliquées, il n'y a que des applications de la 
la science ». Le nom de Jules Haag restera attaché à l'École de chronométrie 
de Besançon qui perd avec lui un de ses plus grands animateurs. L'Aca- 
démie des Sciences tiendra à s'associer à l'hommage qui lui est dû, comme 
à la douleur de sa famille et de ses amis. 

COSMOLOGIE. — Expansion de F Univers et champ cosmologique. 

Note (*) de M. Louis Rot. 

Vu l'imprécision de nos connaissances actuelles des mouvements galactiques, 
bornons-nous à admettre en première approximation qu'ils vérifient ces deux 
hypothèses : à chaque instant t, on a 

/ \ dr . 

{l) Tt= Ur ' 

r étant la distance du centre de notre galaxie à celui d'une autre et k la 
constante positive dite de récession (Loi de Hubble), 

Les segments de droite r conservent des orientations fixes dans l'espace. 

Il en résulte que tout triangle, ayant pour sommets le centre de notre galaxie 
et ceux de deux quelconques des autres, se déforme en restant semblable à lui- 
même; de sorte que tout segment joignant deux centres galactiques quel- 
conques conserve une orientation fixe, sa longueur vérifiant aussi l'équation (i) 
et k devenant alors la vitesse de dilatation de l'Univers en expansion uniforme. 

Gela posé et en supposant l'Univers limité à n galaxies de centres de 
gravité M 1? M 2 , ...,M n et de masses m iy m 3f ...,m n , la Mécanique 
classique conduit très simplement aux équations différentielles de leur 
mouvement. 

Rapportons en effet ce mouvement à un trièdre trirectangle Gxyz d'orien- 
tation fixe, issu du centre de gravité de l'Univers; pour le vecteur MiM a par 
exemple, on a 

r étant sa longueur et a, . . . , ses cosinus directeurs. Ceux-ci étant constants, 
il vient en dérivant par rapport à t et d'après (i) 

j a/ a =: x\ + ar T = ai x -h a kr, 


i 


(*) Séance du i6 février ig53. 
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soit, pour les n — i vecteurs issus de M,, 

œ\ — œ\ 4- £ 2 (d? 2 — œ x \ ..., .^ = #? ■ f k % (œ n ~- 4Ti), 
avec 

*»i#ï + /»*a?î 4- ... 4- Wji^ = o. 

On en déduit immédiatement 

(2) M —3-5- ~ X" s [ /?i 2 (^ — a 2) 4- /» 8 (a7i — a? 5 )-t-. • .4- m n (,Ti — a? n )], 

avec deux autres équations analogues en 7 et s et M étant la masse totale de 
l'Univers. Il en résulte que le centre M t d'une galaxie se meut comme si toute 
sa masse y était concentrée et s'y trouvait soumise au champ résultant des n — 1 
champs radiaux et répulsifs 

h- 

(3) ' ^(nis.MtMa, 7»3.MiM 3 , ..., mn.MiMn) 

ai 

dus aux autres galaxies, dont les mouvements seraient régis par des équations 
analogues. 

Le champ cosmologique, créé par une galaxie de masse m au centre d'une 
autre galaxie, serait donc d'après (3) 

(4) H = *.gr,. 

r étant la distance des centres, le champ newtonien correspondant étant 

fz= 6,69. io~ 8 C. G. S. étant la constante de la gravitation, d'où 

Les masses galactiques étant estimées du même ordre de grandeur, sauf que 
la nôtre (Mi, m^) paraît être parmi les plus grandes, prenons 

Mr/i-i avec Wj= 2. io 11 a = 4»ïo** gr, 

p. étant la masse du Soleil; dé sorte qu'en limitant l'Univers aux quelque 
io° galaxies accessibles au télescope du Mont Palomar, c'est-à-dire dont les 
distances à la nôtre n'excèdent pas io 9 années lumière, il vient 

(6) M = 2.io 53 gr, avec fc=z — ; — —, — r : — - — =1,8. io~ 17 : s, 

^ ' ° io° années lumière 

d'où, d'après (5), ^ 

t- = 0,24.1 o" 79 r 3 , 

fi > 
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t étant exprimé en centimètres. On trouve ainsi pour 

r — (i, 10, ioo, 368, 5oo, iooo, 2000) io 6 années lumière, 

H 

— = 2. io~ 8 ; 2. io -s ; 2. io -2 ; 1; 2,5; 20; 160, 

les derniers nombres de ces deux lignes correspondant à deux galaxies situées 
aux extrémités d'un même diamètre de la sphère d'Univers, dont nous 
occuperions le centre. A une telle distance, H atteindrait son maximum qui, 
d'après (4) et pour m — m u ne serait que 1,2. io" 13 cm : s 3 . 

Mais tandis que la première de nos hypothèses a pour base certains résultats 
d'observation, il n'en est pas de même de la seconde, qui revient à admettre 
que les vitesses transversales des centres galactiques M 2 , M 3 , . . ., M„ sont 
nulles, ou tout au moins négligeables par rapport à leurs vitesses radiales, 
ce que nous ne pouvons vérifier. Supposons en effet qu'à la composante radiale 
dr\dt s'ajoute une composante transversale rdyjdt égale à la précédente; 
on aurait d'après (1) 

-r = /i = i,8 1 io~ t7 rad : s = 1,17. io _ * /; : an, 
dt ' ' ' ' 

ce qui représenterait un mouvement propre galactique inférieur au millième 
des plus petits mouvements propres stellaires mesurables; de sorte que 
les composantes transversales pourraient être 10 3 fois plus grandes sans que 
nous ayons la possibilité de nous en apercevoir. 

Si donc il en est ainsi, c'est-à-dire si la seconde hypothèse est contraire 
à la réalité, il en est de même de tout ce qui suit. En particulier, h ne conserve 
sa valeur (6) que pour les n — 1 segments r issus de Mi et qui, pour n'= 10% 
ne représentent que les deux milliardièmes de la totalité n(n — 1)/2 de ces 
segments; dès lors la constante k perd sa signification universelle et l'expansion 
de l'Univers cesse pour le moins d'être uniforme. 


MORPHOLOGIE COMPARÉE. — Observations sur le parallélisme phylo génétique 
entre la fronde des Fougères et la feuille des Phanérogames. Note (*) 
de M. Louis Em berger. 

Nous avons montré, dans une précédente Note (*), quelle était la vraie 
fronde des Fougères anciennes et les étapes phylogénétiques de celle-ci. 
Ces vues sont confirmées par les végétaux supérieurs, chez lesquels on peut 
observer un parallélisme remarquable des faits décrits chez les Fougères. 

Le point de départ de nos observations a été la très curieuse convergence 

(*) Séance du 16 février ig53. 

(*) Comptes rendus, 236, ig53j p. 443. 
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que l'on peut constater entre rameaux feuilles et feuilles composées de 
certaines espèces de la Côte-d' Ivoire et sur laquelle G. Mangenot avait 
attiré mon attention, lors de mon séjour à Adiopodoumé (1960). 

Considérons, au départ, un système penné d'axes ordinaire (A). Lorsque 
les rameaux latéraux sont à l'état de cladodes (type Phyllanihus), une 
première étape est réalisée (B). Chez certaines Anonacées (Xylopia, Cleisto- 



phelis), auxquelles on peut ajouter d'autres exemples, tels que Salacia 
(Hippocrateacées), Panda (Pandacées), etc., il y a des rameaux feuilles 
qui imitent, parfois à s'y méprendre, les feuilles composées, mais le « rachis 
principal» en est un axe, et seules les parties latérales sont foliaires (C). 
Un tel « rachis principal » est un véritable phyllophore au sens de Paul 
Bertrand, et beaucoup d'Angiospermes à rhizomes et axes aériens dressés 
feuilles évoquent l'organisation des Fougères paléozoïques à phyllophores 
dont elles sont la réplique fidèle. 

Une nouvelle étape nous conduit à la feuille vraie dite composée (D), 
différant du type précédent (Xylopia, etc.) par la foliarisation, qui implique 
le « rachis principal ». Certaines de ces feuilles évoquent encore beaucoup 
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leur origine caulinaire, tant par l'insertion de leurs folioles le long de 
spires [Aporrhiza (Sapindacées)] que par la forme et la structure du rachis 
(Meliacées sp. plur.), alors que chez la plupart des plantes à feuilles 
composées, les folioles sont distiques. Il est facile de passer de la feuille 
composée à la feuille simple à bord sinueux (Chêne) (E) ou entier (F), 
par développement du limbe. Lorsque des feuilles, composées ou simples, 
sont insérées directement sur un rhizome (Asarum, Aracées sp., etc.), 
nous y avons la réplique des Fougères du type d'organisation de Poly- 
podium, c'est-à-dire d'une fronde moderne. 

Les feuilles composées à stipelles (Thalictrum) sont, à notre avis, dans 
certains cas au moins, des témoins de l'ancien état, où le rachis principal 
était encore axe portant des feuilles stipulées, maintenant folioles. Les 
minuscules stipules de certaines Salacia à rameaux feuilles simulant des 
feuilles composées sont, à cet égard, très suggestives. 

On peut encore observer une autre voie, très intéressante, aboutissant 
à la feuille entière à nervation digitée. La contraction du rameau feuille 
du type Xylopia (C) aboutit à un rameau portant, à son sommet, un bouquet 
de feuilles, qui se placent dans un même plan et simulent une feuille 
digitée. Mais le « pétiole » en est un axe [Alstonia (Apocynacées), G]. Une 
feuille de Marronnier d'Inde {Msculus) ne diffère du rameau feuille ft Alstonia 
que par son « pétiole » commun, qui est réellement foliaire (H). L'union 
des folioles conduit à la « feuille lobée » {Cola caricifolia) (I), puis entière 
(C. cordifolia) (J). 

Le rôle du fimbe pour faire de la feuille des plantes supérieures, comme 
chez les Fougères, une lame plate, ressort clairement d'un exemple inté- 
ressant, donné par la Renoncule d'eau (Ranunculus aquatilis) ( 2 ). Les 
ramifications sans limbe des feuilles submergées s'orientent dans toutes 
les directions de l'espace, comme la fronde de certains Trichomanes sans 
limbe, tandis que les feuilles flottantes sont entières, planes, les ramifi- 
cations étant « prises » dans un limbe. 

M. Louis de Broglie fait hommage à l'Académie : i° de son Ouvrage inti- 
tulé : Éléments de théorie des quanta et de Mécanique ondulatoire, qui vient de 
paraître; 2 du texte d'une Conférence intitulée : La Physique quantique res- 
tera-t-elle indéterministe ? qu'il a prononcée au Centre international de Synthèse 
le 3i octobre 1962, au cours de la XVIII e Semaine de Synthèse. 

M. Maurice Préchet fait hommage à l'Académie de son Ouvrage intitulé : 
Pages choisies d'Analyse générale, qui constitue le Tome III de la Collection de 
logique mathématique , Série A. 

( 5 ) D'après des observations inédites communiquées par M. R. Nozeran. 
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M. Henri Humbert dépose sur le Bureau de l'Académie le fascicule 4 du 
tome XIV des Notulsê systematicm dédié à la mémoire du botaniste François 
Gagkepâin, décédé accidentellement à Cannes, en janvier 1962. François 
Gagnepain fat le collaborateur principal de la Flore générale de V Indochine, 
œuvre de longue haleine entreprise en 1906 sous la direction du Professeur 
Henri Lecomte, terminée peu après la dernière guerre et poursuivie sous la 
forme de suppléments publiés sous la direction de son successeur, le Professeur 
Henri Humbert. François Gagnepain fut l'auteur d'environ 4oo Mémoires ou 
Notes divers (systématique, organographie, biologie végétale). 

M. Ernst Gaumann adresse à l'Académie plusieurs fascicules relatifs à ses 
travaux de phytopathologie. 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Joseph Pérès : Thermodynamique , 
par Yves Rocard. 


ELECTIONS. 

Par la majorité absolue des suffrages, M. Lotris jVéel est élu Correspondant 
pour la Section de physique générale, en remplacement de M. Rendrïlz Anthony 
Kramers, décédé. 


CORRESPOND ANCE. 

M. Yves-A. Rocard prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de Mécanique, par le décès 
de M. Ernest Vessiot. 


M, Henri Simonnet prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d'économie rurale, par le 
décès de M. Louis Lapicque. 

L'Académie est informée : 

du XIV e Congrès international de Zoologie, qui se tiendra à Copenhague, 
du 5 au 12 août 1953 ; 

du XXVI e Congrès international de Chimie industrielle, qui aura lieu à 
Paris, du 21 au 27 juin 1953 et du II e Salon de la Chimie, qui se tiendra à 
Paris, du 18 au 29 juin ig53. 
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M. le Secrétaire perpétuel signale une Note dactylographiée de M Uo Suzanne 
Delorme, intitulée : La vie scientifique à V époque de Fontenelle, diaprés les éloges 
des savants et, parmi les pièces imprimées de la Correspondance : 

i° Dansk Matematisk Forening. Harald Bohr. Collected mathematical Works, 
in three Volumes. I. Dirichlet Séries. The Riemann Zeta-function. IL Almost 
periodic functions. 

2 Office national interprofessionnel des Céréales. Commission des Blés 
durs. Les Blés durs et leurs pâtes, par M. Pignarre. 

3° Lucien Cuénot, biologiste et philosophe, par Louis Bounoure. Extrait de la 
Revue scientifique. 

4° Cours de Chimie industrielle, par Georges Dupont. Tome IV. Industries 
organiques. 2 e édition. 

5° Collection de logique mathématique. Série A. IV. Les systèmes axioma- 
tiques de la théorie des ensembles, par MM. Hao Wang et Robert Mac Naughton. 

6° Collection des actualités biologiques. Histochimie et cytochimie animales. 
Principes et méthodes, par L. Lis on. 

7 Glstav Wângsjô. Morphologie and systematic studies of the Spitsbergen 
cephalaspids. A. Text; B. Plates (Uppsala, Thèse). 

8° Suz\nn t e Delorme. Pierre Perrault, auteur d'un traité De l'Origine des 
Fontaines et d^une théorie de V expérimentation. — Une famille de grands 
Commis de VÉtat, amis des Sciences, au xvïtï 8 siècle; Les Trudaine. — V Académie 
Royale des Sciences : ses Correspondants en Suisse. — Henri Berr. 


ALGÈBRE. — Visotopie des logarithmêtiques des quasi- groupes finis. 
Note de M !le Hélène Popova, présentée par M. Paul Montel. 

La présente IVote donne les conditions nécessaires et suffisantes pour que l'isotopie 
de deux quasi-groupes unis implique l'isotopie de leurs logarithmêtiques par rapport 
à l'addition. Nous donnons en outre des conditions suffisantes pour que les loga- 
rithmêtiques de deux quasi-groupes soient isomorphes par rapporta la multiplication. 

Par quasi-groupe uni, nous entendons un quasi-groupe ne possédant pas en 
propre d'homomorphe et de sous-quasi-groupe. La logarithmétique L Q d'un 
quasi-groupe fini Q =( 1 , 2, . . . n) est l'ensemble de vecteurs { 1*, 2 r , . . . , n x \, 
où x prend la valeur de toutes les puissances non associatives et où l'addition 
est définie par 

(1) ' a ~*rp — \axb u ..., a n b n ], avec a = { a i} . . . , a n \, [3 = { 6, , b n \. 

La multiplication dans L Q est équivalente à la multiplication des matrices, où 
une matrice [r] d'un vecteur r est obtenue en substituant à chaque élément z* le 
vecteur (p, ..., o, 1, o, ..., o) où le i ii>me élément est 1 et tous les autres sont nuls. 
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Les éléments de L Q sont appelés quasi-nombres. Nous désignerons par 
Lq(H-) ou L q (.) les logarithmétiques de Q envisagées seulement par rapport à 
l' addition ou à la multiplication. 

La logarithme tique L Q ( + ) est irréductible si elle n'a pas de sous-vecteur 
{i,j, ...,&} engendrant un quasi -groupe additif d'ordre- plus petit que 
n h rij, ..., n /( , où ^désigne Tordre du quasi-groupe engendré par un élément i. 

Soient S, S deux groupoïdes des mêmes éléments a, b, . . . par rapport à 
deux opérations différentes (-)?(")• Nous dirons alors que S est isotope à S 
et nous écrirons S w S, lorsqu'il existe trois transformations biunivoques u, 
, v, tf>(pas nécessairement distinctes) de S en lui-même telles que 

(2) a o b z=z (a u b v ) iv . 

Théorème 1. — Soit Q un quasi-groupe simple d' * ordre n qui ri 1 a pas de sous- 
quasi-groupe d'ordre l, i<^l<^n. Si F ordre de L Q est n p , la logarithmétique L Q 
peut être représentée par un ensemble de vecteurs { P,-(I, II , . . --, P) } où P [désigne 
toutes les permutations possibles, avec répétitions, des éléments i, 2, ... 7 n,prispàp. 

Théorème 2. — Si les logarithme tiques de de ux quasi-groupes isotopes Q { et Q 2? 
simples et n ayant pas de sous-quasi-givupes d'ordre l, i<^/<^/z sont de même 
ordre, on a L Qi a* L Qo . 

Soit n k l'ordre de L Qi et L a> . D'après le théorème précédent, les deux loga- 
rithmétiques ont leur représentation irréductible parles mêmes vecteurs (les 
opérations étant différentes dans L Qi et L Q J : 


I 

I 

I 

I 

2 

2 

2 

2 

n 

n 

n 

n 

I 

I 

I 

n 

i 

1 

1 

n 

1 

1 

1 

n 


12 n n 1 2 n n 1 z n n 

Si Q t est isotope à Q 2 par 

(3) no b==:(a a b v ) vp ) 

L Qi est isotope à L Q „ par 

Dans cette formule 0, et -\-, sont des opérations d'addition dans L Qi et L Qa , 
q]oiqi sont les quasi-nombres de L Qi et de L fe respectivement; U est une 
application biunivoqne 

(4) | cl u a 2 , . . . > a a |- D = ( a?, «ï, . . . , a\ j 

et il en est de même pour V et W. 

Théorème 3. — Les logarithmêiiques de deux quasi-groupes d* ordre n sont iso- 
morphes par rapport à la multiplication s'ils peuvent être représentés par le même 
ensemble de vecteurs à n composantes. 

Les vecteurs représentant les quasi-nombres de ces logarithmétiques peuvent 
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alors être représentés par le même ensemble de matrices carrées d'ordre n et, 
puisque la multiplication de ces matrices est équivalente à la multiplication 
dans les logarithmétiques, les logarithmétiques sont isomorphes par rapport à 
la multiplication. 

Corollaire. — Si Q( et Q 2 sont deux quasi- groupes unis isotopes possédant 
tous deux des logarithmétiques irréductibles, leurs logarithmétiques sont isotopes 
par rapport à V addition et isomorphes par rapport à la multiplication. 

Considérons enfin les applications biunivoques du quasi-groupe Q dans un 
quasi-groupe formé des mêmes éléments, qui entraînent des applications 
biunivoques de leurs logarithmétiques dans un ensemble formé des mêmes 
vecteurs. 

Théorème 4. — Les seules applications biunivoques de Q qui entraînent une 
transformation biunivoque de L Q dans un ensemble des mêmes vecteurs sont de la 
forme 

où s est une puissance constante non-associative* 

Théorème 5. — Soient U, V, W des applications biunivoques de Q entraînant 
des applications biunivoques de L Q en un même ensemble de vecteurs. 

Visotopie 

de Q et Q t entraîne Visotopie 

<7<0<//=(<7i D + ?, y ) w 
de Lirt et JLiQ • 

TOPOLOGIE. — Quelques notions relatives aux structures locales. 
Note de M. Paul Dedecker, présentée par M. Paul M on tel. 

Notion de paragroupe de transformations. Structures locales homologues et iso- 
mères. Structures compatibles et sous-espaces. 

1 . Un ensemble E muni d'une structure locale ( l ) s d'espèce (0) sera noté E,; 
l'ensemble des ouverts de la topologie associée sera noté co(^); on désignera 
par y s le pseudogroupe des automorphismes locaux et par s k la structure induite 
par s dans A.G<ù{s)\ enfin E 4 sera appelé un Q-espace. 


(') Ch. Ehresmàss, Comptes rendus, IS!*, 1952, p. 087; Espaces fibres et structures 
infinitésimales. Notes polycopiées d'un cours fait à l'Université de Rio de Janeiro, 1902 
(A paraître) ; 

Structures locales^ texte polycopié d'une conférence faite à Rome au printemps 1952. 
Pour la notion de « structure mathématique », voir N. Boorbaki, Théorie dès ensembles 
{Résultats), Paris, Hermann, 19^0. 
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2. Un paragroupe de frans formations de E est un ensemble F d'applications 
biunivoques /d'une partie Ay de E (source de/) sur une partie B f de E (but 
de/) satisfaisant aux conditions suivantes : i° Si fetf^T et coïncident dans 
A/HA/r, leur restriction commune à cette intersection appartient à T; 2° Si 

/: Af—> Bf appartient à F, alors f~ i : By-s- Ay appartient à T; si de plus, 
/ : A /( -»■ By, appartient à F et siBy C Ay,, alors/./ appartient à T; 3° E= ^J A/. 

Soient n(F) l'ensemble des sources Ay des applications /de r, co(F) l'ensemble 
des réunions de parties de a(T). 

Théorème I. — La topologie de E engendrée par o(T) est identique à co(r); 
tout élément /€ F est, pour cette topologie, un homéomorphisme de A f sur By ; 
P ensemble F A desf^T dont la source et le but sont contenus dans A est un para- 
groupe de ti-ansformations de A (paragroupe induit). 

Exemple. - Tont pseudogroupe de transformations ( 2 ) est un paragroupe. 

Pour deux applications biunivoques F et /telles que AyL/ByC A F , désignons 

par / F l'application F./. F : F(Ày) -> F(By). Soient y et F deux paragroupes 
de transformations de E; on dit que y est invariant par V lorsque : i° les topo- 
logies o)(y) et &)(F) sont identiques*, 2° pour toute F^T, l'application /-?-/ F 
est une application biunivoque de y A sur y D . A tout paragroupe y correspond 

un plus grand paragroupe FDy dans lequel y est invariant : le normalisateur 
de y. En particulier, un pseudogroupe possède un normalisateur, mais celui-ci 
n'est pas nécessairement un pseudogroupe. 

3. Deux structures locales s et s f de même espèce (jS) sur E sont dites 
homologues si elles correspondent à la même topologie et si tout a?€E possède 
un voisinage ouvert dans lequel les structures induites ont même pseudo- 
groupe d'au tomorphismes locaux. Soit F, le normalisateur de y^; toute/: A-»- B 
appartenant à V s transporte une structure homologue à s Â sur une structure 
homologue à s n . Soit T xs le sous-paragroupe de F^ formé des éléments qui 
opèrent sur un voisinage de œ et conservent x\ deux éléments de F^ sont 
équivalents s'ils coïncident dans un voisinage de ce et une classe d'éléments 
équivalents s'appelle une isomérie locale de s en œ. La loi de composition de T xs 
définit sur l'ensemble G xs de ces isoméries une structure de groupe; il s'agit 
d'une extension du groupe g xs d'isotropie locale par un groupe r xs appelé 
groupe résiduel de s en œ : g X s—G xs \r xs . Une structure s n sur E de même 
espèce (jS) est dite isomère à s si pour tout a?€ E, il existe /eF^ qui transporte 
la structure induite par s dans Ay sur la structure induite par s" dans By; 
isomère est un cas particulier de homologue. 

4. Soit M ( un (C)-espace pour lequel M est une partie du (ô)-espace E s . Suppo- 

( 2 ) Ch. Ehresmann, Sur la théorie des espaces fibres, Colloque de Topologie Algébrique, 
Paris 1947 (G. N. R. S. 1949). 
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sons que Ton ait défini à quelle condition la structure t sur M doit être regardée 
comme compatible avec s et que cette compatibilité entraîne : i° dans tout 
voisinage U6w(/), la topologie induite par t est plus fine que la topologie de U 
en tant que sous-espace de E^, ; 2° par tout isomorphisme f:E s -+E s ,, la 
structure t sur M se transporte sur une structure t r sur /(M) compatible avec 
s f =f(s). Supposons en outre : 3° pour que la structure t soit compatible 
avec s, il faut que pour tout U€w(f) et tout A€ co(^) et contenant U, ^ soit 
compatible avec s x et il suffit qu'il existe un recouvrement de M par des 
U€co(j) à chacun desquels corresponde un Agio(s) contenant U et tel que 
î u soit compatible avec s k . 

Ceci étant, une application ty : E ( -> E, d'un (S)-espace dans un (ô)-espace 
sera appelée (S. — ^-application si tout x€F t possède un voisinage V€ <^{t) 
tel que '1> V soit biunivoque et transporte t v sur une structure l a compatible avec s 
sur U — 'ji(V). Toute application d'un (S)-espace dans un (jS)-espace qui 
est localement un isomorphisme sera dite (B)-application. On vérifie qu'en 
composant une (St — S)-application avec une (jS)-application ou une 
(3L)-application avec une (& — 0)-application, on obtient toujours une 
(S. — S)-application. 

5. Soit E s un (Ô Y-espace et désignons par E^ l'ensemble des (3L)-espaces M 
pour lesquels M est une partie de E contenant x et t une structure compatible 

avec s; soit E\J E v . Deux éléments M £? M',, de E x sont dits équivalents s'ils 


a-€£ 


possèdent en commun un voisinage U de a?(U€ w(z)nco(Y)) dans lequel t et t t 
induisent la même structure; une classe d'éléments équivalents de E x est 
appelée germe de (%)-espace dans E s enx( 3 ). Soient & x l'ensemble des germes 

en x et & la somme 11 & x \ on notera r. c l'application canonique de E* sur & x 

etp l'application (projection) de & dans E telle quep(& JC ) = x. 

Théorème II. — // existe sur S une structure locale t d'espèce (ï.) telle 
que p :<S-->E S soit une (<L-S) application et qu'à toute (JUS)- application 
4> : F ( -&- E s corresponde une (%)-application y : F, -> E., qui relève ty, c'est-à-dire 

•|=/>.<?. 

Esquisse de démonstration. — Pour M f €; E, soient it l'application x£ M-+% x Mt 7 

JÎI = 7î(M), t = ii(î). La structure t est engendrée par les OÏL munis de la 
structure t correspondante; l'existence de t sur & qui induit t sur tout Jtl 
résulte de l'axiome du recollement ; © se définit localement par © = %oà> 

& x est appelé espace des germes de (%)-sous-espaces de E s . Un (M.)-so us-espace 
de E s est un ouvert de & z muni de la structure induite par t et auquel on peut 

( 3 ) Celte notion généralise à la fois les germes de structures considérés par M. Ehresmann 
(cours de Rio) et les germes de sous-variété analytique d^ne variété analytique de 
M. H. Gartan {Séminaire de C École Norm. Sup., Paris, igoi-igSa, Notes polycopiées). 
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éventuellement imposer la condition d'être séparé. Le groupe d'isotropie g% 
opère canoniquementsur^; de même, le groupoïde des jets d'automorphismes 
locaux (^ ) de Ej opère sur ê a . 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Étude expérimentale des effets du passage d'une 
houle sous un obstacle. Note (*) de M. Enzo Oscar Macagno, présentée 
par M. Joseph Pérès. 

Dans une Note précédente (*) nous avons présenté des formules théoriques 
approximatives pour la réflexion et la transmission de la houle dans un canal 
présentant un passage en charge. 

Voici un résumé des expériences réalisées au Laboratoire Dauphinois 
d'Hydraulique, sur un canal à houle. 

A une extrémité du canal, un batteur produit la houle. Dans la partie 
centrale ? entre des parois vitrées, on place l'obstacle prismatique, dont la cote 


o,S. 



o 4 


et la longueur sont réglables (fîg. i ). A l'autre extrémité du canal, une plage 
absorbe la houle transmise. 


(*) Séance du i6 février 1953. 

(*) Comptes rendus, 236, iqSS, p. 660. 

Nous reprenons les notations de cette Note qui sera notée M dans la suite. 
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Les paramètres, dont ; on a étudié l'influence, sont la longueur et la cote de 
l'obstacle, d'une part, la période et l'amplitude de la houle, d'autre part. 

Pour la mesure des amplitudes du mouvement oscillatoire de la surface 
libre, on a employé des pointes de mesure au i/io mm avec indicateur à œil t 
cathodique. Nous avons fait aussi des enregistrements avec l'enregistreur 
d'ondes Neyrpic. Cet appareil enregistre les niveaux au moyen des sondes à 
capacité. 

Nos recherches ont débuté par une étude qualitative du phénomène. En 
mettant en suspension des gouttelettes d'un mélange de benzine et de trichloro- 
éthylène, de même densité que l'eau, nous avons pu distinguer les cinq zones 
dans la masse de l'écoulement, décrites dans la Note M. Les zones de raccorde- 
ment ont une épaisseur faible de l'ordre de quelques centimètres. Il s'y produit 
des décollements au coin de l'obstacle dont l'effet est difficile à étudier théori- 
quement. La zone affectée par ces décollements est plus étendue en régime 
permanent qu'en régime étudié, même si les vitesses moyennes de celui-ci sont 
supérieures à la vitesse du mouvement permanent. 

Pour justifier l'hypothèse de la résistance proportionnelle à la vitesse 
(cf. la Note M), nous avons disposé sous l'obstacle une résistance additionnelle 
réglable, constituée par une cage, en métal déployé, garnie de paille d'alumi- 
nium. On retrouve ainsi les diagrammes théoriques (r, t), (p, t), où l'on a posé : 
p = i— a +r 2 ). 

La figure ci-contre donne les courbes r (y) et t (y), y = zr^ljgT 2 , où 
r et t sont les valeurs de r et t pour une résistance nulle. 

On a figuré aussi sur le graphique les points expérimentaux. 

L'accord de la théorie avec l'expérience est très satisfaisant pour les valeurs 
un peu grandes de T, l, h!\ on voit aussi que les prévisions du calcul sont mieux 
vérifiées pour la courbe t que pour la courbe r. 

A noter que nos essais couvrent la gamme des variations des paramètres 
ci-après : o,8 s ^T^i,8 s ; 58,3 cmZ/Z 176 cm; 20 cm^Â^3o cm; 
8,5 cm ^ /z'^1 3o cm ; 0,8 cm^ 2^^7,7 cm. 

Le dispositif et la technique, parfois délicate, d'observation et de mesure, 
seront décrites en détail dans une autre publication. 


HYDRAULIQUE. — Influence de la perte de charge sur les surpressions prenant 
naissance dans un canal de fuite en charge. Note (*) de MM. Léopold Escande 
et Jean IVougaro, transmise par M. Charles Camichel. 

Étude analytique des grands coups de bélier produits par l'arrêt du débit dans un 
canal de fuite fonctionnant en charge, sans adjonction de cheminée d'équilibre, en 
tenant compte des pertes de charge. 


(*) Séance du 2 février 1963. 
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Dans deux Notes précédentes (*), nous avons étudié les surpressions prenant 
naissance dans un canal de fuite comportant ou non un dispositif d'entrée 
d'air, sans tenir compte de la perte de charge dans le canal d'amenée, en 
^supposant l'arrêt des turbines d'abord instantané, puis effectué linéairement 
en une durée t. Dans la présente Note, nous exposons les résultats obtenus en 
tenant compte de la perte de charge dans le canal de fuite : P — b 2 W 2 . Nous 
conservons les mêmes notations que dans les Notes précédentes. 

i° Aucun dispositif d'aération; fenneture instantanée. — Une cavité prend 
naissance et augmente jusqu'à l'instant t x où son volume devient 4 ; en 
posanty 4-.7a=c 2 7 on a 

La cavité diminue ensuite et sa fermeture s'achève à un instant ï r -f- t 2 tel 
que 
f>\ * L T c— b W 2 


2gcb 5 c + éW 2 

W 2 désignant la vitesse avec laquelle se referme la cavité à l'instant ^~M 9 , 
vitesse donnée par l'expression 

(4) W,= Wo 


v 


1 + 


La suppression qui s'établit alors est maximum et a pour valeur 

(5) ç.= 2Ï!. 

S 

La perte de charge réduit la surpression, très légèrement d'ailleurs. 

2 Aucun dispositif d'aération (arrêt linéaire de durée t). — En faisant les 
mêmes hypothèses que dans les Notes précédentes, on trouve pour h la même 
valeur que ci-dessus, 4 devenant : 


< 6 > ^=i5^(' + 5 w 0-ir : 


Sii est toujours donné par l'expression (5), avec : 


(7) w.^WptA^ fro + rO ('-«"*') + Pc 


( 4 ) Comptes rendus, 234 1962, p. 1949. 
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3° Clapet {arrêt instantané). — Avec le dispositif de clapet imaginé par 
M. A. Caquot, l'air extérieur pénètre dans le canal et la poche d'air atteint, à 
Tinstant t lt son volume maximum &,; ^ et Q l sont donnés respectivement par 
les expressions (1) et (2), à condition de prendre pour c 2 la nouvelle 
valeur c 2 ==/„. 

La cavité se referme, l'air se comprime et la poche atteint à l'instant t t -+- 1, 
un volume minimum ù» dont le calcul analytique ne peut être effectué de façon 
rigoureuse mais qu'une méthode graphique permet de déterminer avec précision. 
On en déduit la surpression maximum, en appliquant la loi de Mariotte. Ici 
encore, les applications numériques montrent que la surpression est réduite, 
dans une proportion d'ailleurs très faible, par la perte de charge. 

4° Clapet (arrêt linéaire de durée t). — Le calcul est identique à celui qui 
correspond au cas de la fermeture instantanée, sous réserve de tenir compte du 
fait que le volume maximum de la poche d'air est diminué, vis-à-vis du cas 
précédent, de la quantité (Q ( , T/2). 

5° Puits d' 1 aération (arrêt instantané). — t { et Ûi se déterminent comme dans 
le cas du clapet. 

La cavité se referme à l'instant t K -\-t« 9 le courant de retour ayant alors la 
vitesse W 2 ; t» et W 2 sont encore donnés respectivement par les relations (3) et 
(4) ? en prenant pour c- la valeur c~ = j . 

Un déversement se produit, avec un débit initial /W a , engendrant une 
surpression maximum 

(8) U=h + J-2^-,. 

Le déversement s'arrête à l'instant t K -f- h~\- h> défini par 

(9) LK W* 

avec 

(.o) K = 

1/ i' + 

Le volume total déversé U' a pour valeur 



(") ®= — 7 — ^-th — -Los 1 + ^4-- ^V/ )^] 




Les applications numériques montrent que la perte de charge réduit légè- 
rement la surpression et le volume déversé. 

6° Puits d 1 aération (arrêt linéaire de durées). — t h se calcule comme dans le 
cas précédent ; pour û i9 il convient de retrancher Q t/2 de la valeur précédente. 

G. R., ig53, 1" Semestre. (T. 236, N» 8.) 52 
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L'expression de la vitesse W a devient la suivante 


e») w --= w »i/f;— ^k 

y* 


V 


! + II _ ^ . 


la surpression £ M est toujours donnée par l'expression 5, et le volume déversé Û' 
par la relation 




(i3) £' = — y — —— j, — " L °£ 


,*/W ^ ^ 


\gm^s' 1 ) h 


igm-s- 


MÉCAWQUE CÉLESTE. — Sur les termes séculaires du développement des grands 
axes par rapport aux masses. Note de M. Jean Mbffrot, présentée par 
M. Jean Chazy. 

Dans le développement des grands axes des planètes suivant les puissances des 
masses, et sauf cas de commensurabilité, les termes de degré i sont périodiques, 
aucun n'est séculaire : c'est le 'théorème de Laplace et Lagrange; les termes de 
de°ré 2 sont périodiques ou séculaires mixtes, aucun n'est séculaire pur : c'est le 
théorème de Poisson. On indique ici (par une expression nette) que certains termes 
de degré 3 sont séculaires purs. 

1. Nous considérons le Soleil et deux planètes. Nous rapportons la planète 
troublée P au Soleil et la planète troublante P' au centre de gravité du Soleil 
et de P. Nous désignons par m la masse, par L ? G, 0, l, g, 8, a, n les éléments 
de P 7 et par les mêmes lettres accentuées la masse et les éléments de P'. 
R désignant la fonction perturbatrice, nous posons 

ï\ = m'y i n p mP ) avec Rt=2 [ M *,P sin(af + (3/') + N a ,p cos(a/-b $1')], 

m et m' ne figurant pas dans les coefGcients Rj,. Posons enfin A = a/z+ $n f . 

2. De la relation L = v^ = s/ A 1 + m ) a > la masse du Soleil étant *> 
on tire 

ô 3 a — -7T o" L + — — 0L0-L. 
r/L oXr 

Les termes séculaires purs de o z a proviennent donc de o'L ou du pro- 
duit 3Lo 3 L. 


1 


Les intégrales provenant de o 3 L ont toutes Tune des sept formes 

Cgdt Cfdt] jgdtjdtjfdt; jh dtjgdtjfdt; 

Çhdt f gdt fdt Cfdt- jkdtijfdtxjgd^ 

C h dt( Cfdt xjdtjgdt\ ; jh dt[ j dt jf di *f tU 'fë di ) ' 
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Les deux premières intégrales donnent naissance à des termes en mm l2 t 
et m-m't, mais qui se détruisent les uns et les autres. 

Les cinq intégrales suivantes se divisent en un certain nombre de familles et 
donnent naissance à des termes en /m' 3 /, mm'*t, rrrm't, et/?*' 3 * 2 , mm'-t~, nrm'f. 

Les termes en ? figurent dans des séries doubles étendues aux entiers a', 8', 
et se détruisent deux à deux à l'intérieur de chaque famille. 

Les termes en t figurent dans des séries doubles étendues aux entiers a', (3' et 
dans des séries quadruples étendues aux entiers a, (3, a', {3\ Les termes en t qui 
figurent dans des séries quadruples se détruisent à l'intérieur de chaque 
famille, à l'exception de ceux qui proviennent des intégrales 

f (oL)- dt et t (oL'Ydt étanl les contributions respectives de oL et oL' dans 

les développements de <r/et o 2 l'. Quant aux termes en t qui figurent dans des 
séries doubles, les uns se détruisent, d'autres subsistent. 

Les termes séculaires purs de o 3 L ont pour expression analytique, avec 

N = No,oS M / =M a . 1 3r; N'=N a .. t 3.ï M*= Mo+a'.?+?'i A' — a' n + fin'- 
M 2 4-N i 


S = 
(1) 


iqi N ,_ D(S',N) . D(S',N) . . g/ N „_ D(S',N) D(S', N) . 
' ' Ni_ D(G,#) + D(0, 9)' ' ' il,_ D(G / ,^) D(&, 9')' 


2 




a 


dS' 


+ 


1 rf-/i 


, N 


- a f££|S',N| 


^L A' 

aa'(a -h a') 2 


//*w 


/2 


2 


Oh 


N 


4 <*L* ^J AA'(Ah-A') 
y-, 3:*', 3' 

S £=iCl! M '' N'|, NJ'-HllM', N' ,', N j) -h a' ' * ,S ' " 

ot'.3< 

^s r ... _ 

3 r/L A' '"' "' °'d\J A 


MM'M'l 


+ 3' 


dL 


7»N 


m- m - 
2 


a 


^ a ".S' NI' o dn> ê^iS' Nl'l 


J 


rfS 


<>l 


7'N 


dn! 3' 2 


2 ctL> A' 1 ' ' V 


4 </L' â *^ AA'(A + AM 


2° Les intégrales provenant du produit oLo 2 L ont toutes l'une des deux 
formes 

fhdt x ( f gdtffdt\ Çh dt x ( f gdif dtffdty 

Elles donnent naissance à des termes en m n t et mm n t qui subsistent, chacun 
de ces termes résultant de la multiplication d'un terme de 2L par un terme 
séculaire mixte de g 2 L de même partie périodique. 
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Les termes séculaires purs du produit &Lo 2 L ont pour expression 
analytique 

a', [3' a', fi' 

C'est, sous une autre forme, l'expression de Haretu, et aussi celle d'Eginitis ( 1 ). 
Ces deux auteurs ont ainsi formé la partie séculaire pure du produit oLS 2 L, 
mais ont laissé échapper les termes séculaires purs de o 3 L. 

3° Dans le cas particulier du mouvement rectiligne, dont nous avons fait 
une étude directe, les seuls termes séculaires purs qui apparaissent sont des 
termes en t*. Gomme dans le mouvement dans l'espace, ils sont introduits par 
les intégrales de o 3 L et se détruisent deux à deux à l'intérieur de chaque 
famille. Quant aux intégrales du produit oLo 2 L, elles n'introduisent aucun 
terme séculaire pur : o s a n'a donc pas de termes séculaires purs. On le voit 
d'ailleurs immédiatement sur les formules (1) et (2), dans lesquelles les M sont 
nuls et les N fonctions de L et L' seulement. 

OPTIQUE ASTRONOMIQUE. — Les conditions micrométéorologiques de V obser- 
vation télescopique ; tentative pour les améliorer. Note de M. André Couder, 
présentée par M. André Danjon. 

On sait que le défaut d'homogénéité optique de l'atmosphère trouble 
les images télescopiques à un degré plus grave, en général, que les imper- 
fections des instruments. Les procédés d'examen dont on dispose pour 
analyser l'image agitée permettent de localiser l'origine des perturbations. 
Des aspects très différents caractérisent l'effet des couches troublantes 
situées à une altitude élevée, qui produisent la turbulence atmosphérique 
proprement dite et, d'autre part, les défauts d'homogénéité de Pair au 
voisinage de la coupole, à l'intérieur de celle-ci et dans l'instrument lui- 
même. Dans l'observation nocturne, c'est lorsque le vent au sol est nul, 
circonstance souvent favorable à une agitation lointaine faible, qu'on 
discerne le plus aisément l'aspect des troubles locaux et qu'on peut le mieux 
apprécier leur gravité. L'ouverture de la coupole est le siège d'une circu- 
lation complexe, due à l'excès de la température intérieure, où les vitesses 
sont de l'ordre du mètre par seconde. Les pièces de grande masse du téles- 
cope présentent une température superficielle souvent supérieure de plu- 
sieurs degrés à celle de l'air. On voit s'élever au-dessus d'elles des courants 
d'air chaud turbulents qui passent, avec des vitesses de l'ordre du déci- 
mètre par seconde, à travers le faisceau optique, où ils introduisent des 
différences locales de marche dépassant communément une demi-onde. 


(*) Harjstu, Ann. Observ. Paris, 18, 1880; Eginitis, ibid. t 19, 1889. 
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Depuis longtemps, les observateurs usent de moyens qui permettent 
de diminuer réchauffement diurne et de hâter le refroidissement au début 
de la nuit. D'autre part, dans un télescope construit en ï q3 1 ? j'ai cherché 
à isoler des courants chauds le volume occupé par le faisceau en l'enfermant 
dans un tube léger fait de matériaux isolants et de faible capacité 
calorifique, placé à l'intérieur de la charpente métallique. Ces divers 
moyens sont utiles, mais laissent désirer des résultats plus complets. Je 
décris ici les dispositions nouvelles qui sont introduites dans la construction 
et l'installation du télescope de 19'J cm destiné à l'Observatoire de Haute- 
Provence. 

1. On se propose de détruire complètement la convection naturelle en 
lui substituant une circulation forcée. Le faisceau optique est dirigé sui- 
vant l'axe d'un jet d'air prélevé à l'extérieur de la coupole et conduit 
jusqu'au miroir du télescope lui-même. Les différents organes qui cana- 
lisent ce jet constituent une tuyère à peu près de révolution autour de Taxe 
optique; la vitesse axiale est maxima à l'entrée de la coupole; elle décroît 
progressivement le long du tube du télescope et ne s'annule qu'à une très 
faible distance du miroir. Voici comment il a paru possible de concilier 
ce programme avec les exigences qui résultent d'autres considérations, 
tout en laissant possible de revenir, quand il conviendra, aux conditions 
habituelles de l'observation. 

2. L'ouverture de la coupole n'est plus, comme d'ordinaire, une fente 
étendue du zénith à l'horizon : des volets la limitent de telle sorte que sa 
hauteur soit égale à sa largeur. Des ventilateurs sont installés dans d'autres 
ouvertures de la paroi de la coupole; ils créent dans son intérieur une dépres- 
sion en refoulant l'air au dehors (dans l'azimut opposé à celui où l'on 
observe). A l'égard de l'atmosphère extérieure, l'ouverture d'observation 
constitue un « puits » où règne un écoulement dont le régime est bien 
déterminée. Les bords du trou portent des garnitures arrondies, constituant 
une courte buse, destinées à réduire un peu la contraction et à conserver 
la régularité de l'écoulement en présence d'un faible vent transversal. 
Une vitesse sur l'axe pouvant atteindre 2,5 m/s paraît nécessaire pour 
détruire la convection naturelle. Comme il faut surmonter l'effet de 
« tirage » dû à l'excès de la température intérieure, la dépression que les 
ventilateurs doivent créer est voisine de 0,6 mm d'eau. 

3. Le tube du télescope s'ouvre à peu de distance du plan de l'ouver- 
ture; son diamètre est inférieur à la section contractée de la veine gazeuse, 
dont son bord tranchant prélève la partie centrale, tandis que le reste se 
disperse dans le volume de la coupole. La paroi du tube est double : l'exté- 
rieure, étanche, est faite de matériaux rigides; l'intérieure, poreuse, d'une 
simple toile. Ces parois et les cloisons terminales délimitent un volume 
dans lequel de petits ventilateurs, refoulant vers l'extérieur, créent une 
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dépression. L'air qui a pénétré dans le tube intérieur filtre donc à travers 
toute sa surface et fuit latéralement le volume occupé par le faisceau 
lumineux; corrélativement, la vitesse axiale diminue progressivement du 
haut -en bas. Dans ce courant régulier, la présence du support du miroir 
secondaire introduit inévitablement un sillage turbulent. On peut espérer 
que ce remous sera peu nuisible parce que le trajet des rayons dans son 
intérieur est court et parce que, vu la vitesse de l'air, les variations de 
pression sont très faibles : les écarts de température y sont seulement de 
l'ordre du millième de degré. 

4. La température d'un grand miroir de télescope étant d'ordinaire 
supérieure de 2 ou 3° à celle de l'air, on observe à sa surface une couche de 
convection très active qui prend parfois l'organisation régulière d'un 
système de tourbillons cellulaires de Bénard. On cherche ici à réduire 
l'épaisseur de cette couche en produisant un écoulement radial de l'air. 
Pour cela, un collecteur sous dépression est disposé autour du miroir; 
il présente une fente circulaire qui s'ouvre au voisinage immédiat du 
contour de la surface optique. Un second dispositif équivalent entoure 
l'ouverture centrale du miroir. Les précautions nécessaires sont prises 
pour que celle-ci ne donne pas lieu à une rentrée d'air. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les potentiels de la mécanique ondulatoire, du 
photo n et les interactions entre particules électrisées. Note de M. Serge 
SfiANSKr, présentée par M. Louis de Broglié. 

Une modification des opérateurs entrant dans les expressions des potentiels du 
photon permet d'éliminer le terme infini dit « potenliei de coïncidence » dans les 
interactions électrostatiques par échange de photons longitudinaux:. Ce résultat 
rend vraisemblable l'existence du photon « pseudoscalaire » de spin 0. 

Les potentiels de la mécanique ondulatoire du photon sont définis à partir 
de la transition faisant passer le photon de l'état défini par la fonction d'onde W 
à un état d'annihilation décrit par la fonction d'onde X V°, ce qui donne dés 
expressions de la forme 

Les opérateurs V op . et A. (op) généralement utilisés sont 

(3) V Hlï = l - KU^-tx.), A [01)i =r I K{oè ft a - a,c%). 

Les (SL et 6h étant des matrices du 16 e rang déduites des matrices de Dirac par 


séance du a3 février ig53. 783 

fusion (*), la constante K étant liée à la masse du photon par 


(3) K = 


4 


7T \J[M 


Sans changer la valeur des champs (Ê, H), on pourrait remplacer les poten- 
tiels ( V, A) par (V + V, A + A'), à condition que le quadrivecteur ( A', V') 
soit un gradient d'espace-temps. 

Nous supposerons ici que les potentiels supplémentaires (A', V'Jsont définis 
d'une manière analogue à ( i) à l'aide d'opérateurs de la forme suivante : 

( v; o/ ,, = - K ( i&i c\ t el 2 ct a + i a 4 dh t ob, <B 3 ) , 
(4) \ 

G étant une certaine constante (que nous pourrions au besoin considérer 

comme un pseudoscalaire). En introduisant les grandeurs U, U, qui s'intro- 
duisent dans la description des ondes non maxweliiennes nous pourrons écrire 
les nouveaux potentiels sous la forme 


(5) 


V = V + GU h cl = Ah- CL". 


Les expressions considérées ici de A' et V s'annulent dans le cas des ondes du 
type maxwellien. 

Considérons maintenant l'interaction entre électron et photon, qui fait 

intervenir un opérateur du type — e(\ . i — a -A). Supposons qu'on ajoute 
aux potentiels (v, a) définis par les opérateurs (2) les potentiels (V, A') 
définis par les opérateurs (4). 

Dans l'expression des éléments de matrice de transition relatifs à l'émission 
ou l'absorption du photon, rien ne sera changé en ce qui concerne' les ondes 
du type Maxwellien, et en particulier les résultats classiques où l'on ne fait 
intervenir que les ondes transversales restent valables, mais en outre il y aura 
possibilité d'émission d'ondes « non-maxwelliennes ». Il pourra en résulter 
une modification des interactions enlre particules électrisées par l'intermédiaire 
des ondes longitudinales. Lorsqu'on ne considère que les ondes maxweliiennes, 
on sait que l'élément de matrice de transition correspondant à l'échange d'une 

quantité de mouvement khlir. entre deux particules de charges e x et en par 


( ' ) L. de Broglie, Mécanique ondulatoire: du pholon et théorie quan tique des champs, 
Gauthier-Villars, Paris, 19^9. 
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l'intermédiaire d'un photon de masse rx = (k Q hjz%c) est, à l'approximation 
quasi-statique, de la forme 

Reprenons le calcul en considérant un photon non-maxwellien, avec le 
potentiel V introduit plus haut. A l'approximation quasi-statique, l'élément 
de matrice de transition pourra se mettre sous la forme 


2 C- e x e 


3|L < : \m) 


En tenant compte que pour une onde (non-maxwellienne) normée dans un 
volume unité on a 

nous obtenons l'expression 

(7) H#i = -?^ 

lJ hfïQ 

Pour annuler le terme en (ijkl) dans l'élément de matrice total obtenu en 
ajoutant les expressions (6) et (7), il suffit de poser 

r «_ //C _ & _ ;> 

c'est-à-dire G = *K. 

On sait que dans l'expression (6) le terme en (i/P) s'interprète par l'exis- 
tence entre les deux particules d'un potentiel quasi-coulombien en e~ hr \r 9 
tandis que le terme en (i/A-J) correspond à un « potentiel de coïncidence » 

en à\r)lkl qui ne correspond à rien dans l'électromagnétisme classique et tend 
vers l'infini lorsqu'on fait tendre vers zéro la masse du photon. Par conséquent, 
l'expression obtenue en éliminant le terme en i/A-J, grâce au remplacement, 
dans l'interaction électron-photon, du potentiel V par (V + zKU £ ), paraît 
plus acceptable que l'expression primitive (6) déduite du potentiel V seul. Il 
paraît donc vraisemblable que dans les processus où interviennent les ondes 
longitudinales, le « photon non-Maxwellien » (ou encore « pseudo-scalaire ») 
de spin o puisse apparaître en plus du photon « Maxwellien longitudinal », ce 
qui confirme l'idée qu'une théorie complète du photon doit, faire intervenir 
toutes les composantes de la fonction d'onde, et pas seulement celles qui ont 
leur équivalent dans l'électromagnétisme classique ( 2 ). 


( 2 ) B. Kvval, J. Pkys., RacL, 8 e série, 10, 1949, p. 189. 
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THERMODYNAMIQUE. — Sur V échange de chaleur par conduction d ' un système 
à un autre. Note de M. Kyrille Popoff, présentée par M. Maurice Roy. 

Soit un système adiabatiquement isolé dont l'état, autour de l'état stable, 
est complètement défini par les variables #;(/ = 1 , 2, . . . , n) et soit S l'entropie 
du système, réduite à ses termes de second degré. L'on a 

S = — ^ £''■* Xl œL ' a vec & ik ~ A '- ' ' 

où le point sur une variable désigne la dérivée totale par rapport au temps t. 

Dans un Mémoire récent (*) nous avons montré que les relations phénoméno- 
logiques d'Onsager sont des intégrales premières du système 

(i) — T ——\ h avec \ ( - = 


fit- <}>li 

Nous allons montrer que l'hypothèse de Fourier sur le transport de la cha- 
leur découle des équations ( 1 ). 

Considérons un système de deux: plaques cylindriques, mises en contact 
thermique par leurs faces et adiabatiquement isolées du reste par une couche 
imperméable à la chaleur. Soient m t la masse (par unité de surface de contact), 
T, la température absolue, c 4 la chaleur spécifique de la première plaque, et 
m 2 , T. 2 , c. 2 les données correspondant à la seconde, T la température du sys- 
tème après l'établissement de l'équilibre thermique. Nous admettons que 
l'épaisseur des plaques est assez faible pour que la température de chacune 
reste sensiblement uniforme à chaque instant. En désignant par Q 4 la chaleur 
empruntée par la première plaque à la seconde pour arrivera l'équilibre ther- 
mique, et par Q 3 la quantité correspondante pour la seconde plaque, on a 

Qt 4- Q s =o, Q,= /«iCi(T, - T ) = m { c y AT,, Q,= m,c,(T 2 ~- T„) = m,c» AT S , 

d'où l'on tire 

(2) m v c i T l -+- m.2C»T i —T Q (miCi-h ffi*o») 

et 

(3) m^.nu.c, __ 

On aura ainsi, pour dS, correspondant à l'intervalle de temps dt et à l'unité 
de surface de contact thermique, en ne retenant- que les termes du second 

ordre, 

dQ x rf<;>a T, - T. 2 

ttb = tjï- -h -j- =— — ^ — dQ it 

( l ) Z. A. M, P., 3, 1952, p. ^2-5i. 


t 
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ce qu'on peut écrire, eu égard à la formule (3), 

r. T niir i -t- nue-, rx s. ~ a 

kufluxÇ*) de chaleur Q t correspond ainsi la /orc^ «Qt et les équations (i) 
se réduisent à l'équation unique 

dont l'intégrale est de la forme Q 4 = $e r K 

Pour r, on a ici deux valeurs ± \ja y la valeur — /fa correspondant seule- 
ment au problème physique, car Q< tend vers zéro pour t ->-+- oo . On a donc 

(6) Q 1 = ) 6e~v^^ Q x =: — \J7ipe-J~ at — — \FaQ u avec 5 = QÎ pour* = o. 

Avec la valeur de Q ± de la formule (3) et de a de la formule (4) l'on obtient 
l'expression du/lux, correspondant à la formule de Fourier, 

( 7 ) Q, = - U ""^"" V^-T,). 

Pour tenir compte de la conductibilité finie des plaques, on vérifiera qu'il 
suffit d'exprimer Q t et Q 2 sous la forme Q 1 =-wî 1 c 1 / m AT 1 , Q 2 — /?? 2 c 2 a 2 àTo; 
avec QiH- Q 2 =o et T £ -=T + A/ATi aux dénominateurs de dS, ce qui donne, 
au lieu de (3) et (7), 


1 


(l OlS) (),=— — s ; r pp 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les propriétés électriques du caoutchouc. 
Note de M. Jean Granier, présentée par M. Jean Cabannes. 

Les déformations mécaniques font beaucoup varier les propriétés élec- 
triques du caoutchouc. 

i° Si l'on comprime entre deux plateaux parallèles jouant le rôle d'élec- 
trodes une plaque relativement épaisse de caoutchouc, on observe que sa 
conductance en courant continu, sa constante diélectrique à la fré- 
quence 1000 et son angle de perte à cette même fréquence diminuent nota- 
blement lorsque la pression augmente. Voici, par exemple, quelques 
nombres relevés à 20 C sur un échantillon relativement conducteur de 
caoutchouc non vulcanisé (diamètre des électrodes, 45 mm) : 


(•) Comptes rendus, 235, 1962, p. 6/jS. 


® 
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Force appliquée (kg) o 100 3oo 000 700 

Épaisseur (mm) 3,55 3, 20 2,7 2,2 i,6 * 

Résistance (Mû) 2,4 4,5 28 102 33o 

Constante diélectrique ... . 16 12, 5 9 7,2 6,3 

Angle de perte (rad) 0,44 0,37 0,24 o,i3 o,o85 

2° Dans une autre série d'expériences, le caoutchouc, au lieu d'être 
comprimé, travaillait au cisaillement; le condensateur d'essai comportait 
une électrode médiane, deux plaques de caoutchouc et deux électrodes 
extérieures réunies entre elles. Deux forces égales et opposées, parallèles 
aux plaques de caoutchouc, étaient appliquées l'une à l'électrode intérieure, 
l'autre au bloc constitué par les électrodes extérieures; voici quelques 
résultats relatifs à du caoutchouc non vulcanisé : 

Force appliquée (kg). ... o 5o ioo 100 

Angle de perte (rad) 0,21 0,18 o,i5 o,i3 

3° Enfin, j'ai fait travailler le caoutchouc à l'extension : un ballon de 
caoutchouc peu vulcanisé contenait du mercure et était immergé dans 
du mercure, jouant le rôle d'un condensateur sphérique; par addition de 
mercure à l'intérieur de ce ballon, on augmentait son diamètre et, de la 
quantité de mercure ainsi ajoutée, on déduisait la surface des armatures et 
l'épaisseur du caoutchouc (en admettant que le volume de celui-ci restait 
constant). On a obtenu les résultats suivants : 

Surface (cm 2 ) 02,8 8o,4 96 112,0 

Epaisseur (mm) 0,20 o,i64 0,137 0,118 

Angle de perte (rad) o,o46 0.029 0,020 0,009 

Dans cette expérience, la constante diélectrique était voisine de 4,8 
(sans que l'on puisse préciser davantage, l'épaisseur du caoutchouc n'étant 
pas suffisamment uniforme). 

4° Ces propriétés anormales du caoutchouc disparaissent lorsque, au 
lieu de le placer entre deux plateaux de petit diamètre où il peut fluer 
sans difficulté, on le comprime dans une cavité où il lui est impossible de 
changer de forme; les résultats obtenus alors pour du caoutchouc non 
vulcanisé relativement conducteur sont, par exemple, les suivants : 

Force appliquée (kg) o too 3oo 5oo 700 

Constante diélectrique ... . 10,8 16 16,2 16,0 17 

Angle de perte (rad) o,3i o,32 o,32 o,32 o,32 

Ces derniers résultats montrent que la cause des anomalies présentées 
par le caoutchouc doit être cherchée dans la déformation consécutive à la 
pression, et non dans cette pression elle-même. Pour de basses fréquences 
et des déformations aussi faibles, on ne peut guère faire intervenir la cris- 
tallisation du caoutchouc qui n'apparaît que pour des élongations supé- 


n88 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

rieures à 3oo % ni les dipôles de la théorie de Debye. L'hypothèse la plus 
simple consiste donc à admettre que les ions responsables de la conduc- 
tibilité en courant continu et de l'effet Maxwell -Wagner en courant alter- 
natif éprouvent de grandes difficultés à se déplacer à travers les longues 
chaînes du polymère lorsque celles-ci, sous l'action d'efforts extérieurs, 
ont commencé à glisser les unes sur les autres; qu'il s'agisse de compression, 
d'extension ou de cisaillement, dès que les molécules filiformes de caout- 
chouc s'orientent parallèlement les unes aux autres, elles gênent le dépla- 
cement des ions, réduisant à la fois la conductibilité en courant continu, 
la capacité et l'angle de perte en courant alternatif. 

ÉLECTROMA.GNÉTISME. — Phénomènes électromagnétiques dans P ionosphère : 
Effets croisés d'un champ magnétique constant et d'un champ électrique 
oscillant. Note de MM. Raymond Janceï, et Théo Kahan, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

On étudie l'action d'un champ magnétique constant et d'un champ électrique 
oscillant sur la fonction de répartition des vitesses des électrons libres d'un gaz 
ionisé, par la méthode générale de l'équation de Boltzmann. Le résultat obtenu 
comporte, comme cas particuliers, ceux de Druyvesteyn, Ghapman et Cowling, 
Margenau. 

On considère l'ionosphère comme un mélange de deux gaz : l'un constitué 
par les molécules neutres ou les ions positifs de masse m ± et dont la fonction 
de répartition des vitesses (de type maxwellien) est/ 1 (p 1 ) (à la température 
absolue T); l'autre constitué par les électrons libres de chargera et de masse m % 
dont la fonction de répartition est notée / 2 (p fl ). 

On suppose que ce milieu est soumis à l'action d'un champ magnétique 

constant H (champ magnétique terrestre) et d'un champ électrique oscil- 
lantEcosco*. Ces deux champs communiquent aux électrons libres les accé- 
lérations suivantes : 

.£l(p 9 AH) et ilEcosw^ = r 5 cosa)^ 

On suppose, dans la suite, que l'action du champ sur les ions positifs est 
négligeable par rapport à celle subie par les électrons (ce qui revient à négli- 
ger le rapport m^m^), de sorte que la fonction f^(v^.) n'est pas affectée par le 
champ électromagnétique. 

Le problème est donc de calculer, à partir des conditions précédentes, la 
fonction de répartition/^^) des électrons libres. On utilise l'équation géné- 
rale de Boltzmann, appliquée au gaz électronique, en supposant que les chocs 
entre électrons peuvent être négligés. 
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Cette équation s'écrit alors 
(1) ^7 +• [f * cœb}t + ^ ( *"* A H )] ^d„/ 2 = fjf(f\A - /i/0 ** ^ «fe ^ 




oiif'tjjl désignent les fonctions f l} f« prises pour les valeurs \' i7 v 2 * g est la 
vitesse relative d'une molécule et d'un électron; b le paramètre d'impact. 

Pour résoudre cette équation on applique une méthode d'approximations 
successives en posant pour/ 2 un développement de la forme suivante : 

r.. e 2 ) (aV> cos&>/ + £V ; ' s'intùt) + { H/\ T 2 j P 2 (çl l) cosw* H- yj! 1 ' sinwf), 

où les fonctions / 2 0i , a;,", $"\ H f 2 ' ', r/," ne dépendent que de r 2 . 

En portant ce développement dans l'équation (1) et en identifiant les termes 

scalaires d'une part, en T 2 et ( H/\r 2 J d'autre part, on obtient les équations 
suivantes : 

(3) t-, H cosci>/[a ( u ros'jj/ -H 5,''sm^/ = r -4=- H ^ /!% 

(4) wt'of— 2I 11 sinoi/ 4- jSV* cosw/j 

4_ ros w * -V H - (■■» I :U ' cos m / 4- yjl 1 ' si n w / 1 = — ' ^ — j 

c/r.> m 2 L " " A 

(5) oj[-:V'siaco/-r/, n co3w/]4-^-[x 3 ,, cosw/4-3 { 2 ,) sinw/j — — i ^ *—-. 

/?? * A 

où X(p 2 ) est le libre parcours moyen de l'électron. 
La moyenne de l'équation (3) sur une période donne 

' 6 m x A (7(.' 2 W[A ' 

Les équations (4) et (0) fournissant chacune deux équations (en identifiant 
les termes en sino)/ et coscoz), on peut alors calculer /V" avec l'aide de (3 r ). 
On obtient 

avec les relations 

(7; A(r a )= "■ 


(8) 5(^) 


À ( 1 + 3 ) 


/H|(À 2 a> 2 H- e;) 


Les fonctions aV ; , [3 ( , ls , £l ff , "/jl" s'expriment alors en fonction de /?i et 

de A(p 2 ). 

On voit aisément d'après (7) que si co = (cas d'un champ électrique 
constant) 
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D'où 

/i0 >_ rexn r r 6m K ^(i+g)^ 

ce qui correspond à la formule donnée par Ghapman et Cowling (*) dans le 
cas où le ternie en T\ est prépondérant par rapport à celui en kT. 
On voit de même que si H = o, z == o et A- = (X 2 co 2 -f- v\ )[k, d'où 


/ï 0) =Cexp 




m» v % dv* 


r + - 


6(f';+-w 2 A 2 )_ 


résultat donné par Margenau ( 2 ). Ce résultat se réduit lui-même à une formule 
donnée auparavant par Druyvesteyn ( 3 ) dans le cas où co ^=o et si le terme kT 
est négligeable devant le deuxième terme du dénominateur. On voit en outre 
que, si kT est prépondérant devant le terme en V\ (champ électrique faible ou 
très hautes fréquences), on retrouve un/^' maxwellien. 

Le calcul détaillé du développement de/ 2 sera publié ultérieurement. 


DIFFRACTION ÉLECTRONIQUE. — biffractogi % aphe électronique enregistreur 
permettant l'étude de transformations chimiques ou physiques. Applications. 
Note ("*) de MM. Jéan-Jacqdes Trillat et JYobôru Takahashi, présentée 
par M. Pierre Chevenard. 

Grâce à certaines modifications apportées aux appareils de diffraction électro- 
nique, il est possible d'enregistrer d'une façon continue, sur un film photogra- 
phique, un grand nombre de changements de structure.se produisant en fonction 
du temps, de la température ou de quelques autres facteurs. 

L'on sait que les diagrammes de diffraction électronique, obtenus par 
transmission ou par réflexion, sont généralement d'une grande intensité 
et qu'ils peuvent être enregistrés par l'émulsion photographique en des 
temps extrêmement courts, souvent inférieurs à la seconde. Cette pro- 
priété, qui n'existe pas pour les rayons X, peut être mise à profit pour 
suivre d'une façon continue les transformations d'une substance disposée 
dans le difïractographe électronique et soumise dans l'appareil à des 
actions diverses (temps, température, action propre des électrons, etc.). 

A cet effet, nous avions, dès ic^SS, utilisé pour l'enregistrement un film 
photographique que l'on déplaçait pendant la pose dans un plan perpen- 

( l ) Ghapjsus et GowLfNG, The matkematical theory o/ non-uni/or m Gases. 

(-) Margbnau, Phys. Rev., 69, 1946, p. 008. 

( 3 ) Droyyesteyn, Physica 10, 1930, p, 61 et 1, 1934, p. ioo3. 

(*) Séance du 16 février 1953. 


SÉANCE DU 23 FÉVRIER 1953. 791 

diculaire au faisceau d'électrons. Les résultats sont considérablement 
améliorés en masquant le film par une plaque métallique munie d'une 
fente fine passant par le point d'impact du faisceau électronique non 
difîracté, et en entraînant ce film à l'aide d'un moteur électrique muni 
d'un réducteur permettant d'obtenir la vitesse de déplacement la plus 
favorable (quelques centimètres- minute, par exemple). Des essais analogues 
ont été tentés aussi dans ce. sens par A. Bœttcher ('). La figure 1 montre 
le schéma de notre dispositif. 




&X.-Ç& , : £fi$e é£ -^tf £*&!$_ 


£*m 


Fig. 1. 


Fis. 2. 


Fig. 1.— Schéma dû dispositif d'enregistrement. A, faisceau électronique primaire; B, support chauffant 
avec la préparation; C, thermocouple; DD, faisceaux électroniques di (Tractés; E, plaque métallique; 
F. fente réglable; G, masque; H„ film vierge; H 2 , film impressionné; I, moteur d'entraînement. 

Fig. 2. — Alliage Cu : 5o-Al : 5o. A gauche, réseau c. f. c. déformé; à droite, Cu Al,. 

Cette méthode prend tout son intérêt lorsqu'il s'agit de suivre par exemple 
les variations de structure des alliages en fonction de la température. Pour 
cela nous disposons le film d'alliage sur un support chauffant pouvant 
aller jusqu'à iooo C et nous l'examinons par transmission; l'enregistrement 
de la température se fait très simplement par une illumination de l'émulsion 
photographique à travers la fente, tous les 5o° C par exemple. Ces repères 
de température peuvent être complétés par des repères de temps. 

Il nous a été ainsi possible d'enregistrer d'une façon complète l'évolution 
de nombreuses phases d'alliages préparés à partir d'atomes isolés de Cu 
et Al, que nous avions étudiés antérieurement par la méthode classique ( 9 ); 


(!) Communication Colloque Tàbingen, 19D2 (sous presse). 

(*) J.-J. Trillàt et Noboru Takahashï, Comptes rendus, 235, 1902, p. i3o6. 


792 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

la figure 2 représente un exemple d'enregistrement continu relatif à l'al- 
liage 5o % Al-5o % Cu, où Ton voit clairement le passage de la solution 
solide (caractérisée par des raies diffuses) au composé défini Cu Al a (carac- 
térisé par des raies fines et nombreuses). Le même procédé peut être utilisé 
par réflexion; le détail de ces recherches sera publié ultérieurement. 

Nous avons également appliqué cette méthode à de nombreux autres 
cas; dès maintenant, nous pouvons affirmer qu'elle est susceptible de beau- 
coup d'applications, dont voici quelques exemples : étude de la diffusion 
d'atomes différents, étude de transformations de structures cristallines 
en fonction de la température (Fe a en Fe y); transformations allotro- 
piques du Co et du Ti; passage de l'état amorphe à l'état cristallisé, évo- 
lution des alliages, apparition des phases, vieillissement, durcissement 
structural, décomposition par la chaleur, étude des zones de stabilité, 
étude des diverses étapes de déshydratation d'un composé, etc. 

Enfin, des essais préalables nous ont montré la possibilité de suivre 
aussi d'une façon continue et aussi lente qu'on le désire, les phénomènes 
d'oxydation en fonction du temps et de la température; nous l'avons 
appliqué à l'oxydation de Al et de Cu. On peut prévoir également l'action 
d'autres gaz (Az : nitrurations, C0 2 : carbonatations, CO : cémenta- 
tions, H 2 , etc.) Dans bien des cas, la préparation peut être réalisée dans 
l'appareil même, en évaporant par voie thermique ses éléments constitutifs; 
il est ainsi possible d'enregistrer toute son évolution à partir du moment 
même où les atomes ou molécules sont déposés sur le support. 

SPECTROSCOPIE. — Étude de la variation d 1 intensité en fonction de la pression 
des bandes visibles de V oxygène comprimé jusqu'à i3oo Kg/cm 2 . Note de 
MM. Jean Hobikt et Stépeahs Roben, présentée par M. Eugène Darmois. 

On a étudié les bandes d'absorption \ 770, 5 778 et (i 299 A de l'oxygène comprimé 
entre 100 et i3oo kg/cm 2 . On n'a rais en évidence aucun déplacement du maximum 
de ces bandes et leur forme aux environs de 1000 atm est peu différente de ce 
qu'elle est aux environs de 100 atm. Les coefficients d'extinction maxima croissent 
moins vite que le carré de la pression, mais plus vite que le carré de la densité. 

L'oxygène comprimé présente dans le spectre visible quelques bandes 
d'absorption qui existent également pour l'oxygène liquide et solide (*). Les 
études effectuées jusqu'à des pressions de iaoatm (*) ont montré que la forme 
de ces bandes et la position de leur maximum varient peu sous l'influence de 
la pression, mais que leurs coefficients d'absorption £ croissent proportionnel- 
lement au carré de la pression P. Il nous semblait peu probable que cette loi 


( ] ) H. Salow et W. Steinek, Z. Physik, 99, ig36, p. 137. 
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de variation reste valable aux pressions élevées; d'autre part, une étude 
récente ( ,2 ) a montré que les coefficients d'absorption de la bande 
induite i556 cm" 1 de l'oxygène comprimé n'étaient plus proportionnels à P 2 
ni à p 2 pour quelques centaines d'atmosphères; nous avons donc jugé utile de 
poursuivre à des pressions plus élevées les études déjà faites sur l'oxygène 
comprimé dans la région visible du spectre. 



500 


1000 


*20Q .400 


Fis. 1. 


Fig. 2, 


La méthode expérimentale a été déjà décrite ( 3 ); les épaisseurs / de gaz 
étudiées étaient de 5 7 io et 5ocm environ; la température, voisine de 2o°C; 
plusieurs qualités d'oxygène nous ont donné des résultats comparables. Sur la 
figure 1, nous avons représenté la variation des coefficients d'extinction 
[s= i/nog 10 (I /I)] des maxima des bandes 4770, 6773, et 6299 Â en fonction 
du carré de la densité en amagats (courbes I) de l'oxygène comprimé ( 4 ). Les 

■ (-) R. Godlon, B. Oksengorn, S. Robin et B. Vodar, J. Phys. Bad., 1&, 1953, p. 63. 

( 3 ) S. Robin, J. Chim. Phys, 7 48, 1961, p. iq5. 

(*) Ces densités ont été calculées d'après les mesures de E. H. Amagat (Ann. Chim. 
Pfiys., 29, 1893, p. 68). 
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courbes pointillées représentent l'extrapolation des droites obtenues par Salow 
et Steiner (*) pour io" 3 .p 9 < i5. Les courbes II montrent que s croît plus vite 
que p 2 ; une loi de variation de la forme s = kf- avec x = 2,4 dans Fintervalle 
de nos mesures permettrait de mieux représenter nos résultats expérimentaux. 
[Si l'on disposait de mesures précises sur un grand intervalle de pression, on 
pourrait penser à utiliser une relation de la forme £ = Ào~f-Bp 2 -}-Cc 3 + ,.. 7 
avec A, B, C . . . =const. ( 8 )]. Sur la figure 2, nous avons représenté les 
profils de ces bandes- ceux-ci ont été obtenus en portant le rapport e/Ê m pour 
diverses pressions comprises entre 800 et i3ooatm en fonction de la dis- 
tance^— v ) au maximum en cm" 1 ; nous avons en outre représenté en 
pointillés les profils obtenus par Salow et Steiner pour des pressions inférieures 

à i5okg/cm 2 . 

Nous n'avons pu mettre en évidence aucun déplacement des maxima 
d'absorption de ces bandes. Avec les épaisseurs de gaz utilisées, nous n'avons 
pas pu mesurer dans de bonnes conditions les profils pour des pressions 
inférieures à 800 atm; la figure 2 montre cependant que les profils obtenus aux 
environs de 1000 atm sont peu différents de ceux obtenus aux environs 
de 100 atm (Salow et Steiner); toutefois les écarts supérieurs aux erreurs 
d'expériences mettent en évidence une légère déformation [les profils de 
Salow et Steiner ne sont déjà pas identiques à ceux obtenus par Herman ( 6 ) 
aux environs de 10 atm; en particulier, la bande 63ooÂ est nettement plus 

étroite à basse pression]. 

On sait que les bandes étudiées ici peuvent être attribuées aux molé- 
cules (O a ) 2 formées au moment du choc de deux molécules 2 ; elles seraient 
dues à des transitions simultanées entre les niveaux de base 3 S et les niveaux 
supérieurs *A et l Z des deux molécules 2 formant la molécule (0 2 ) 2 , compte 
tenu des énergies de vibration entre ces deux molécules 2 [voir par exemple (*)]. 
La probabilité de ces transitions, proportionnelle à celle des chocs entre deux 
molécules 0«, conduit à basse pression à une variation de la densité optique 
de la bande proportionnelle à f (ou à P 2 ). Aux pressions plus élevées, la 
probabilité de ces transitions peut se trouver renforcée par l'existence de chocs 
simultanés entre plus de deux molécules 2 ; on pourrait peut être expliquer 
de cette manière [comme l'a suggéré par exemple Heilpern ( 7 )] la forme des 
courbes I {fig\ 1) qui met en évidence une variation d'intensité plus rapide que 
celle de la densité du gaz comprimé. Cependant, il serait utile pour conclure 
avec plus de certitude, de connaître l'influence des gaz étrangers sur la varia- 


( 5 ) HeiJpern {Heh. Phys. Acta., %% 19^9» P- Io5 ) a proposé récemment une relation de 
la forme e = AP 4- BP--I- GP- ] pour représenter les données relatives à la région d'absor- • 
ption continue aux environs de 1 — 2i44 A. 

( 6 ) Ann. Phys., 11, 1939, p. 548. 

( 7 ) Heh. Phys. Acta, 19, 19^6, p. s45. 
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tion d'intensité de ces bandes d'absorption et aussi de mesurer l'effet de la 
température qui doit être très important ( 8 ). Des travaux sont actuellement 
en cours pour effectuer ces mesures et les étendre à l'ultraviolet moyen. 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Le spectre infrarouge et la structure de la molécule 
SiH 3 Cl. Note(*)de M. André Moxfils, présentée par M. Jean Cabannes. 

Dans un travail récent (*), nous avions indiqué les valeurs des fréquences 
fondamentales du monochlorosilane et nous avions déduit, à partir d'une 
analyse préliminaire de la structure fine des bandes infrarouges, les moments 
d'inertie approximatifs de cette molécule de symétrie G 3P . Nous résumons ici 
les résultats que nous avons finalement obtenus et qui complètent et modifient 
quelque peu les données antérieures. Pour les vibrations parallèles, nos 
mesures fournissent pour l'origine des bandes, v, = 2i96cm _1 , v 2 — 1097, 5cm -1 , 
v 3 =55i cm -1 , tandis que pour les bandes perpendiculaires, les origines sont 
v fl = 2 1 47>4 cm -1 , v 5 = 90 1 , 2 cm -1 , v 6 = 666,2 cm -1 . Pour les momen ts d'inertie, 
nous obtenons I A = 9,89 zbo, i5. io -40 g. cm 2 et l n = 124,3 ± 3. io~ 40 g. cm 2 , 
et pour les constantes d'interaction vibration-rotation caractérisant les vibra- 
tions dégénérées, nous déduisons '(,, = + 0,1 2, £ 5 = — 0,17, Ç c =+ 0,26. , 

Il est à remarquer que Dayley, Mays et Townes ( 2 ) ont calculé, avec grande 
précision, à partir de mesures en spectroscopie centimétrique, le moment 
d'inertie I D des molécules isotopiques 2S SiH 3 35 CI, 28 SiH 3 " 7 Cl et 30 SiH a 35 CÎ. 
Ces auteurs en ont déduit pour les distances Si H et SiCl, ainsi que pour 
l'angle HSiH, des valeurs qui ne sont néanmoins pas très précises en raison de 
la quasi-dégénérescence de leurs systèmes d'équations de départ. Ce point a été . 
discuté en détail par Duchesne ( 3 ). Les valeurs obtenues tout récemment par 
Mays et Dayley ( 2 ) sont respectivement 1,50 + 0,03 A, 2 , o48 =h o , oo4 A et 
1 io°,57 / = b 90'. Comme nous disposons, avec I A , d'une donnée indépendante, 
il est possible d'améliorer la précision des résultats de ces auteurs. Nous 
obtenons les valeurs : Si H = 1 ,49 ±0,02 A, SiCl = 2,048 + 0,001 A, 
HSiH=iio°34'±:3o'. 

Les données actuelles permettent d'entreprendre le calcul d'une fonction 
potentielle comportant les constantes de force de valence-déformation et deux 


( s ) À. IIerczog et K. WiELANt), Helv. Pkys. Acta, 23, 1900, p. 432. 

(*) Séance du 16 février ig53. 

(*) /. Chem. Phys., 19, 19D1, p. 108. 

(-) B. P. Dailey, J. M. Mays et C. H. Towises, Phys. Rev., 76, 1949, p. 1 36; 
J. M. Mays et B. P. Dailey, /. Chem. Phjs., 20, 1962, p. 1696. 

( 3 ) Colloque sur V optique et les microondes, Milan, juin igna; ISaovo Cimento (sous 
presse). Communication personnelle de fauteur. 
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couplages. On a 

a U =/, 2 A # + /« 'ï 2 Aa < ? + /? l] 2 ^ + fi ^ l + a * c * l A *° S A(3 < + 2/ ' S A/ < A// * 

La signification des constantes se comprend immédiatement d'après la 
figure. 

a 



La résolution des équations aux fréquences, explicitées par Duchesne ( 4 ), 
donne les résultats ci-après, que nous exprimons en io 5 dynes/cm : 

/ — 2,66, /p;= o,28[ 

/ 2 = 5,i3, gc=— o,36 

/a=o,i9» / = °'° 8 - 

La valeur obtenue pour la force de liaison Si Cl est comparable à celle qui a 
été calculée par Anspach et Duchesne ( 5 ) pour la liaison correspondante 
dans Si(CH 3 ) 3 Gl(5.io 5 dynes/cm). 


EFFET RAM AN. — Sur les anomalies de polarisation et les variations 
de fréquence des raies Raman. Note de M. Roger Soulmagnon, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

Étude de la propagation des vibrations élastiques dans un cristal. Evaluation des 
anomalies de polarisation et des variations de fréquence des raies de Raman. 

L'étude générale de la propagation des vibrations élastiques dans un cristal 
a été faite par Begbie et Born ( 1 ). Les vibrations harmoniques s'obtiennent à 


( 4 ) Mém. Soc. Roy. Se, Liège, I, 10,43, p. 4^9* 

( 5 ) J. Chem. Phys., 16, 1948, p. 1006; ibid., 17, 1949, p. 1101 

(*) Proc. Roy. Soc, A 188, 1947, p. 179- 
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partir de l'équation à forme matricielle QW = CW, où représente le carré 
des pulsations, W une matrice colonne des coordonnées du mouvement et C 
une matrice dynamique dont j'expliciterai les termes par la suite. Dans le cas 
d'ondes acoustiques de longueur d'onde grande devant les dimensions de 
la maille, Begbie et Born développent G en fonction des puissances crois- 
santes du vecteur d'onde élastique q. On a G = C + Cj + C 3 H-. . . et 

de même. 

Û = Q + ûi + û s + . . M W = W 4- W, -h W 8 H- • • • . 

Nous allons étudier le mêmeproblèmepourlesondesd'unebranche acoustique 
ou optique. Dans ce qui suit, la lettre £ servira à numéroter les atomes dans une 

maille, la lettre Ik numéroter les mailles; 4> a ,3( ,., ) désignera dans la forme 

quadratique de la fonction potentiel, le coefficient correspondant aux 
atomes k et k' (situés respectivement dans des mailles distantes de /) et aux 

directions a et (3 des axes de coordonnées; œJ , ,, J et q., désigneront les com- 
posantes, suivant la direction d'axe y, de la distance de deux atomes et du 
vecteur d'onde. 

i° Au rang zéro, q = o, la longueur d'onde élastique est infinie. L'équation 
Q W — C W admet pour solutions V ( - les vibrations fondamentales du 
réseau. Ces solutions forment, pour la dynamique du réseau, un système 
ortbogonal et complet de représentation. On peut les écrire en utilisant les 
coordonnées normales t>, et les coefficients de la transformation linéaire qui les 
fournit : V/ — (tff r )e/, où (#f') est la matrice colonne formée avec les termes 
indiqués. 

2 Au rang 1, l'équation du mouvement s'écrit 

û i W h-Û.W i = C 1 Wo+CqW 1 . 

La longueur d'onde n'étant plus infinie, la symétrie du réseau en vibration est 
abaissée et les solutions de l'équation du mouvement ne correspondent plus à 
des types purs de symétrie. Nous pouvons les décomposer suivant les solutions 
de l'équation non perturbée. La solution perturbée de la solution de rang zéro : 

W = V f .,0 ( -=(u? sera de la forme W = V / +2c / / V y . 

Nous aurons 

Ct V, - a* V, -+- ^ ( w / - <tf ) ci < V/ = o. 

t 

Multiplions à droite par V) conjugué de V,-; il vient 

(CjVovj+K-wf^VyV^o, où 4= ( JS}v|v- ûi * J « « «; + « y v 0. 

Sinon 

^=Oi Ql— y y, 
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Examinons ces résultats : suivant les notations de Begbie et Born 

*■ ^^ -*•■■ ^"" i / m i in n 


/ tf. « ~ *"*"* 


Du fait que ^(/.'j = ^«L/ *)> on déduil <î ue û * = ° el Ç ue c ' YA'v = c / v ' V i- 
D'autre part, pour des termes <& non négligeables, q est petit devant a?, mais le 
rapport de ces grandeurs dépend de la nature des forces de liaison. Les forces 
de Coulomb ayant un rayon d'action supérieur à celui des forces d'écbange, 
nous pouvons prévoir des anomalies particulièrement grandes dans le cas des 
cristaux ioniques. 

L'existence d'éléments de symétrie dans le cristal entraîne des réductions 
dans l'expression des c\. S'il existe, par exemple, un centre de symétrie ou un 

axe binaire, nous pouvons associer à tout af <ï> a 3( ,,, ) x -*\f.jj Wy un terme 

analogue ayant une valeur égale ou opposée, suivant que la vibration est 
symétrique ou antisymétrique. Une étude complète demanderait l'examen de 
chaque cas particulier. Remarquons enfin que c[ est une forme linéaire des q, 
c'est-à-dire peut se mettre sous la forme d'un produit scalaire Aq. 
3° Au rang 2, Péquation du mouvement est 

ÛoW s + û s W == CoWî-h Ci W, -b G, W . 

Nous pouvons poser comme précédemment W s =2 Af V*. On obtient 

k 

2M)'(«/-«7)+(c,vov} ' 

^^VVA + fî-V^^AfuiVA + y^C.Vvi soit Ll 1= J- ^ -• 

* k i 

Dans l'expression obtenue, on a 

2 devant se conserver dans les opérations de recouvrement du réseau, nous 
n'aurons de fluctuation notable de la fréquence que dans les cas de faible 
symétrie. Remarquons que 2 se présente comme une forme quadratique en q 
et doit jouir des propriétés d'un ellipsoïde dont la symétrie est liée à celle du 
réseau. Remarquons enfin que V,-VJ = tf mesure, à un facteur multiplicatif 
près, l'intensité de la raie de diffusion, après soustraction de ce qui correspond 
aux anomalies de polarisation déduites des c{. Les anomalies de polarisa- 
tion ( 2 ) seront présentées par des raies intenses et auront des types correspôn- 

(*) R. Aysard, Comptes rendus, 234, 1962, p. 2352. 
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dant à des raies de fréquence voisine et de faible intensité. Les variai ions de 
fréquence ( 3 ) affecterons de préférence des raies pas trop intenses. La valeur 
du coefficient accompagnant t*, peut modifier ces considérations. 


RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Résonance nucléaire quadrupolaîre de CH 3 ClCO â H. 
Note de M. André Bassohpiebue, présentée par M. Louis de Broglie. 

On sait que la fréquence de transition nucléaire quadrupolaire de Cl 
est (il2h)eqQ. Q est le moment nucléaire quadrupolaire de Cl. q = d*v\ds*, 
où v est le potentiel électrique au niveau du noyau de Cl (Os suivant l'axe de 
la liaison CCI). Nous admettons que Cl est lié à C suivant le schéma de Heitler- 
London. Nous introduisons aussi un terme ionique, dont nous déterminons le 
coefficient par la relation de Hannay (*). La fonction de la liaison s'écrit ainsi 

où (C) et (Cl) désignent des fonctions d'onde atomiques, obtenues par 
hybridation et Â le facteur de normalisation. Pour (C), nous choisissons 
l'hybride iJ2[(2.s)-~ v /3(2jo-)]. L'utilisation des fonctions de Duncanson- 
Coulson ( 2 ) donne 

Pour C, nous prenons l'hybride (1 + X 2 )" ,/2 [a(3"0 + (3/>,)]. Nous avons 
formé des fonctions de Slater, que nous avons orthogonalisées pour rétablir 

les nœuds 

( 3/?- ) = ( 2 , 5o ) /*- e -t*"™ )r cos 9 — ( 1 2 , o3 ) /■ v~ ^^'' cos 0. 
La contribution des électrons de liaison à q est donnée par 


e»À-s<^<Cl) 1 (G s ) + (Cl^C^-t- (o,3)(C]),{CI), 
3 cos 2 0,— 1 3 cos 2 Os— 1 


'"ï 


n 


\ 


(CIMC).^ (CIMC),^ (o,3),(CIMC1) 2 ^ 


Le développement de cette expression, compte tenu des règles de sélection 
conduit à 


1 ,09-f- (o,6)S/ 3 cos 2 Q — 1 

(2, ogH-2S a 4- (i,2)5| i '-h À- { ° P) 


<3/>) 


/ 


-h[aS + o,6]( (C) 


Scos-20 — 1' 


(Cl) 


/. 


( 3 ) L. Coutpre-Màthieu et J. P. Mathieu, Comptes rendus, 231, 1900, p. 839; 234, 
1962, p. 1961. 

( ! ) /. Amer, Chem. Soc, 68, 1946, p. 171. 
( 2 ) Proc. Boy. Soc. Edin, 62, 19^4, p. 37. 
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S est l'intersection <|(C)|(Cl))> que nous avons calculée à l'aide des fonctions 
d'onde ci-dessus : 

S = [(o,45 7 ) + A(o,4i7)](n-^H 

(distance CCI égale à i ,^6Â). 

En utilisant un développement en série de (G) au voisinage du noyau de (Cl), 
nous avons mis le terme d'interférence <(G)|(3cos 2 6 — i)/r 3 |(C1)> sous la 
forme approchée 

(Il 63 7 )(, + ».r[^i] ci jr , R,*.. 

La dérivée e>(C)/ete est prise au niveau de Cl. R 3 est la fonction radiale (3p) 

de Cl. Nous avons utilisé un champ de Fock pour cette intégration au 

voisinage du noyau. Nous trouvons ainsi que ce terme est négligeable devant 

q p =/(3p)\(3cos 2 § — i)/r 3 |(3jo))>, en prenant eq p Q^- jh = no,4 MHz suivant 

Townes. Il faut aussi tenir compte des électrons non liés à C. Les 4 électrons 

(3p) donnent une contribution — %q p s'ils ne sont pas perturbés. Admettons 

_ i_ 
aussi qu'un électron (3^) passe dans l'état hybride [[x( 3 j) — (3jo = )](i -h ^2) ". 

La fréquence de résonance de Cl est ainsi donnée par 


*»= 5S ' 9 [ a -7iS-ïTÏ*] (MHz) - 


La résonance de 35 C1 a été observée ( 3 ) sous forme d'une raie double (3 5, et 
35,5 MHz). 

Si l'on admet que X est petit, on peut justifier ce résultat en prenant fji de 
l'ordre de 1 : donc en formant un hybride (3 s, 3 p z ) non couplé à G. C'est une 
hypothèse voisine de celle que Robinson a été amené à faire pour évaluer le 
dipôle de HC1. Cette conclusion suffit aussi à expliquer le fait qu'on observe 
plusieurs fréquences voisines. L'hybride, non apparié, pourrait se coupler 
faiblement avec d'autres atomes et la fréquence de résonance de Cl dépendrait 
ainsi de sa position dans le cristal. 

RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Étude de la raie de résonance qaadrupolaire 
du p-dichlorobenzène. Note de MM. Yves Ayant et Maurice Bcyle-Bodin, 
présentée par M. Jean Cabannes, 

L'un des auteurs (Y. A.) a adapté la méthode des traces de Van Vleck au 
cas de la résonance quadrupolaire et a obtenu les formules suivantes du 
second moment de la raie de résonance d'un noyau de spin I, dû au couplage 

( 3 ) Buylb-Bod[n et Monfils. 
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dipolaire magnétique avec des noyaux despin 1/2 : 


( I -h - ) r a , 

AGJ — ^j" iO ,i f Ot I l • g ^ 16 * *>/ 4 


sin 2 o ,L 


(I) Aw 

(II) ï5«=2s^'ÎTÎ''«. 

(■ 

L'indice o désigne le noyau résonant, i les noyaux couplés avec lui, 
O ; l'angle de oi avec l'axe de la liaison; (I) correspond à une transition 
(1/2)— (3/a); (II) correspond au cas où I = (3/a); (III) correspond à tout 
autre transition. La formule (II) a été appliquée à la résonance de 33 C1 dans 
le p-dichlorobenzène à température ordinaire ; nous avons considéré le couplage 
de Cl avec les 2 H voisins de la même molécule (#*=2.8i Â) et nous avons 
aussi tenu compte de 3 H des molécules voisines d'après les données de 
Hendricks ('), ainsi que de l'effet Zeeman du champ magnétique terrestre. 

Nous sommes conduits à La valeur Ào> 2 = 60 . 1 o° s~ 2 . 

Pour déterminer la forme de la raie et l'échelle de fréquence avec une 
précision suffisante, l'un de nous (M. B.) a réussi à compenser la dérive de 
l'enregistrement par l'opposition automatique d'une tension alternative conve- 
nable liée à la variation lente de la fréquence; il réserve pour une publication 
à venir la description détaillée des dispositifs expérimentaux. 

Les courbes de dérivées d'absorption se prêtent très bien à la détermination 
d'un second moment (en fait, nous déterminons les premier et troisième 
moments de la courbe dérivée pour obtenir le second moment de l'absorption). 
Gela prouve déjà qu'elles ne sont pas du type Lorentz, ce qui aurait lieu si 
l'effet spin-milieu était prépondérant. 

Deux signaux différents conduisent aux valeurs 61, 4 et 60 pour io~ ft Aw a . 
La précision est essentiellement celle de l'échelle de fréquence, c'est-à-dire 
quelques % ; l'accord avec la valeur théorique est donc satisfaisant. 

Nous avons ainsi trouvé un composé du chlore où la largeur de raie est 
essentiellement déterminée par le couplage spin-spin. L'effet spin-milieu doit 
représenter au plus 10 à 20% de l'élargissement total, disons o,3kHz, 
Par conséquent à température ordinaire le p-dichlorobenzène doit présenter 
un temps de relaxation supérieur à o,oo3 s. Gela n'a pas encore été vérifié, 
mais les expériences de l'un des auteurs à la température d'ébullition de 
l'hydrogène avaient donné un T\ de l'ordre de quelques secondes, ce qui est 


(*) Z. Krfstal., 84, 1933, p. 85. 
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compatible avec la condition précédente, si Ton admet grossièrement une loi 
en i/T 2 pour T i7 selon la théorie de Bayer ( 2 ). 

Les courbes dérivées de l'absorption présentent une particularité intéres- 
sante : il y a une asymétrie systématique légère entre les deux branches. 
Donc le spectre d'absorption possède une forme de courbe en cloche 
légèrement dissymétrique. Nous suggérons l'interprétation suivante, étant 
donné un 35 Cl ? son partenaire dans la même molécule a trois chances d'être 
un 35 CI, une chance d'être un 37 C1. Dans les deux cas la molécule possède 
un moment d'inertie différent et l'on doit penser que les pivotements de la 
molécule sont d'amplitude légèrement différente, d'où deux valeurs voisines 
du gradient. Le spectre de 35 C1 sera la superposition de deux spectres symé- 
triques de même forme, mais d'intensité comme i et 3 et un peu décalés l'un 
par rapport à l'autre, d'où ia dissymétrie constatée. Pour que cette expli- 
cation tienne, il faut que le pivotement soit responsable de la variation de la 
fréquence quadrupolaire avec la température. Or, à partir de la plus basse 
des fréquences de pivotement du ^-dichlobenzène, ( 3 ), on prévoit un coef- 
ficient thermique — (i/v q )(^v q /û?T) de o,58.io - *, compatible avec la valeur 
expérimentale de 0,68. io'* ( 4 ). 

CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de la photoluminescence infrarouge du sulfure de 
cadmium activé au cuivre. Note de MM. Edmond Grillot et Pierre^Guintini, 
présentée par M. Jean Gabannes. 

L'émission photoluminescente de SGd(Cu) comporte une bande entièrement 
située dans l'infrarouge entre 0,7 et i,4j^- Détermination de sa répartition énergé- 
tique spectrale. Maximum d'émission pour 1,02 ( u,. Analogie des niveaux d'énergie 
introduits par les ions Iumînogènes argent et cuivre dans les réseaux cristallins de 
SZn etSCd. 

Le spectre d'absorption, la photoconductibilité et le rendement de 
scintillation du sulfure de cadmium cristallisé varient beaucoup d'un 
échantillon à l'autre. Pour expliquer ces variations, il nous est apparu 
utile de préciser l'action Iuminogène de traces d'impuretés étrangères 
susceptibles d'être incluses dans le réseau cristallin. 

L'un de nous a déjà décrit un sulfure de cadmium activé à l'argent ( 4 ) 
qui présente une bande unique d'émission entre 0,61 5 et o ? 85o u.. Les 
variations de la répartition énergétique spectrale de cette émission en 
fonction de la concentration du Iuminogène et de la température de calci- 

■ ■■ - _ ... _ 

( 3 ) Z. Physi/c;iSO, 1961, p. 227. 

( 3 ) Rousset et LochëTj J. Phys. Rad., 3, 19^2, p. 146. 

(*) T. C. Wang et G. H. Tqwnes, Phys. Rev n 86, 1952, p. 809. 

(*) E. Grillot, Comptes rendus, 230, 1900, p. u56 et 1280. 
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nation ont été précisées par photométrie photographique ( 2 ) : pour tous 
les échantillons de forte brillance (préparés au-dessous de 900°), le 
maximum d'émission a lieu pour 0,740 u.. 

Le cuivre est également une impureté Iuminogène du sulfure de 
cadmium. Nous avons préparé le S Cd (Cu) par ealcination à 700 , en 
creuset brasqué, du précipité obtenu par action des ions thiosulfurique 
sur les ions cadmium, en solutions aqueuses concentrées bouillantes ( 3 ), 
additionné de 5.io~ 5 g de cuivre par gramme, à l'état de sulfate. L'emploi 
de fondant est superflu. Nous avons constaté que ce produit, éclairé par 
exemple en lumière de Wood, est le siège d'une intense émission infrarouge, 
sans persistance notable (*). Le spectre de cette émission, obtenu à travers 
un spectrographe à trois prismes de flint utilisable jusqu'à 2 [j., a été 
exploré par une fente fine derrière laquelle était placée une cellule photo- 
électrique au sulfure de plomb, de bonne sensibilité au-dessus de 0,75 u« 


106 



Courbe 1 

5Cd (Cu) 


X (p. 


Fig. i. 


Les réponses de cette cellule, comparées à celles obtenues pour une source 
étalon, nous ont fourni la répartition énergétique spectrale de l'émission. 
On voit (courbe 1) qu'il s'agit d'une bande s'étendant entre 0,70 et i,/Jo u, 
l'émission maxima ayant lieu pour 1,02 [a. Cette bande semble .'pouvoir 
se décomposer en trois bandes à répartition gaussienne avec deux autres 
maxima plus faibles vers o,85 et 1,18 \l. 


( 2 ) E. Grillot, J. Chim.phys., 48, 1901, p. 110-122. 

( R ) E. Grillot, Bull. Soc, 19, 1951, p. 3g-45. 

( 4 ) A. Guntz (Comptes rendus, 177, 1923, p. 480) a signalé une émission infrarouge 
probable de ZnCdS(Gu) à haute teneur en cadmium. Les seuls luminophores à émission 
infrarouge un peu étudiés sont SSr(Ni) e,t SCa(Ni) (W. E. Pauli, Ann. Phys., 34, 1911, 
p. ^So) et l'oxyde de cuivre (V. E. Lashrarev et K. M. Kossonogova, Dokl. Acad. Se. 
U.R.S.S., 54, 1946, p. 120-126. 


8o4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Nous avons de plus constaté à l'aide du même dispositif que SCd (Ag) 
calciné à 6oo° n'admet pas de bande d'émission à maximum dans l'infra- 
rouge. Sa répartition énergétique donnée antérieurement ( a ) s'est en outre 
trouvée confirmée (courbe 2), sauf pour les plus grandes longueurs d'onde 
pour lesquelles la plaque photographique était insuffisamment sensible 
et qui s'avère s'étendre jusque vers i [/.. L'émission paraît correspondre 
dans ce cas à une bande unique, avec cependant possibilité de deux autres 
bandes très faibles aux extrémités. 
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La connaissance de la limite d'absorption fondamentale [o,335 jjl 
pour SZn et o,5io [/. pour SCd], ainsi que les maxima d'émission des 
centres luminogènes argent et cuivre [o,445 f* pour SZn (Àg) ; o, 523 [/. 
pour SZn (Cu) ; 0,740 {i. pour SCd (Ag) et 1,02 [/. pour SCd (Cu)] nous 
permet de comparer la position des niveaux d'énergie introduits par les 
centres luminogènes dans ces quatre luminophores particulièrement caracté- 
ristiques puisque chimiquement bien définis. On voit que les distances 
entre les niveaux d'énergie de la bande de valence et des centres lumino- 
gènes dans le sulfure de zinc et le sulfure de cadmium sont voisines, pour 
l'argent d'une part, et pour le cuivre d'autre part. Elles ne sont cependant 
pas identiques et varient dans le même sens mais bien moins que les dis- 
tances entre la bande de valence et la bande de conductibilité. Quant aux 
distances entre centres et bandes de conductibilité, elles ne présentent à 
première vue rien de remarquable. Ces résultats suggèrent de définir le 
niveau du centre luminogène par son énergie de liaison par rapport à la 
bande de valence, tandis que dans des considérations théoriques actuelles 
on étudiait de préférence la distance du centre à la bande de conductibilité, 
assimilée à une énergie d'ionisation plus ou moins bien définie ( 5 ). Ce 
point de vue sera développé dans une Note prochaine. 


( 3 ) F. Seïtz, Théorie moderne des solides, Paris, Masson, p. 496 et 517. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur la préparation électrofy tique des borures de chrome. 
Note (*) de M. Jean-Lucien Andrieox et M Uo Suzanne Marion, présentée 
par M. Paul Lebeau. 

Après les travaux de Moissan (*), de Tucker et Moody ( 2 ), de Wedekind et 
Fetzer( 3 ), de Binet du Jassoneix(*) et d'Andrieux ( 5 ), on a admis, jusqu'en 
1949, l'existence de deux borures de chrome de formules BCr et B 2 Cr 3 , obtenus 
par synthèse, par aluminothermie ou par électrolyse ignée. Les teneurs en 
chrome de ces deux borures sont respectivement de 82,78 % et de 87,82 % . 

En étudiant aux rayons X les produits obtenus par les méthodes précédentes, 
Sindeband ( G ) a conclu, en 1949? qu'il n'existait qu'un seul borure, de formule 
BCr, cristallisé dans le système orthorhombique. Par contre, la même année, 
Kiessling( 7 ) a signalé qu'il avait obtenu, par synthèse, non seulement les deux 
borures BCr et B 2 Cr 3 , mais aussi trois autres composés de formules BCr 2 , 
B4O3 et B 2 Cr. 

Il nous a paru intéressant de reprendre l'étude de la préparation des borures 
de chrome en appliquant la méthode électrolytitjue que l'un de nous a employée 
pour l'obtention de nombreux autres composés binaires ( 5 ) et qui lui avait 
déjà permis d'obtenir un produit de composition correspondant à B 2 Cr 3 . 

Dans ce but, nous avons électrolyse des bains fondus constitués par des 
borates de calcium additionnés de fluorure de calcium, tenant en dissolution 
de l'oxyde de chrome et, avec l'espoir d'obtenir des borures de compositions 
différentes, nous avons fait varier les proportions des constituants de ces bains, 
c'est-à-dire leurs teneurs en B 2 3 , CaO, F a Ca et Cr a 3 . 

Les expériences ont été faites au moyen du dispositif déjà décrit ( 8 ) avec un 
creuset de graphite de 5o mm de diamètre intérieur et de profondeur fonction- 
nant comme anode et une baguette de graphite de 18 mm de diamètre servant 
de cathode. 

Les borures de chrome obtenus à la cathode ont été isolés par l'acide nitrique 
étendu et, après purification, soumis à l'analyse chimique et à l'examen aux 
rayons X. 


(*) Séance du 16 février 1953. 

(*) Ànn. Chim. et Phys., j Q série, 7, 1896, p. 565. 

( 2 ) J. Chem. Soc, 81, 1902, p. \(\. 

( 3 ) Chem. Z., 29, o° 98, 1905, p. 1274. 
(*) Thèse, Paris, 1909. 

( s ) Thèse, Paris, 1929; Ann. Chim., 10 e série, 12, 1929, p. 423-007. 

( 6 ) Journal of Metals, I, n° % 1949; Métal Transactions, p. 198-202 

( 7 ) Aota Chemica Scandinavica^ 3, 1949» p- 590-602. 
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Voici les résultats des essais les plus caractéristiques, effectués dans les 
conditions suivantes : 

Durée : 3o ma; intensité moyenne : 4o A; température : iooo-noo°C. 

Poids de mélange employé dans chaque essai : 120 g. 

N os Tension Poids Cr % 

des moy. de produit dans Borures 

essais. Composition des bains. (Y). (g). le produit. obtenus. 

1... 3B.O s .aGaO-f-aF s Ca+ — Cr,0 3 . 6 1 82,1 B,Cr 3 + BCr 

10 

2... 3B«0,.aCaO-haFoCa+ iCr.O s . 5 3 82,5 BCr 

3... 3BoO a .2GaO-4-2F,Ga+ i Cr 9 :l . 5,5 4 85,i BCr + BCr 2 

4 

fc... 3B.O,.aCa04-aF,Ca+ | Cr.O;,. 4 5 88,2 BCr+BCr 2 


o 


... 3B,0 3 .aGaO + 2F,Ca+ - Cr 2 O a . 4,5 3 , 88,7 BCr 2 


6... 3B 2 3 .2CaO + 2F s Ca-h % Cr 2 0,. 4,5 3 92,4 BCr ? -hBCi% 

o 

ê 

7... aB a 3 . CaO + F a Ca+ g Gr.O ;> . 6 4,5 82,8 BCr 

8... 2B.0i-Ca0+ F,Ca+ — Cr,0 ;i . 7 i,5 78,8 B*Cr a + BGr 

" ' a "20 ' ' 

9... aB.O,iCaO + F a Ca + 7 Cr 2 3 . 8 3 83 BGr 

2 q. 

10... 2B 2 3 -CaO+ F a Ca+Cr a 8 ... 7 3 86,8 BCr B + BCr s 

En somme, dans les produits obtenus cinq borures ont été caractérisés : 
B 4 Cr 3 ,BCr, B 3 Cr 5 , BCr 2 etBCr 4 . Deux d'entre eux, B 3 Cr 5 et BCr 4 n'avaient 
pas encore été signalés. MM. Bertaut et Blum, qui les ont étudiés aux rayons X, 
publieront incessamment une note sur leur structure cristalline. 

Le borure BGr, cristallisé en aiguilles, est celui qui se forme dans la plupart 
des cas; il est parfois mélangé avec d'autres borures cristallisés en plaquettes 
brillantes tels que B a Cr 5 , BCr 2 , BCr.,. 

L'essai n° 4 a donné naissance à un produit qui contient 88,2 % de chrome, 
teneur qui correspond approximativement à celle d'un borure de formule 
globale B 2 Cr 3 , mais dont l'examen aux rayons X a montré qu'il s'agit d'un 
mélange des deux borures B Gr et B Cr 2 . 

Après l'électrolyse des bains contenant de fortes proportions d'oxyde de 
chrome (essais n os 5, 6, 9 et 10) nous avons trouvé, au fond et sur les parois du 
creuset servant d'anode, de l'oxyde de chrome Cr 2 3 sous forme de cristaux 
noirs. 
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Tous les borures de chrome ont pratiquement les mêmes propriétés chi- 
miques : ils résistent à l'action de l'acide nitrique, mais sont facilement 
décomposés à chaud par l'acide sulfurique et l'acide chlorhydrique, ainsi que 
par les agents alcalins fondus. Cette analogie de leurs propriétés rend leur 
séparation très difficile par voie chimique. 

PHOTOCHIMIE. — Activité des révélateurs photographiques contenant des sels 
de potassium ou des sels de sodium. Note de M. Henri Gauvin, présentée 
par M. Eugène Darmois. 

Dans une étude antérieure ('), nous avons montré qu'un révélateur 
photographique à l'hydroquinone, ayant comme constituants minéraux des 
sels de potassium, était plus actif que le révélateur équivalent à base de 
sels de sodium. L'étude comparative de leur activité, en fonction du pH, a, 
de plus, montré que l'influence de ce facteur était insuffisante pour expliquer 
les écarts constatés. Il résulte toutefois de ce travail que les révélateurs 
bromures « au Potassium » (R E ) et « au Sodium » (R Njl I), au même pH, 
conduisent à une même densité de voile. Cette remarque permet d'im- 
puter les différences d'activité au développement des seuls grains porteurs 
d'image latente. 

Développant comparativement des sensitogrammes impressionnés dans 
des conditions très différentes d'éclairement et de temps de pose, nous 
avons pu constater par la suite, qu'aux faibles éclairements (avec poses 
prolongées), les écarts d'activité tendaient à s'estomper. Nous avons 
réalisé l'étude systématique de la variation des activités développatrices 
des deux révélateurs, en fonction des modalités de formation de l'image 
latente. A cet effet, les courbes d'écarts de réciprocité (log Et, log t) ont été 
établies pour une émulsion donnée (plaques Kodak O-zéro). 

Deux séries de cinq bandes ont été impressionnées à éclairements 
variables et aux temps de pose constants suivants : 1/1000, i/4o, 5, 100, 
3 600 s. Une série était développée dans R R , l'autre dans R>j a I, les condi- 
tions de traitement (développement 8 mn, 20 C) étant par ailleurs iden- , 
tiques. Ces deux révélateurs étaient au même pH, et possédaient alors des 
potentiels de réduction sensiblement égaux (différence 1 mV). 

Quatre familles de courbes sont représentées sur la figure, correspondant 
aux valeurs de densités : 2-1, 5-i-o,5. L'examen de ces courbes conduit aux 
remarques suivantes : 

1. Les valeurs des Iuminations minima pour obtenir une densité donnée 
sont réalisées avec des temps d'exposition plus courts dans le cas de déve- 
loppement dans R k . 


(>) Se. et Ind. Phot., (2), 22, 1961, p. (\i-fà. 
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2. L'émulsion présente aux faibles éclairements des écarts de récipro- 
cité du même ordre par développement dans R It ou R Nil I. Les courbes 
caractéristiques obtenues dans ce dqmaine sont pratiquement confondues, 
leurs y de mêmes valeurs, leurs voiles de mêmes densité. Les révélateurs 
possèdent alors des activités développatrices presque identiques. 

3. Par contre, aux forts éclairements et temps d'exposition brefs, les 
courbes se présentent différemment, une divergence se manifestant dès la 
région de réciprocité approchée. Les écarts de réciprocité sont plus impor- 
tants par développement dans R Va I. 
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Le mécanisme auquel on peut faire appel pour expliquer les écarts de 
réciprocité aux forts éclairements amène à concevoir la formation d'une 
fraction importante d'image latente à l'intérieur des grains, image interne 
qui a d'ailleurs été mise en évidence par l'expérience. 

Les résultats rapportés ci-dessus nous paraissent interprétables sur ces 
bases. Les révélateurs expérimentés mettent en jeu, dans le processus de 
développement, principalement les germes superficiels d'image latente, et 
également, par leur composant sulfite, une certaine proportion» d'image 
interne. Le révélateur « au Potassium » se montre plus efficace que le 
révélateur « au Sodium » en présence de germes de développement localisés 
à l'intérieur des grains d'halogénure, grâce à un accès facilité à une fraction 
plus importante de cette image interne. La différence d'activité constatée 
entre ces révélateurs s'expliquerait par leur action à des degrés différents 
sur l'image interne. 
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Cette interprétation paraît confirmée par le résultat suivant : un trai- 
tement oxydant après exposition et avant développement détruisant toute 
image latente développable par R Na I, est insuffisant vis-à-vis du dévelop- 
pement dans R E ; une fraction de l'image interne non atteinte par R Na I 
est donc développée par R R . 

Aux faibles éclairements, qui tendent à la formation d'une image latente 
distribuée presque exclusivement à la surface des grains, donc atteinte 
à la fois par R E et R Na I, l'identité de comportement de ces deux révélateurs 
s'explique du même coup. 


CHIMIE M A. CRO MOLÉCULAIRE. — Fractionnement du polythène par coacervation . 
Note de M. Louis Nicolas, transmise par M. Jacques Ducîaux. 

Le fractionnement du polythène présente certaines difficultés du fait 
que ce polymère n'est soluble qu'à des températures relativement élevées 
(au delà de 6o°). Sa précipitation fractionnée par refroidissement ménagé 
de sa solution dans un bon solvant (toluène, par exemple) donne un gel 
partiellement cristallin qui ne manifeste aucune tendance à se rassembler 
et à décanter. La centrifugation de ce gel à la température exacte de sa 
précipitation (au 1/10 de degré près) est, en général, impossible avec l'équipe- 
ment du laboratoire. Sa filtration l'est également, car il colmate tous les 
filtres. Uberreiter (*) a réussi à obtenir des fractions cristallines filtrables 
dans un mélange convenable de toluène (solvant) et d'alcool propylique 
(précipitant). Mais, sauf pour les polythènes de très faible masse molé- 
culaire, il est obligé, au début tout au moins, de séparer de grosses frac- 
tions (3o à 35 % du produit total), ce qui nuit beaucoup à l'efficacité de 
son fractionnement. Le procédé d'extraction fractionnée décrit par 
Desreux ( 2 ) permet, avec beaucoup d'élégance, de tourner la difficulté. 
Malheureusement, dans le cas du polythène, il donne lieu à une anomalie 
indésirable de fractionnement, due probablement à ce que le film soumis à 
l'extraction est encore partiellement, cristallin et que la dissolution affecte 
de préférence les molécules de la partie amorphe. On peut éviter les inconvé- 
nients de ces deux procédés en précipitant partiellement le polymère en 
solution sous forme d'un coacervat liquide qui décante spontanément. 

Richards ( 3 ) avait déjà signalé que la coacervation du polythène se produit 
au delà de i3o° dans un mauvais solvant. On peut l'obtenir, dès la tempé- 
rature de 75 ou 8o° dans un bon solvant en ajoutant un précipitant très 
énergique. Utilisant le toluène comme solvant et comme précipitant un 

(*) Makromol. Chern., 8, 1962, p. 2i-4o. 

( 2 ) Desreùx et Spiegels, Bail, Soc. Chim. Belg., 59, 1900, p. 476-489. 

( 3 ) Trans. Farad. Soc, 42, 1946, p. 10-28. 
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mélange de polyéthylène-glycols de masse moléculaire moyenne 226 environ 
(choisi de manière que sa température de démixtion avec le toluène soit 
inférieure à 70 C), nous avons obtenu des coacervats très fluides dont là 
concentration en polythène varie de 4 à 8 % et qui décantent en une 
dizaine d'heures au maximum. Le précipitant étant plus dense que le 
polymère, le coacervat décante en surface. On peut transvaser soft la 
solution sous-jaeente, soit le coacervat lui-même si Ton prend la précaution 
de le faire décanter dans le col long et étroit d'un récipient de forme conve- 
nable. Les fractions que nous avons obtenues par une simple précipitation 
fractionnée ne sont certainement pas très homogènes. Mais on peut évidem- 
ment augmenter l'efficacité du fractionnement en répétant la précipita- 
tion, ou mieux en opérant par extractions répétées du coacervat ('*). 
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Viscosités intrinsèques dans la tètraline à 8o°G. 
Courbe intégrale de répartition viscosimétrique de l'AIkathène grade 20. 

La figure ci-contre donne à titre d'exemple la courbe intégrale de répar- 
tition viscosimétrique obtenue par précipitation fractionnée simple sur 
un échantillon d'Alkathène grade 20. L'anomalie signalée par Desreux ne 
se manifeste pas, alors que nous la .retrouvons en appliquant au même 
échantillon son procédé d'extraction. Des constatations analogues ont 
été faites sur d'autres échantillons d'Alkathène (grade 2 et grade 7) et 
de Lupolen. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Transition d'un état ionique à un état codaient. 
Note de M rae Andrée Goudot, présentée par M. Louis deJBroglie. 

Le-cobalt sous la forme d'ion bivalent où il se trouve dans les dipepti- 
dases a un moment de spin calculé de 3,88 magnétons de Bohr, qui corres- 


(*) Dobry, J. Chim. Phys., k% 194$, p. ro9-n3- 
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pond aux trois électrons 3 d non appariés. Il peut donc s'exercer entre cet 
ion et la molécule dipolaire de glycylglycine une force électrostatique 
créant une liaison ion-dipôle sans électrons de valence (électrovalence). 

La présence de trois molécules de glycylglycine peut permettre la for- 
mation d'un complexe électrovalent de structure octaédrique, l'ion métal- 
lique occupant le centre et chaque groupement aminé le sommet d'un 
octaèdre régulier. Ces hexamines cobalteuses sont toutes paramagnétiques 
comme le montrent les mesures du moment magnétique et comme le veut 
la théorie. 

Cependant la présence d'électrons rc mobiles (ceux des liaisons multiples 
dans les molécules de protéine) près de l'ion Co ++ qui est accepteur d'élec- 
trons va changer l'état du complexe. Trois des électrons r, vont être utilisés 
transformant les liaisons doubles dé la liaison peptidique en liaisons simples. 
Six paires d'électrons vont être partagées entre l'ion central et les 6 N des 
groupes amino-acides, formant ainsi un complexe cobaltique covalent. Les 
deux structures considérées comportent un nombre différent d'électrons non 
appariés : trois dans la première structure, zéro dans la seconde. Le passage 
de l'une à l'autre de ces structures ne peut se faire que d'une façon discon- 
tinue, la discontinuité étant corrélative à l'appariement des électrons. 
De plus, la première structure est paramagnétique, la seconde a un moment 
magnétique nul. 

En devenant un complexe covalent le potentiel, d'ionisation du système 
a baissé. Alors que l'ion Co ++ est réducteur car accepteur d'électrons, le 
complexe covalent cobaltique forme un système de liaisons avec potentiel 
d'ionisation relativement bas qui peut être donneur d'électrons. 

Le système est passé d'un état ionique normal à un état covalent excité. 

Les complexes covalents cobaltiques sont de si puissants agents d'oxy- 
dation qu'ils décomposent l'eau. En présence de trois molécules de H 2 0, 
celles-ci sont décomposées et des ions OH et H vont se fixer sur le substrat 
avec rupture des liaisons simples C — N dont l'énergie est faible. 

Nous retrouvons alors la relation d'équilibre donnée dans une Note 
précédente ('). 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur V inflammation spontanée et les limites d'explosion 
des mélanges de cyanogène et d'air. Note de MM. Henri James et 
Paul Laffitte, présentée par M. Paul Pascal. 

Résultats des déterminations des températures d'auto-inflammation et des limites 
d'explosion des mélanges de cyanogène et d'air. Application de la théorie des 
réactions en chaîne à la réaction de combustion du cyanogène. 


( 4 ) Comptes rendus, 235, 1962, p. i3g6. 
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Poursuivant l'étude de la combustion du cyanogène (*), nous avons 
déterminé par la méthode du « pyro mètre » les températures d'inflam- 
mation spontanée des mélanges de cyanogène et d'air aux pressions 
inférieures à 760 mm. Le récipient de combustion est un cylindre en 
silice fondue transparente de iS mm de diamètre et de ii5 mm de 
longueur. 

Les résultats des mesures sont résumés par la figure 1 sur laquelle sont 
tracées les limites d'explosion pour différentes concentrations (pour- 
centage volum étriqué du cyanogène rapporté à 100 volumes du mélange 
total air + cyanogène). Pour les concentrations inférieures à 43 % de C 2 N 2 
on a une première famille de courbes relatives à des flammes blanches 
(si l'on excepte les flammes à long retard se produisant pour les faibles 
concentrations et qui feront l'objet d'une prochaine publication). Les résul- 
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Rg. 1. 


Fig. 2 . 


tats des mesures présentent une grande précision (moins de 1 mm pour la 
pression), une parfaite tfeproductibilité, et les périodes d'induction, très 
faibles, ne dépassent pas 3 s. Pour les concentrations comprises entre 43 
et 60 % de C 2 N a , on a une seconde famille de courbes relatives à des 
flammes violettes. La précision et la reproductibilité sont encore excel- 
lentes; les périodes d'induction, toujours faibles, ne présentent pas de 
discontinuité avec celles de la première famille. Pour les concentrations 
supérieures à 60% de C 2 N 2 , on a une troisième famille de courbes toutes 


(*) G. Pannetier et P. Laffitte, Comptes rendus, 226, 1948, p. 34 1 ; Third Symposium 
on Combustion and Flame, The Williams and Wilkins Company, Baltimore (Maryland), 
1949, p. 210. 
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situées au-dessus de la courbe relative au mélange à 60 % de C 3 N 2 . Les 
flammes violettes prennent progressivement l'aspect de lueurs de moins 
en moins perceptibles et emplissant tout le récipient de combustion. Les 
déterminations sont de moins en moins précises (allant jusqu'à dz 10 mm 
pour le dernier mélange qu'il ait été possible d'étudier et renfermant 74% 
de C 3 N 2 ). Les périodes d'induction sont encore plus faibles que pour les 
familles précédentes et il est très difficile de les déterminer. 

Pour appliquer la théorie des réactions en chaîne à ces combustions, 
nous avons vérifié la formule de Semenoff 

où p est la pression des mélanges à la limite; T la température absolue 
à la limite; À (coefficient de température à la limite) et B des constantes. 
Sur la figure 2 sont portées en abscisses les valeurs de (i/T).io 3 et 
en ordonnées les valeurs de logp aux limites pour les deux premières 
familles de courbes. Par suite des indéterminations pour la troisième 
famille, la vérification de la formule précédente serait illusoire. Mais on 
constate (fig. 2) que pour les flammes blanches et pour les trois premières 
courbes des flammes violettes la formule de Semenoff se trouve vérifiée. 
L'étude cinétique de ces réactions de combustion est actuellement 
poursuivie. 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode d? examen des huiles. Réaction spécifique 
de V huile de colza. Note de MM. Jean Vizern et Léon Gcillot, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

Cette étude (*) a été entreprise dans le but de résoudre certains pro- 
blèmes concernant plus particulièrement la pureté de l'huile d'arachide. 

Les variétés des graines d'arachide sont si nombreuses et les pays qui 
les produisent si dispersés aux points de vue géographique, géologique, 
climatérique, que les huiles qu'elles fournissent ont des constantes phy- 
siques et chimiques qui s'étalent sur une longue échelle. 

Pour ces raisons, les mélanges d'huile d'arachide avec de faibles taux 
d'huiles d'autre nature, n'ayant pas de réactions spécifiques, sont réputés 
indécelables. Lorsque l'adultérant utilisé est l'huile de colza, on corrige 
fréquemment la diminution de l'indice de saponification par une petite 
quantité d'huile de coprah. 

1. Nous avons donc été conduits en premier lieu à rechercher une méthode 
décelant l'huile de coprah à faibles taux. Nous y sommes parvenus en 
examinant les traces d'acides gras qui se rassemblent en surface du distillât 

( l ) Les détails opératoires seront publiés dans la revue Oléagineux . 
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dans l'opération du. dosage des acides volatils solubles et insolubles. En 
l'absence de coprah, elles restent cristallisées à 22 . En présence de coprah, 
elles sont nettement fondues à cette température, la limite de sensibilité de 
la méthode correspondant approximativement à 2,5 % d'huile de coprah. 
% En ce qui concerne les huiles demi- siccatives, nous fondons nos 
observations sur la façon dont les savons de potasse cristallisent dans 
l'acétone diluée par 10 % d'eau (en volumes). La méthode comporte les 
épreuves suivantes : 

a. On mesure dans des tubes à essais les hauteurs de tassement des 
cristaux qui se produisent lorsque la température de la solution acétonique 
est abaissée dans l'air de 5o° (liquide limpide) à i4°. Quelle que soit leur 
provenance, les huiles d'arachides pures produisent des tassements très 
voisins. La présence d?une petite quantité d'une huile étrangère modifie 
le tassement d'une façon très importante. Tantôt il est diminué, le plus 
souvent augmenté selon la nature de cette huile. 

b. Le contenu des tubes à essais est filtré. Le filtrat est refroidi dans 
un bain d'eau à 5°. Une cristallisation en gros cristaux est typique de 
l'huile d'arachide pure ou mélangée à l'huile d'olive. Les mélanges avec 
des huiles demi -siccatives sauf l'huile de colza, donnent tous de très petits 
cristaux dans un liquide limpide. Les mélanges avec l'huile de colza ne 
produisent pas de cristallisation, mais un trouble laiteux persistant qui 
est absolument spécifique de cette huile et qui nous permet de la déceler 
jusqu'à 5 %. 

c. Notre étude est complétée par une recherche spéciale de l'huile d'olive 
qui, même à faible taux, diminue de façon importante la vitesse de cris- 
tallisation de l'essai a. 

Cette méthode nous ayant paru très féconde pour l'étude qualitative 
des huiles, nous l'avons appliquée à l'identification des huiles fluides 
pures de coton, olive, arachide, soja, sésame, colza, tournesol, etc. 

En associant les trois épreuves ci-dessus, nous avons obtenu un faisceau 
d'observations qui permet systématiquement cette identification. 

CHIMIE ANALYTIQUE. — 'Su7 i un dosage iodométrique du manganèse. 
Note de M me Michelle Gibaud, présentée par M. Louis Hackspill. 

La t rie tbanol aminé forme avec les sels manganeux, en milieu alcalin et à Pair, un 
complexe manganique vert ( 1 ) réductible en milieu acide par l'iodure de potassium : 
l'iode libéré est dosé. Fer, cuivre, nickel, aluminium, plomb, zinc, chrome n'inter- 
fèrent pas, s'ils ont été associés en complexe par du Trilon A ( 2 ). Le cobalt gêne en 
oxydant aussi l'iodure. La méthode est satisfaisante pour des quantités de manga- 
nèse supérieures à 2 mg. 

(*) J. Mojzis t Sbornik Meûnarod, Polarog. Sjezdu Praze, 1, io,5i, p. 638-645. 
( 2 ) Sel disodique de l'acide nitrilotriacétique. . 
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L'addition, à un sel manganeux, d'un mélange à volumes égaux de 
triéthanolamine pure et de soude concentrée donne un précipité blanc 
brunissant à l'air qui se redissout ensuite en une solution virant au vert. 
Pour favoriser l'oxydation du complexe ainsi formé, on fait barboter de 
l'air comprimé dans la solution. En présence de divers cations : fer, cuivre, 
nickel, aluminium, zinc, plomb, chrome, l'addition du réactif provoque la 
précipitation des hydroxydes correspondants qui se redissolvent tous dans 
un excès de réactif, et n'empêchent pas le manganèse de s'associer en 
complexe. » 

Les facteurs influant sur l'oxydation du complexe de manganèse sont : 
la température qui ne doit pas dépasser 3o° et la durée de barbotage de 
l'air comprimé (exemple : environ i5 mn pour 10 mg de manganèse). 

Le Trilon A, que l'on ajoute après l'oxydation, donne avec la plupart 
des ions métalliques des complexes stables, tandis que le complexe man- 
ganique est, lui, facilement réductible. La quantité de trilon introduite 
dans la solution influe sur le dosage, car son pouvoir compiexant diminue 
en milieu acide, ce qui rend nécessaire un excès de ce réactif. 

Le composé manganique obtenu est réduit quantitativement en sel 
manganeux par l'iodure de potassium en milieu acide; on ajoute donc, 
à la solution un fort excès d'iodure et on acidifie par l'acide acétique 
concentré, ce qui tamponne le milieu à un pH voisin de 4 (à p H inférieur, 
il y aurait destruction de certains complexes métalliques du trilon, celui 
du cuivre par exemple, avec libération consécutive d'un excès d'iode). 
L'iode est titré par du thiosulfate de sodium en présence d'empois d'amidon. 

La méthode permet la détermination du manganèse en présence des 
autres métaux en proportions importantes, exemple : Mn/Fe = i/ioo; en 
ce qui concerne le chrome, sa présence ne devient gênante qu'au delà 
de 25 mg (pour des quantités de manganèse variant de 2 à a5 mg), car il 
réagit alors partiellement sur l'iodure. Le cobalt, qui donne un complexe 
cobaltique également réductible par l'iodure, gêne le dosage et doit jêtre 
éliminé. 

La limite de sensibilité du dosage, étudiée par diminution progressive 
des quantités de manganèse utilisées, est déterminée par la limite de 
sensibilité de l'empois d'amidon; au-dessous de 2 mg de manganèse, le 
virage devient peu net et les résultats ne sont plus reproductibles. 
En l'absence de cations colorés, on peut alors utiliser un dosage colori- 
métrique du complexe vert jusqu'à 0,016 mg de manganèse (*). 

La méthode reste applicable pour des quantités de manganèse impor- 
tantes mais^au delà de 5o mg l'augmentation de la durée d'oxydation 
nécessaire diminue l'intérêt pratique du dosage. .•■.,. 


j-i. 


( 3 ) E. Jaffe, Annal. Chim., Rome, 41, 1961, p. 897-400, 
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Le tableau ci-dessous contient quelques-uns des résultats obtenus pour 

des quantités variables de manganèse. 

Mo Mn Écarts 

introduit Fe Cu ■ Ni Al Zn Pb Cr trouvé , — -^-— > 

(mg). (mg). (mg). (mg). (mg). (mg). (mg). (mg). (mg). (mg) (%). 

2, 75 - - - - ™ - - 2 , 70 

27,45 - - - - - - - 27,34 0,11' o,4o 

54^0 - - - - - - - 54,79 0,110, 20 

10,98 1116 - - 11,08 0,10 0,90 

27,45 - - - . - - 207 - 27,45 O 

27,45 - - - - - - 26 27,23 0,22 0,8o 

2,75 1^9,5 3i,8 - - - - 10,4 2 , 76 0,01 o,4o 

2,75 ,.,. - - 29,3 54 i3i - - 2,70 o o 

10,98 558 127 117 - - - - 11, o3 o,o5 o,46 

10,98 ♦ 279 - - 54 i3i 4*4 - 10,98 o o 

27,45...... 558 127 117 54 i3i - ~ 27,23 0,22 0,80 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur Voœy sulfure d * uranium. 
Note de MM. Mari us Picon et Jean Flahaut, présentée par M. Paul Lebeau. 

L'existence d'un oxysulfure d'uranium de formule OSU a été signalée 
par Eastman, Brewer, Bromley, Gilles et Lofgren ('), ( 2 ). D'après ces 
auteurs, ce composé apparaît dans l'action de l'hydrogène sulfuré ou de 
la vapeur de soufre sur un oxyde d'uranium, à une température inférieure 
à celle de la formation du sulfure, soit au-dessous de 1 200 . Il se présente 
comme une poudre noire, de structure quadratique du type fluochlorure 
de plomb, avec a — 3,835 kX, c — 6,681 kX ( 3 ). Ses propriétés physiques 
et chimiques n'ont pas été précisées. 

Dans nos essais, nous avons placé de l'oxyde U 3 G 8 dans une nacelle 
de graphite, et nous l'avons chauffé dans un courant d'hydrogène sulfuré 
sec. En élevant progressivement la température, il se forme d'abord UO2 
puis, vers iooo , le soufre commence à se combiner en donnant de l 'oxy- 
sulfure. À io5o° la transformation est totale en quelques heures, et la 
préparation devient très régulière à 1080 . On constate que le produit 
contient toujours de 5 à 10 % de sulfure S q U, mais nous avons pu éliminer 
facilement ce dernier composé par un traitement avec les acides chlorhy- 
drique ou sulfurique dilués au dixième, qui le dissolvent rapidement sans 
attaquer l' oxysulfure. 


(*) J. Amer* Chem. Soc., 72, igSo, p. 4019. 

( 2 ) J. Amer. Chem. Soc, 73, igSi, p. 3896. 

( 3 ) Zachariàsén, Acta Cryst., % 1 1949, p. 291, 
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Le produit ainsi obtenu a une densité de 9,53 et donne à l'ana- 
lyse S : n,32 %; U : 83,45 % (théorie pour OSU : d = 9,60; S = 11,21 ; 
U = 83,22). Le diagramme de rayons X est conforme aux données de 
Zachariasen ( 3 ), 

Dans l'hydrogène sulfuré au delà de 1200°, il se transforme en sulfure S 2 U, 
dont nous poursuivons l'étude. 

Sous une pression voisine du 1/100 de millimètre de mercure, l'oxysulfure 
commence à se vaporiser très lentement vers 1 55o°, mais on observe en 
même temps une action du graphite de la nacelle, conduisant au sous- 
sulfure SU. Dans le but de préciser cette transformation, nous avons 
chauffé à diverses températures dans le vide des mélanges de poudre de 
graphite et d'oxysulfure très intimement mêlés par trituration au mortier 
d'agate. La proportion employée était en général d'un atome de carbone 
pour une molécule d'oxysulfure. Un dégagement gazeux attestant une 
réduction commence vers i35o°, et devient très important à i45o°. Un 
essai réalisé à 1470 donne, après 2 h de chauffe, un mélange contenant i/3 
de OSU et 2/3 de SU. Dans les gaz dégagés lors de l'attaque par de l'acide 
chlorhydrique dilué dans le vide, on n'a pu déceler de carbures d'hydro- 
gène. A i55o°, la réaction est plus rapide et l'on obtient un produit doré, 
souillé d'une petite quantité d'oxysulfure, et contenant toujours une 
proportion de carbure d'uranium assez importante. Après 2 h à 1600 , 
il se forme environ 3o % de ce dernier composé. 

Pour éviter la production du carbure, il est nécessaire d'opérer à i45o° 
au maximum, mais alors cette réaction entre solides est très lente, et' la 
transformation en SU difficilement totale. 

L'action sélective du carbone, portant seulement sur l'oxygène et non 
sur le soufre, doit être une propriété générale des oxysulfures, en accord 
avec le fait qu'à température élevée, le graphite réduit facilement les 
oxydes et assez rarement les sulfures. Les propriétés du sulfure SU sont 
aussi peu connues que celles de l'oxysulfure (*) et ( 3 ). Nous avons constaté 
qu'il était soluble dans l'acide chlorhydrique dilué en donnant un mélange 
équi moléculaire d'hydrogène et d'hydrogène sulfuré. 

L'hydrogène ne semble pas réduire l'oxysulfure jusqu'à i4oo° t Dans les 
mêmes conditions, le sulfure S 2 U ne réagit pas avec OSU. 

L'oxysulfure résiste beaucoup mieux aux acides que les sulfures 
d'uranium. Les acides chlorhydrique et sulfurique concentrés le dissolvent 
avec une extrême lenteur, et n'agissent plus après dilution. L'acide acétique 
est sans action. Seul l'acide nitrique le détruit plus ou moins rapidement 
suivant sa concentration. 

Les alcalis caustiques ne l'attaquent pas. Les oxydants, tels que l'eau 
de brome, la solution iodo-iodurée, l'eau oxygénée, la solution de perman- 
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ganate transforment facilement l'oxysulfure en sulfate d'uranyle. Par 
contre, le bichromate de potassium est sans action. 

Enfin, on ne décèle pratiquement aucune réduction par l'hydrogène 
naissant obtenu avec l'acide sulfurique dilué et le zinc. 

En résumé, l'oxy sulfure d'uranium OSU est préparé en chauffant un 
oxyde d'uranium dans l'hydrogène sulfuré vers io5o°. Il apparaît en même 
temps de petites quantités de sulfure S 2 U que l'on élimine par dissolution 
dans les acides chl or hydrique ou suif uri que dilués. L'oxysulfure, de 
densité g, 53, est pratiquement insoluble à froid dans les acides, sauf dans 
l'acide nitrique. H est facilement oxydable. Dans le vide, à partir de i35o°, . 
le carbone enlève l'oxygène en respectant le soufre. H se forme le sous- 
sulfure SU, qui se solubilise dans l'acide chlorhydrique en donnant des 
volumes égauxd' hydrogène et d'hydrogène sulfuré. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Sur V inhibition, par le phénomène de polygoni- . 
sation, de la recristallisation du fer pur. Note(*)de MM. Jean Talbot, 
Christian de Beaumeu et Georges Chaudron, présentée par 
M. Albert Porte vin. 

Au moyen de différentes méthodes qui ont été décrites dans une commu- 
nication récente ('), nous avons préparé des échantillons de fer pur. Ceux-ci 
ont été analysés par des méthodes précises et susceptibles d'être employées 
sur des quantités très faibles de métal; en particulier, les teneurs en manga- 
nèse, nickel, cobalt, cuivre, arsenic sont mesurées sur un gramme par irra- 
diation à la pile atomique ( 3 ). Pour ces impuretés, les teneurs sont généra- 
lement inférieures à 0,00 1 %. Les impuretés métalloïdiques comme le car- 
bone et l'oxygène ont été dosées à l'aide de microméthodes décrites anté- 
rieurement ( 3 ). Les valeurs trouvées sont voisines de 0,002 % pour le 
carbone et de o,oo3 % pour l'oxygène, elles sont en bon accord avec celles 
indiquées par Fast ( 4 ) qui a préparé également du fer très pur par fusion 
dans l'hydrogène. 

Nous nous sommes proposés de préparer avec ces échantillons de fer 
pur des monocristaux par la méthode de Fécrouissage critique de Carpenter 
et Elam ( s ). 


(*) Séance du 16 février ig53. 

(*) J. Talbot et G. Chaudron. Comm* Journées de Métallurgie, octobre ig52, Rev m 
Mêtalî. (sôus presse). 

( 2 ) Pe. Albert et M. Caron, ibid. 

( 3 ) L. MoreaUj J. Talbot et J. Bourrât, ibid. 

; (*) Be9. tech. Philips, 11, 1900, p, 307. .-...-. 

( 5 ) Proc. Roy. Soc, A 100, 1921, p. 329. 
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Après avoir laminé le métal jusque une épaisseur de 0,2 mm, on recuit les éprouveltes 
pendant 24 h à 920 dans un courant d'hydrogène pur et sec. Ensuite, les éprouvettes 
subissent un allongement de 3 % afin d'écrouir le métal, puis elles sont recuites pendant 
trois jours à 88o°, également dans l'hydrogène. 

Dans le cas de fers industriels, cette méthode ne nous a jamais donné 
de déboires. Avec des fers purs, et même en faisant varier l'écrouissage 
en donnant à l'éprouvette des allongements compris entre x et 10 %, 
nous n'avons pas constaté la formation de gros cristaux de recristallisation. 
L'examen micrographique de ces éprouvettes nous a montré que presque 
tous les grains présentaient une sous-structure caractéristique, résultat 
qui est en parfait accord avec le fait que les cristaux qui présentent cette 
sous-structure sont tout particulièrement stables ( c ). 



La flèche indique le sens de la concentration initiale croissante en carbone. On observe deux gros 

cristaux et nne zone à petits grains polygonisés. 


Ces observations nous ont conduits à effectuer une contre-expérience 
en introduisant par cémentation une petite quantité de carbone dans les 
fers très purs. Des quantités de carbone de l'ordre de o,o35 % permettent 
une reeristallisation normale à gros grains du métal après un écrouissage 
de 3 %. Les monocristaux ainsi obtenus sont du reste exempts de carbone, 
par suite du recuit final dans l'hydrogène [ce fait a été vérifié par l'emploi 
du * V C (' )] et ils ont une structure quasi parfaite comme le montrent les 
taches de Laue obtenues avec le dispositif très sensible de Guinier- 

Tennevin (*). 

La méthode du gradient de concentration a été également employée. 
Sur la figure, nous montrons une éprouvette partiellement recristallisée. 
Initialement, la teneur en carbone variait dans le sens indiqué <par la flèche, 
depuis environ 0,010 jusqu'à o,o5o %. On observe que la recristallisation 
à gros grains se produit brusquement à partir d'une certaine teneur en car- 
bone et comme dans les expériences précédentes, les petits grains stables 
ont une structure polygonisée. 


( ù ) P. Lacombe et Â. Brrghëzan, Comptes rendus, 228, 1949, p. g3. 
( 7 ) Pb. Albert, Communication verbale. 
( s ) Act. Cryst, } % 1949, P- "33. 
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Enfin, par application de la méthode de Laue à grande distance ( 8 ), 
nous avons pu constater dans le cas des monocristaux de fer très pur, 
déformés par un pliage bien déterminé, l'apparition de la fragmentation 
des taches de Laue dès la température de 260° ; celle-ci indique la sous- 
structure (°). Dans le cas où le monocristal de fer pur renferme une addi- 
tion très faible de carbone, le même phénomène ne se produit que vers 85o°. 
Dans le cas où le monocristal est préparé à partir d'un fer impur, on ne 
constate la fragmentation caractéristique des taches qu'après un chauf- 
fage prolongé à la température de 85o°. Nous poursuivons ce travail en 
étudiant l'effet des autres impuretés sur le phénomène de polygoni- 
sation. 

MÉTA.LLOGRAPHIE. — Formation des alliages du système Al-Gu par évaporation 
sous vide de constituants purs. Note de M. Peee&e Msceel, transmise par 
M. Charles Mauguin. 

Au cours d'une étude des alliages obtenus en couches minces sur supports 
froids, par évaporation dans le vide des constituants purs, j'avais eu l'occasion 
d'examiner le système AI-Cu. Ces alliages viennent de faire l'objet d'une 
Note récente de MM. Trillat et Takahashi (*). 

La méthode que j'ai utilisée a été décrite précédemment ( 2 ). Je me suis assuré 
depuis, que réchauffement du support sur lequel se déposaient les vapeurs 
était négligeable. En effet, un couple thermoélectrique placé au contact du 
support a toujours indiqué une température inférieure à 3o°. Afin d'être 
certain de ne pas avoir de surchauffe en surface, j'ai disposé au voisinage des 
supports de minces couches d'un sel complexe [Ag I 4 ]Ag 2 dont la couleur 
vire brusquement du jaune serin à l'orange pour une température de 45° ( 3 ). 
Ces couches ont toujours gardé une même teinte lors de mes expériences. 

En évaporant successivement l'aluminium et le cuivre sur des supports de 
collodion ou de NaCl froids j'ai toujours observé par diffraction électronique 
les diagrammes des constituants purs. 

Aussitôt après la vaporisation, les diagrammes présentent des raies relati- 
vement floues. Par vieillissement à température ordinaire ils recristallisent et 
donnent des raies plus fines, sans toutefois jamais présenter de spectres d'un 
alliage (tableau I). 


(-) P. Lacombe et A. Berqhrzan, avec discussion de A. Gcinier et J. Tennevin*, Phjsica, 
15, 1949, p. 167. 

(*) Comptes rendus, 235, tg5z, p. i3o6. 

( 2 ) S. Goldsztadb et P. Michel, Comptes rendus, 232 ; 1901, p. i843; P. Michrl, 
Comptes rendus, 235, 1952, p. 377. 

( 3 ) H. Rebenstoff, Chem. Zentralblatt, 2, 1908, p. i8o3. 
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Tableau I. 

Cuivre, cube à faces centrées. a = 3,66 Â. 

Aluminium, cube à faces centrées. clz=l 4,12 (*). 

0=4,26 n. 


p. q. r.). 
111 (**) 
111 (*). 
111.... 

200(*). 
200.... 

220(**) 
220(*). 
220. . . . 


d (mes.). 
2 , 462 
2,373 
2, i33 
2.08. 

1,835 
i,5i8 

r,454 
1,292 


d ( cale. ). 
2,458 
2,372 
2, IIO 

2,o56 
i,83o 
1,008 
00 
1,293 


Cu.,0 

Iat. 
f 

F 
FF 

f 

F 
tf 
m 

F 


(p. q. r.). 


311 (*)... 

311 

222 

331 

420 

422 

511 

333 


d (mes.). 
1,243 
1, 108 
1,062 

0,847 

0,818 


d (cale. ). 
I ,24o 
1 ,io3 
1 ,o56 
o,84o 
0,818 

0,7^7 


0,703 0,704 


Int. 

f 
F 

f 

m 
m 

f 

f 


La vaporisation simultanée donne par contre des alliages. Bien que plusieurs 
autres phases aient été décelées, je n'indique ici que les résultats observés sur 
la phase (3 (Cu 3 Al), cubique centrée d'arête a = 2,94 À, qui est la plus facile 
à obtenir dans les conditions où j'ai opéré (tableau II). 

Tableau II. 
Phase (3 (Cu ;î AI), cubique centrée, a =z 2,94 Â. 


(p.q.r.). 
110.. 
200.. 
211.. 


<af(mes. ). tf(calc). Iat. 

2,o85 2, 080 TF 

1,478 i>472 m 

1,200 1,202 F 


(p. q. r.). 

220 . . 
310.. 
321.. 


d(mes.). 

i,o36 
0,932 
0,778 


d ( cale. ). 

i,o38 
0,930 
0,787 


Int. 
f 

tf 
tf 


Cette phase évolue beaucoup avec le temps à la température ambiante : les 
raies des diagrammes électroniques deviennent de plus en plus unes. Après un 
mois de séjour sous une cloche à vide on constate la présence de raies que l'on 
peut attribuer à une surstructure présentant un réseau cubique à faces centrées, 
de paramètre a = 5 ; 85 Â (structure type Fe 3 Al). 


Tableau III. 


Phase (3 (Gu 3 Al), ordonnée, cubique à faces centrées, a = 5,85 (type Fe 3 ÀI). 


-9 2 '4-r s . d(mes.). ûf(calc). Int. 

3 3,420 3,3qo m 

8 2,080 2,o64 FF 

11 1,788 1,764 f 

16. .... . 1 ,452 1 ,462 f 


20.. 
24.. 

27.. 
40... 


rf(mes.). 

1,290 
i,i85 
1 , 1 15 
0,922 


fi? (cale.). 
i,3o8 
1,192 

l , I 25 

0,924 


Int. 
tf 
F 

f 


J'avais déjà constaté l'existence de surstructures dans la phase (3 du 
système Ag-Mg obtenu dans des conditions analogues ( 2 ). Le support sur 
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lequel on évapore influe sur la vitesse de l'évolution des alliages formés : sur 
NaCI fraîchement clivé cette évolution est plus rapide que sur une membrane 
de collodion. 

Seuls les alliages obtenus sur les clivages de NaCl ont montré la présence de 
la phase y (Cu 9 Al 4 ) dont les raies suivantes ont été identifiées : 

Tablead IV. 

Phase y, cubique simple (CugA] 4 ). a= 8,70, 

/»'+ ç 2 H-r- d(mes.). d (cale.)- Int. p--\- q 2 -h r- g? (mes.). ûf(calc). InL 

6 3,52 3,55 f 5& 1,176 1,183 F 

9 2,862 2, 90 tf 62 1,098 i,iod f 

14 2,3*5 2,322 tf 6k i 7 o8o 1,086 F 

18 , 2,o5 2,o5 FF 72 i,o46 i,o5o m 

24 1*778 1 ,77^ m 90 0,910 0,918 tf 

36 i,445 i,45o m 108 o,833 o,83o m 

46 i;292 1,282 tf 114 0,818 o,8i4 m 

48 i,263 1,206 m 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dêriçés pkénylés de F amino-i-thiazol et de 
leurs produits de bromuration* Note de M ,le Yvonne Garreau, présentée par 
M . M arcel D elépin e . 

Le caractère du brome dans les principaux types de composés phénylés est sem- 
blable à celui des composés méthylés correspondants. Si la position (5«) est libre 
(phényl amino-2 méthyl-4 bromo-5 thiazol), Je brome situé en (5) est très labile 
et remplaçable par un hydrogène ; si la position (5) est occupée : (imino-2 phényl-5 
bromo-5 thiazoline et imino-2 méthyl-4 phényl-5 bromo-5 thiazoline), le brome 
situé en (5) est extrêmement labile et substituable par un oxhydrile. 

J'ai indiqué, dans plusieurs NoLes précédentes; l'influence sur les propriétés 
de l'atome de brome en position (5) ? d'un ou plusieurs substituants méthylés 
dans toutes les positions possibles ( 1 ). 

J'ai alors recherché si le remplacement d'un radical méthyie par un radical 
phényle ne se traduirait pas par un changement de propriétés, du moins dans 
les cas principaux. 

Dans cet ordre d'idée, j'avais déjà décrit Tamino-2 phényl-4 bromo-5 
thiazol( 2 ), qui oxyde les solutions d'iodure de potassium, comme Tamino-2 
méthyl-4 bromo-5 thiazoL 

Afin d'obtenir le bromhydrate de phénylamino-2 méthyl-4 bromo-5 thiazol, 
on commence par préparer le chlorhydrate de phénylamino-2 méthyl-4 thiazol, 


( 1 ) Comptes rendus, 226, 1948, p. 8i4 et 1022 ; 232, 1901, p. 847 et 982 ; 234, 1962 
p. 964. 

( 2 ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 963. 
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à partir de la chloracétone et de la phénylthiourée. Les paillettes qui se 
forment, Fi53°, sont très solubles dans l'eau, surtout à chaud (recristal- 
lisation), les alcools mélhyiique et éthylique, le chloroforme, l'acétone. Mises 
en solution aqueuse, elles sont traitées par l'ammoniaque et la base libérée est 
extraite par l'éther. 

Cette base (C 10 H ltt N a S), F 117°, est insoluble dans l'eau, même chaude, 
soluble dans les alcools méthylique et éthylique chauds (recristallisation); 
soluble à froid dans l'acétone, le benzène, le chloroforme et l'éther; insoluble 
dans l'éther de pétrole. 

L'acide bromhydrique fournit ensuite le bromhydrate (C, H u N 3 SBr, HL O), 
de propriétés physiques semblables à celles du chlorhydrate, et dont le 
traitement par le brome, de façon habituelle, donne le bromhydrate de 
phénylamino-2 méthyl-4 bromo-5 thiazol (I) (C 10 H 10 N 2 SBr 2 , H 2 0) dont les 
aiguilles, F200 , sont très solubles dans les alcools méthylique et éthylique 
chauds (recristallisation), solubles à chaud dans le dioxane. 

Ici, comme dans le produit méthylé sur l'azote (2), le brome lié en (5) est 
labile et libère rapidement l'iode d'une solution d'iodure de potassium. 

Les dérivés de l'amino-2 phényl-5 thiazol (C 9 H 8 N 2 S) et de i'amino-2 
méthyl-4 phényl-5 thiazol (C 10 H to N a S) se préparent à partir de l'aldéhyde 
bromo-phénylacétique et de la benzylraéthylcétone bromée et de la thiourée. 
Le bromhydrate d'amino-2 phényl-5 thiazol et le bromhydrate d'amino-2 
méthyl-4 phényl-5 thiazol ainsi obtenus se présentent sous forme d'aiguilles. 

La base, amino-2 phényl-5 thiazol cristallise en paillettes, F 1 84°, insolubles 
dans l'eau, solubles à froid dans l'alcool méthylique, à chaud dans l'alcool 
absolu (recristallisation) solubles dans l'acétone et le dioxane, moins solubles 
dans le benzène et l'éther. 

Traitée par le brome en solution bromhydrique, elle donne le bromhydrate 
d'imino-2 phényl-5 bromo-5 thiazoline (C 9 H 8 N 3 SBr2) (II). 


CH 3 -Cf 


C— Br 


yOe H3 


G— NHC 6 H 5 

(0 

HC 




ï\ u 


,/ 


G„ H : 


\OH 


GU3— C 


/CsHs 


-S 
C=iVH 

(IV) 



Le bromhydrate d'amino-2 méthyl-4 phényl-5 thiazol, F i5o°, est aussi 
purifié en passant par la base, qui présente des propriétés physiques compa- 
rables à celles de la base précédente. En milieu bromhydrique, traitée par le 
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brome, elle donne le bromhydrate d'imino-2 méthyl-4 phényl-5 bromo-ô 
thiazoline (C 10 H 10 N 2 SBr 2 ) (III). 

Ces deux composés se comportent en milieu aqueux comme les dérivés 
méthylés correspondants (*), c'est-à-dire que l'atome de brome placé en (5) 
est d'une grande labilité; il ne provoque pas la libération d'iode en présence 
d'iodure de potassium et est très facilement remplacé par un oxhydrile. 

J'ai réussi à isoler les produits formés : 

Le bromhydrate d'imino-2 phényl-5 hydroxy-5 thiazolme (CgH 3 ON 2 SBr) 
(IV), sous forme d'aiguilles, F i8o°, solubles dans l'eau chaude, les alcools 
méthylique et éthylique, l'acétone, le chloroforme; 

Le bromhydrate d'imino-2 méthyl-4 phényl-5 hydroxy-5 thiazoline 
(G, H ll ON 2 SBr) (V) cristallise aussi en aiguilles, solubles dans l'eau et les 
principaux solvants usuels. 

Étant donnée la grande analogie qui existe entre ces deux corps et les dérivés 
méthylés correspondants, la position du brome ne fait pas de doute. On ne 
verrait guère d'ailleurs d'autre possibilité que la substitution d'un noyau 
phénylé, mais par oxydation de ces corps par Mn0 4 K, on obtient de l'acide 
benzoïque et non un acide bromobenzoïque, 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une méthode de préparation des amino-2 phénols 
N-dialcoylés. Note de MM. Robert Torossian et Charles Sannie, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

L'action du borohydrure de potassium sur les sels d'alcoylbenzoxazoJium pro- 
voque la réduction et l'ouverture simultanée de i'hétérocycle avec formation 
d'âmino-s phénols N-disubstitués. 

Il n'existe pas de méthode générale pour préparer les amino-2 phénols 
N-dialcoylés ; seuls sont connus les premiers termes : N-diméthyi, N-diéthyl et 
N-méthyléthylamino-2 phénols. Ils sont obtenus, soit par substitution directe 
de l'aminé primaire ('), soit par hydrolyse du diéthylamino-a phénétidine ( 2 ), 
soit encore par réduction électroly tique du méthylacétamide-2 phénol ( 3 ). 

Nous avons constaté que l'action du BH 4 K. sur les sels d'alcoylbenzoxazolium 
provoque la réduction et l'ouverture simultanée de I'hétérocycle, avec forma- 
tion d'amino-2 phénols N-disubstitués. La préparation des benzoxazoles ( 4 ) et 


(*) J. Pinnow, Ber. Disch. Chem. GeselL, 32, 1899, p. i4oi. 

( 2 ) M. Forster, «/. pr, Chem., 21, 1880, p. 367. 

( 3 ) F. H. Lees et F. Sedden, J. Chem. Soc, 83, 1903, p. 750. 

(*) W. G. Bywater, W. R. Coleman, O. Kamm et H. H. Merrit, </. Amer. Chem. Soc, 
67, 1945, p. 906. 
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de leurs sels quaternaires ( 5 ) étant bien connue, il en résulte une méthode 
simple de préparation des amino-2 phénols N-dialcoylés : 

Le mode opératoire utilisé pour la réduction du sel d'alcoylbenzoxazolium 
est extrêmement simple : 

Une solution aqueuse de BH.K à 5 % est versée par petites fractions dans 
une suspension aqueuse du sel d'alcoylbenzoxazolium. On extrait Famine 
formée à l'éther et la purifie par distillation sous azote. Ainsi, l'iodométhylate 
du méthyl-2 benzoxazole (I) conduit au méthyléthylamino-2 phénol (V), 
E I7 95-97°. Rdt 85 % . Analyse : calculée pour C H 13 ON, C 71 ,52, H 8,69, 
N 9,27; trouvé : C 71,26, H 8,65, N 9,35. Iodométhylate, F 18 1°. 
Chlorhydrate, F 1 49°* Le point de fusion du chlorhydrate est identique à 
celui décrit par Shedden ( 3 ). 

En traitant, par ce mode opératoire, l'iodométhylate du benzoxazole (II), 
on aboutit au même méthyléthylamino-2 phénol (V). 


CIU 

i 
V© 


\ N n 


;G-CH a 


— (V 


(O 


\S \ 


u\ 


OH, 
U / \CH 8 


(iii) 


*'™> 


' \ 


GO— Cil;, 


_s" \ 


OH 


/GH S 

x CHo-GH 3 r ^ 

■ GaH a 

-N® 

+- 1 ? 

X ^OH ^-^ 

(V) 

(ii) 


G- H 


L'obtenLion de l'amino-2 phénol disubstitué (V) à partir du sel d'alcoylben- 
zoxazolium suppose la formation intermédiaire, soit de la benzoxazoline (III), 
soit de l'amide-phénol correspondante (IV). Il y aurait, soit réduction puis 
ouverture de l'hétérocycle (A), soit hydrolyse du sel quaternaire et réduction 
de l'amide (B). La benzoxazoline n'a jamais pu être isolée; par contre, il est 
possible, par hydrolyse (5) de l'iodométhylate du méthyl-2 benzoxazole (I) 
d'obtenir l'amide-phénol. Mais le BH^K. s'est révélé inefficace pour réduire 
cette amide substituée en aminé. Nous devons donc admettre que, lors de la 
réduction, le sel quaternaire ne s'hydrolyse pas pour ensuite être réduit, mais 
que la réduction du noyau oxazolique doit en précéder l'ouverture. 

Suivant la nature du sel d'alcoyle (ixé à l'azote et la longueur de la chaîne 
carbonée des benzoxazôles substitués en position 2, différents aminophénols 
peuvent être préparés. 

Nous avons ainsi obtenu les" dérivés suivants : 


( a ) L. M. Clark, J. Cketn. Soc, 1926, p. 162. 
C. R., 1903, i«' Semestre (T. 236, N° S.) 
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BenzoXàzole. Sel quaternaire. Amino-2 phénol, lodo- 

méthylate 
P. F. P. F. 

Bénzoxazole. ICH. N-dimétbyl 45-46° 217-218 

MéthyI-2 benzox.azole. .... ÏCH 3 / P. E. 

Benzoxazole . . IG 2 H, ] . iV-méthyléthyl go- 96717 mm i84-i85 

Éthyl-2 benzoxazole 1CH 3 N-méthyI-/i.propyl io7-io8°/2o mm 168-169 

Benzoxazole Brw.C 4 H 5 N-méthyl-/z.butyl i38-i4â°/20 mm —- 

A,Amyl-2 benzoxazole IGH 3 N-métbyl-7i.héxyl i4â-r4S°/a5 mm — 

/i.HeptyI-2 benzoxazoïe. . . ICH 3 j .. , , t . , •'«te 

„ r J , _ ri IVniethvl-rt.octyl i72-i7D /25mm — 

Benzoxazoïe l/z.C s H 17 ) " •* / / » 

Ces aminés solubles dans les alcalis et les acides concentrés donnent, avec le 
chlorure ferrique, une coloration variant du rouge sombre au brun foncé. 
Elles sont instables, s'oxydent et se résinifient rapidement. 

Lorsque la longueur de l'un des radicaux aîçoyiés fixé à l'azote croît, ce 
radical a tendance, sous l'action des acides, à se séparer de l'atome d'azote. 
Cette rupture est déjà provoquée par l'acide oxalique. Ainsi, le méthyl- 
n-hexylamino-2 phénol forme avec l'acide oxalique un composé qui, à 
l'analyse élémentaire, correspond à l'oxalate du méthylamino-2 phénol 
(Calculé % C H,,O 3 N, N6,6o; trouvé % Nô,5S). L'aminé a été ultérieu- 
rement isolée, F 95-96° ( 3 ). 

L'action de l'iodure de méthyle sur ces aminophénols N-dialcojlés remplace 
le radical le plus long par un groupe méthyle. Il se forme, sauf pour les trois 
premiers termes, l'iodométhylate du diméthyl-amino-2 phénol. Pour caracté- 
riser les aminés très substituées, il a fallu les stabiliser sous forme de 
reineckates. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Passage des nitriles aromatiques aux aldéhydes 
coirespondants . Note de M. Alain Horeau et M me Andrée Ormancey, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

On sait que la réaction de Biaise ('), que l'un de nous a mise au point avec 
J. Jacques, permet de préparer certains esters-^ cétoniques par aetioB des 
nitriles sur les esters a bromes ( 2 ), ( 3 ). C'est ainsi que le méthoxy-6 cyano-2 
naphtalène (I), quand on le fait réagir sur le zinc dans le benzène en présence 
de bromoisobutyrate d'éthyle, se transforme avec un excellent rendement en 
cétoester (II). 

Ayant particulièrement étudié ce dernier produit, utilisable pour la syn- 
thèse d'œstrogènes de la série allénolique, nous avons constaté qu'il est 

^1 ™ ■■ l*^™™*^^^"»""^^^^! ■ — ^— i 1 ■ m, ■■■•il ■■■•■■■ 1 ^__^^, 1 1 ■•lia». ■ _ 1 m m il ■ _ I II I ■ lk * B<H ^ BM ^ ÉÉHB ^ H ^^^ iMIWH> ^ > "^ H ^ 

C 1 ) Comptes rendus, 132, 1901, p. 478. 

( 2 ) A. Horeau et J. Jacques, Bull. Soc. Chim., lk, 1947, p. 58. 

( 3 ) A. Horeau et J. Jacqdes, Comptes rendus, 222, 1946, p. ïïï3. 


-> 
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facilement hydrogéné en solution alcoolique en présence de nickel de Raney 
et se transforme quantitativement en alcool secondaire -ester (III) F 97 . 
C i8 H 22 4 , trouvé %, 071, 33$ 117,21; calculé %, £71 ,5o; H 7,33. Cet 
alcool-ester, par chauffage à 260% subit un clivage très rapide avec une perte 
de poids correspondant exactement au départ d'une molécule d'isobutyrate 
d'éthyle (exemple : perte %, trouvé, 38, 1; calculé, 38,4)- Le résidu solide 
fournit par cristallisation l'aldéhyde méthoxy-6 naphtoïque-2 (VI) F 7g . 
C. 2 H 10 O 2 , trouvé %, C 77,07; H 5,35; calculé % , C 77,40; H 5,4i. 


^>_nr 


CN 


H 3 CO' 


0> 


n a GO/ 


GH 3 


'^. 




CH 3 

1 

— GO— G— GOOGzH; 

! 
GH3 


H,CO 


/ 


1— GHOH-G— GOOR ( (Ht) R = C 2 H 


GH 3 


(IV) R = GH 3 + 
I (V) R = H 


H 3 CO 



<. ,CH 3 

! V GH 3 «- 


H? GO 


y 
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(VII) 



'(VI) 
H 3 GO/ /V ^- 


r-GHOH— GH 


-GHO 


/GH- 
\cHj 


Par ailleurs l'action sur cet aldéhyde du bromoisobutyrate de méthyle 
suivant Réformatsky fournit un nouveau carbinolester(IY)F 11 4°. C^HaoO^ 
trouvé %, C7o,85; H 7, 17; calculé %, 670,81; H 6,99, qui subit le clivage 
indiqué dans le cas de l'ester éthylique avec la même facilité. 

La saponification de ces carbin ois-esters (III) et (IV) conduit avec un 
rendement quantitatif à l'acide-alcool correspondant (V) F 180 . C 1G H 18 4 , 
trouvé %, C 70, 23;- H 6,66; calculé % , C 70, o5; H 6,61. Celui-ci, chauffé 
dans les mêmes conditions que ses esters, se décompose aussitôt après sa fusion, 
et à 24o° tout dégagement gazeux a cessé.. Dans ce cas on obtient un mélange 
d'où l'on retire essentiellement, par recristallisation, l'éthylénique (VII) qui 
résulte de la décarboxylation de l'acide, suivie de déshydratation F 84°. 
C 13 H 16 0, trouvé % , C 84,5 9 ; H 7,68; calculé % , G 84,87; H 7,60. 

La constitution de ce produit a été vérifiée par sa synthèse. Par hydrogéna- 
tion dans PalcQol, en présence de Nickel de Raney le méthoxy-6 isobutyryl-2 
naphtalène déjà connu fournit un carbinol nouveau (VIII) F 46°. C 15 H 18 2 , 
trouvé % G 77,78; H 7,8; calculé %, C 78,23; H 7,88, dont la déshydra- 
tation par le bisulfate de potassium conduit au même corps (VII) F 84°. 
Cependant la décarboxylation de cet acide n'est pas quantitative; en effet, le 
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chauffage en tube scellé d'une petite quantité a montré qu'il ne se forme environ 
que 5o % du volume de gaz carbonique théorique (56, 7 mg ont donné a, 38 cm 3 
de gaz à o° sous 760 mm entièrement absorbable par la potasse, théorie, 
4 , 68 cm 3 ) et de l'acide isobutyrique. 

Quoi qu'il en soit, le chauffage des esters eux-mêmes permet un passage très 
pratique des nitriles aromatiques aux aldéhydes correspondants avec un 
excellent rendement : 




CH 5 

1 


CH 3 

1 

■ 

ArCN 

-r 

Ar-GO-C-COOC 2 II, 

1 

GII, 

-* Ai 

•-CHOM— C— CO'oCsIIô 

1 
GH 3 

-> Ar-GIIO 

(IX) 


(X) 


(XI) 

(XII) 


Nous avons essayé cette réaction dans d'autres cas pour en vérifier la géné- 
ralité. 

Par exemple : 

A. Ar = C H fl . Le benzonitrile est transformé en céto-ester (X) puis en 
carbinol (XI) dont le clivage, dans les conditions indiquées, fournit le benzal- 
déhyde caractérisé par sa semicarbazone F 225°. 

B. Ar=C 10 H;,. 1 i,â5 g de cyano-2 naphtalène fournissent i5 g de cétoester 
brut É ià 2o5-2i5° et i3,3g de produit pur É 1;V 204-206 . Son hydrogénation 
dans l'alcool en présence de nickel de Raney, à froid et à la pression ordinaire, 
dure 1 h et donne 12,9 g du carbinol-ester F 67-68°5 et le clivage fournit après 
distillation É M i58-i6i°, 6,85 g d'aldéhyde cristallisé déjà connu. Rendement 
global 60 % à partir du nitrile. 

Cette méthode qui aboutit aux mêmes résukats que la réaction de Stephen ( 4 ) 
nous a paru digne d'être signalée en raison de sa facilité. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation du chlorure de dinitro-3.5 benzoyle 
et du bromobenzène. Note de M" Françoise Bardoxe, présentée par 
M. Charles Dufraisse. 

Le chlorure de dinitro-3.0 benzoyle et le bromobenzène en présence de chlorure 
d'aluminium engendrent la dinitro-3J5 benzophénone et la dinitro-3.5 bromo-4' 
benzophénone. L'acide nitrique, sans action sur cette dernière, nitre une fois, puis 
deux la dinitro-3.5 benzophénone. 

En vue de préparer la dinitro-3.5 bromo-4' benzophénone, 

NC N_ 
<_l>îf-\_L> Br - 

NO»/ o 


( 4 ) J. Ckem. Soc, 127, 1925, p. 1874- 
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nous avons fait réagir sur le chlorure de dinitro-3.5 benzoyle (') le bromo- 
benzène en présence de chlorure d'aluminium. Nous avons constaté que, 
suivant les conditions dans lesquelles la réaction est effectuée, les résultats 
sont différents. 

En employant le sulfure de carbone comme solvant, avec les quantités 
théoriques de bromobenzène et de chlorure d'aluminium, et en chauffant 
pendant 2 h, la réaction donne uniquement la dinitro-3.5 benzophénone 
que nous avons d'ailleurs identifiée avec celle obtenue directement par 
action du benzène et du chlorure d'aluminium sur le même chlorure 
d'acide ( 2 ). 

Avec le nitrobenzène comme solvant, et dans les mêmes conditions, le 
résultat de la réaction est un mélange de dinitro-3.5 benzophénone et 
de dinitro-3.5 bromo-4' benzophénone. 

De même, sans autre solvant que le bromobenzène, la réaction évolue 
vers la production de 60 % de dinitro-3.5 benzophénone contre à peine 10 % 
de dinitro-3.5 bromo-4' benzophénone. Pour éviter le plus possible la 
formation de dinitro-3.5 benzophénone, il faut opérer en présence d'un 
grand excès de bromobenzène (100 cm' 1 pour i/5o mol) ; on a pu ainsi obtenir 
45 % de dinitro-3.5 bromo-4' benzophénone pour 24 % de dinitro-3.5 
benzophénone. 

Enfin, toujours avec le bromobenzène, seul solvant, si l'on opère sous 
pression réduite il ne se forme plus que de la dinitro-3.5 bromo-4' benzo- 
phénone avec un rendement de 70 à 75 %. 

L'étude de la cétone bromée a montré qu'elle est accompagnée d'une 
faible quantité de cétone chlorée correspondante dont il est très difficile 
de la séparer, les deux produits paraissant isomorphes: l'origine de cette 
substitution partielle du chJore au brome est imputable à des échanges 
d'halogènes entre bromobenzène et chlorure d'aluminium. 

De toutes ces expériences il semble résulter que la formation de dinitro-3.5- 
benzophénone au cours de cette réaction soit due à la décomposition plus 
ou moins partielle du bromobenzène sous l'influence du chlorure d'alumi- 
nium ( 3 ) en benzène, dibromobenzène, chlorobenzène, etc. Mais, jusqu'ici 
nous n'avons pas pu mettre en évidence la formation de dibromobenzène 
ou d'un produit quelconque plus brome que la cétone attendue.* 

Il reste donc à rechercher le sort du brome qui a disparu et a été rem- 
placé par l'hydrogène. Seule la mise en évidence d'un produit plus oxydé 
que les réactifs de départ expliquerait cette réduction. Les sous-produits 
de la réaction sont bromes ; nous n'avons pu réussir à les identifier, mais leur 


(*■) Berend Heymaisn, J.prakt. Client. 65, 1902, p. 291. 

( 2 ) Chardons es s, Help., 12, 1929, p. 657. 

( 3 ) Copisarow, /. Chenu Soc, 119, 1921, p. 44 2 - 
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importance permet difficilement de leur imputer le déficit de brome cons- 
taté, et le phénomène reste mystérieux. 

La dinjtro-3.5 bromo-4' benzophénone, très peu soiuble à chaud dans 
l'alcool, et peu dans le benzène, fond à 178 ; Oxime : 164°; Phénylhydra- 
zone ; 260°. 

Pour essayer de les oxyder, nous avons fait réagir sur ces deux cétones 
l'acide nitrique dilué. Après 6 h de chauffage, la dinitro-3.5 bromo-4'- 
benzophénone n'a pas réagi; la dinitro-3.5 benzophénone donne un pro- 
duit blanc, difficilement soiuble dans l'alcool, la triiutro-3.5,3' benzo- 
phénone 

N0 2x ,NO a ' 

\ y 

II 


NO/ 

qui fond à i59°. 

Ce composé, chauffé à son tour avec un mélange d'acide nitrique fumant 
et d'acide sulfurique, conduit au dérivé tétranitré 

NO*. /N0 2 

/ e, V-C-/~T"\ 

\ S 11 / 


NO/ X NO, 

la tétranitro-3.5.3'.5' benzophénone, également incolore, peu soiuble 
dans l'alcool et qui fond à 260°. 

Le chauffage prolongé avec l'acide nitrique dilué s'est révélé le meilleur 
mode de séparation des deux cétones. 

Nous espérions que le brome de la dinitro-3.5 bromo-4' benzophénone 
manifesterait quelque mobilité, les polarités de la molécule la rapprochant 
du chlorure de picryle; jusqu'ici elle semble manifester une inertie voisine 
de celle du bromobenzène. Nos essais continuent. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Faciès des cristaux fonction de la sursaturation 
des eaux mères. Note de M. Raymond Kern, présentée par 
M. Charles Mauguin. 

Dans une étude antérieure sur la croissance des cristaux d'halogénures 
alcalins par voie humide (') nous avons mis en évidence que le faciès des 
cristaux formés dépendait de la vitesse d'évaporation des eaux-mères. 

Dans la présente Note, nous avons cherché à préciser la propriété phy- 
sique de la solution responsable de ces changements de faciès. 

(*) R. Kern, Comptes rendus, 234-, 1962, p. 970, ^79 et 1696. 
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A l'aide de mesures d'indice de réfraction de la solution, nous avons 
déterminé la concentration des eaux-mères ainsi que ses variations au 
voisinage des cristaux en voie de croissance. Un tracé préalable des courbes 
concentration -indice de réfraction et l'extrapolation de ces courbes 
au delà de la concentration de saturation, nous a permis de mesurer le 
degré de sursaturation de la solution. 

Une méthode interférentielle due à Françon ( 2 ) nous a servi à étudier 
les variations de la concentration autour des cristaux. Ces résultats ont 
fait l'objet d'un Mémoire détaillé ( 3 ). D '.autre part, à l'aide d'un réfrac- 
tomètre demi-boule d'Abbe-PuIfrich, nous avons mesuré les valeurs 
absolues des concentrations auxquelles se produisent les changements de 
faciès. Ce sont ces résultats que nous indiquons ici. 

L'étude a porté sur les sels des types NaCl et CsCl en solution aqueuse 
et en solution dans CH 3 OH. Les résultats obtenus sont les suivants : 

i° Aux concentrations voisines de la valeur de la saturation les faces 
cristallines qui apparaissent sont les faces (100) pour le type NaCl, (110) pour 
le type CsCl, Lorsque la solution se sursature de plus en plus, des formes 
dendritiques apparaissent. Pour les sels type NaCl les excroissances se 
produisent suivant [111], suivant [100] pour les sels type CsCl. 

2° Pour une valeur encore supérieure de la sursaturation, bien déter- 
minée pour chaque couple sel-solvant, des formes différentes prennent 
naissance; (111) dans le cas type NaCl, (100) pour le type CsCl. Au delà 
de ces sursaturations, on constate de nouveau un faciès dentritiqueï 
les formes (111) du type NaCl présentant des excroissances suivant la 
direction [100], 

Dans le tableau ci-dessous nous indiquons pour une température de ao° 
environ les valeurs de la concentration C de la solution aqueuse pour 
lesquelles il y a changement de faciès (100) -* (111) pour les sels type NaCl. 
(Les concentrations sont exprimées en gi^ammes pour ioo g d'eau.) 

Sels Na F. Na CI. K Cl. K Br. Kl. NH 4 1. 

Concentration de satura lion S 4>3 35,8 34,5 67 , 5 i44i 2 I 7 1 ? 2 

G 5,7 44>o 43,2 88,0 107,7 177,3 

A — C — S.... i,4 8,2 8,7 io,5 io,5 6,i 

Ces résultats sont figurés sur le graphique, où se trouvent portés en 
abscisses les concentrations en moles de sel pour 100 moles d'eau et en 
ordonnées le degré de sursaturation À/S. 

Des résultats analogues ont été obtenus avec le méthanol comme solvant. 
Les mesures de la série CsCl sont difficiles à exécuter avec une précision 
suffisante. 

( 2 ) Repue d'Optique, 31, 1902, o° 2, p. 65. 

( 3 ) S. GoLDSZTAUB.et R. Krrn, Ao/a Crystallographica (sous presse). 
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Ou voit donc, que les changements des faciès se produisent à un degré 
de sursaturation bien déterminé pour un sel et un solvant donné. Par 
contre, la sursaturation nécessaire pour que des germes se forment dépend, 
d'après Àmsler ( 4 ), non seulement de la vitesse avec laquelle le système 
se sursature mais également de son histoire antérieure. 


> T „ NaF 
0,30 


020 


KCl 

X 


x NdCl 


KBi 


r 


.0,10 Kl 


S W 15 ConcSâî. 

-t 1 I : 


On peut essayer de rendre compte de ces faits par le mécanisme suivant : 
Nous supposerons que les faces du cristal soient solvatées par les molécules 
du solvant. Cette solvatation est d'autant plus forte que le champ de la 
face cristalline est lui-même plus intense. C'est ainsi que les plans réticu- 
laires de densité élevée, (111) de NaCl et (100) de CsCl, contiennent alter- 
nativement des ions positifs et négatifs. Ils produisent donc un champ 
plus fort que les plans (100) de NaCl et (110) de CsCl qui contiennent à la 
fois des ions de signes contraires. Donc les dipôies du solvant seront plus 
fortement fixés aux premiers qu'aux seconds. Une sursaturation élevée 
correspond à une diminution de la concentration en solvant; elle peut 
produire une désolvatation des faces à champ faible. De ce fait, la vitesse 
de croissance des faces désolvatées est devenue plus élevée. Si cette aug- 
mentation de vitesse est suffisante il peut en résulter une inversion dans 
l'ordre des vitesses de croissance des faces. Or, on sait que les faces qui 
apparaissent ont les vitesses de croissance les plus faibles. C'est ce qui a 
lieu pour les faces (100) et (111) de NaCl et (110) et (100) de CsCl. 

Les expériences faites sur NaCl et résumées dans le graphique ci-dessous 
montrent : 

i° que le changement de faciès (100) -»■ (111) se produit à un degré de 
sursaturation d'autant plus élevé que la concentration de saturation en 
moles d'eau est elle-même plus élevée. 

^ 2° que cette sursaturation varie dans le même sens que les champs 
des faces cristallines des différents halogénures alcalins. 

— , * ..... i- ■■!■■ - ■ . ■ -■ i n u. 

( 4 ) ffelç, Phys. Acta } lo, 1942, p. 699. 
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Nous avons étudié d'autres espèces cristaltin.es qui présentent une 
interaction avec le solvant. Elles sont également susceptibles 'de changer, 
de faciès par simple jeu de la sursaturation. 

GÉOPHYSIQUE. — Influence de V éclipse solaire du 25 février 1952 sur la région 
ionosphérique E en Afrique Équatoriale. Note(*)de M. Stéphane Estkabacd, 
présentée par M. Pierre Lejay. 

Des sondages ionosphériques ont été effectués à Bangui (4°22'N, i8°36'E) 
lors de l'éclipsé solaire du 20 février 1952. Les heures (T. U.) des quatre 
contacts sont les suivantes, pour un lieu d'observation situé à 126 km d'alti- 
tude : 

i pr à 7 h i,9 m; 2 e à 8h 20 ? 3 m; 3 e à 8h 2i,5 m; 4 e à gh 48,2 m. 

L'angle zénithal solaire £ prenait des valeurs telles que 003-^ = 0,492 
à 7 h o m, o, 76 1 à 8 h 20 m, o, 926 à 9 h 45 m. Les sondages avaient lieu toutes 
les 10 mn jusqu'à 7 h 20 m, toutes les 5 mn à partir de 7 h 26 m. 

1. L'allure des phénomènes est visible sur la figure 1, représentant la fré- 
quence critique ordinaire de la plus élevée des stratifications de la région E 
que leur évolution diurne permette de distinguer de E 2 ( 1 ). On remarquera 
que l'heure exacte à laquelle débutent les effets de l'éclipsé, quoique un peu 
douteuse, est certainement comprise entre o et 20 mn avant le premier contact. 
Celui-ci n'est marqué par rien, mais les sondages, trop espacés, ne permettent 
pas d'en tirer de conclusion. 

L'interprétation la plus raisonnable est d'admettre l'existence de deux régions 
solaires plus actives que le reste. L'une d'elle serait située dans la couronne, 
vers le bord Ouest, se projetant à l'extérieur du disque solaire, jusqu'à une 
distance de celui-ci de l'ordre de 5 à 6', car son occultation débuterait vers 
6 h 45 m et sa réapparition vers 8h5m. L'autre zone active, dont l'occul- 
tation débuterait vers 8 h 10 m, serait vraisemblablement liée à la présence, 
au voisinage du bord Est, mais se projetant à l'intérieur du disque, d'un centre 
actif. On trouvera sur la figure 2 une représentation de l'activité coronale à la 
date du 26 février. 

2. L'étude quantitative découle de la relation empirique, fournie par la 
médiane adoucie des matinées de contrôle, entre l'angle zénithal solaire et la 
densité électronique. Elle peut s'écrire N^cos-'y =const. et peut s'inter- 
préter de trois façons différentes. 

A. Ce serait une intégrale approchée de l'équation 

~j- -r- -x T S i = ÇaCOsy, avec 7. = 10 y { él, cm 3 , s). 


(*) Séance du 16 février 1953. 

(') R. Rivàclt, Noie Préliminaire L. N. /?., n° 157. 
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Dans cette hypothèse, une analyse analogue à celle de Minms( 2 ) montrerait 
une augmentation brutale de la cause ionisante aussitôt après la totalité. La 
suggestion, faite par Minnis, de l'existence d'une région active au voisinage 
immédiat du bord Ouest ne cadre pas avec les données de Bangui, car il faudrait 
lui attribuer environ 5o % du rayonnement total et expliquer pourquoi son 
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occultation, vers le moment du premier contact, passerait inaperçue. Demême, 
si l'on admettait qu'il s'agit de la photodissociation d'ions négatifs accumulés 
durant la totalité, il faudrait expliquer pourquoi la zone eoronale Ouest 
(i 5 à 20 % du rayonnement total dans cette hypothèse) qui est, à 8 h 25 m, 
dégagée depuis longtemps, pourrait être ionisante sans être dissociante. 
Aucune autre valeur de a n'est davantage satisfaisante. 

B. N 1,6 cos~ 1 7=const. s'expliquerait par une disparition des électrons par 
recombinaison dans un milieu où la hauleur d'échelle aurait un gradient 
vertical positif fl?N/û£s = i/4 ( 3 ), le coefficient a étant assez grand pour 
que dN/dt soit constamment négligeable devant a N 2 . L'intensité de la radiation 
ionisante serait proportionnelle à N 2 cos _d ~ 5 y et la seule difficulté serait la 
valeur de la chute de densité électronique entre 6 h 4o m et 7 h o m, trop forte 
par rapport à la valeur résiduelle à 8 h 20 m. 

C. N lc ne serait qu'une approximation de aN 2 + J3N. Il y aurait donc à la 
fois recombinaison et rattachement, les coefficients étant là encore assez grands 
pour que dNjdt soit négligeable. Le rattachement serait limité principalement 
non par photo-dissociation mais par collision. Il pourrait, par exemple, exister 
plusieurs sortes d'ions négatifs, dont certaines seules (0~ et 07) seraient photo- 


( 2 ) Mature, 170, n° 4324-, 1962, p. 453. 

( 3 ) M. Nicolet, Journ. of Atmosph. and Terrest. Physics, 1, 1961, p. i4 à 59, 
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dissociables et joueraient un rôle dans les phénomènes du lever du Soleil. 
L'intensité ionisante serait proportionnelle à N 1,6 cos~'^, et la difficulté 
soulevée par l'hypothèse B disparaîtrait, l'efficacité de la zone coronale Ouest 
pouvant être chiffrée à environ 10 % du total. 

3. Il est intéressant de noter en outre que la fréquence critique de E a décroît 
brusquement au début de l'éclipsé et qu'à partir de 9 h 3o m E 2 est occultée 
par E d . Cette observation pose le problème de la région solaire responsable de E 2 . 

GÉOPHYSIQUE. — Sur un mode de calcul des anomalies isostatiques. 
Note de M. Henri de Cizancoubt présentée, par M. Pierre Lejay. 

Une méthode de calcul des anomalies isosla tiques, fondée sur l'équilibre des 
tensions verticales provoquées par les charges topographiques, dans l'hypothèse de 
la relaxation, et des poussées dues à la déformation du milieu sous»jacent, est pré- 
sentée. Elle définit les masses compensatrices sans faire intervenir des coefficients 
arbitraires et permet d'étudier la nature physique des équilibres ou déséquilibres 
isostatiques. 

Les modes de calcul habituels des anomalies isostatiques sont fondés sur 
des définitions des masses compensatrices, qui sont à considérer plutôt comme 
des artifices de calcul que comme représentatives d'une conception physique. 

Au cours d'études sur l'interprétation de certaines anomalies de la pesanteur, 
dans l'hypothèse de la déformation plastique, il est apparu l'intérêt qu'il y, 
aurait à disposer d'un mode de calcul des anomalies isostatiques cohérent avec 
l'hypothèse physique utilisée. Le mode de compensation envisagé dans la 
présente Note est défini comme celui qui équilibre en chaque point d'une 
surface de niveau (ou en chaque point d'un volume limité par deux surfaces 
de niveau) les contraintes développées par les charges topographiques, et dans 
rhypoth.èse de la relaxation.' 

Considérons une charge P posée sur la surface d'un milieu composé de deux 
zones de densité différente séparées par une surface de niveau S. Elle déve- 
loppera un système de contraintes qui déformera la surface S provoquant ainsi 
une poussée, qui, lorsque l'équilibre sera établi, sera égale en chaque point à 
la contrainte verticale et cette condition définit entièrement la masse compen^ 
satrice. On sait par ailleurs que, dans l'hypothèse de la relaxation, les 
contraintes sont indépendantes des constantes physiques du milieu, de sorte 
que la forme de la masse compensatrice peut être calculée malgré l'incertitude 
des valeurs de certaines constantes. 

Il n'est évidemment pas nécessaire de se placer dans l'hypothèse où le 
milieu se décompose en deux zones seulement et la même définition s'appli- 
quera à un milieu composé de couches successives de densité croissante, 
le nombre de ces couches pouvant être aussi grand qu'on le désire. 

Cette méthode de calcul présente avec celle développée par M. Vening- 
Meinesz d'évidentes analogies, mais aussi les deux différences suivantes : 
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i° le fait que la forme des compensations est indépendante des constantes 
physiques et est entièrement définie par l'équation d'équilibre élimine le 
paramètre arbitraire dit « degré de régionalilé »; 

2° la compensation n'est pas localisée à un certain niveau, mais peut être 
répartie à l'intérieur d'un volume jusqu'à une profondeur aussi grande que les 
conceptions de la tectonique profonde peuvent l'exiger. On évite ainsi les limi- 
tations que l'hypothèse d'Airy, et celle de Venin g-Meinesz qui en dérive, 
imposent à la forme des compensations. 

On peut donc dire que le mode de compensation isostatique envisagé par 
cette Note est à l'hypothèse de Pratt ce que celui de Vening-Meinesz est à 
l'hypothèse d'Àiry. 

On sait que, dans le cas simple d'une charge ponctuelle P, la contrainte 
verlicale en un point de coordonnées (/■, 0) par rapport à P et à la verticale 
passant par P, est, en appelant h la profondeur, 

AJ 3P l -fi 3P l >fl 

2ît r- it: h- 

de même, dans le cas d'une charge linéaire p par unité de longueur 

Ni = î£ }cos*Ô. 

7T h 

On voit immédiatement que les puissances élevées de cosO ont pour effet de 
distribuer la masse compensatrice au voisinage de la verticale de la charge : 
5o % de la compensation est comprise dans un cône de 87° environ d'ouver- 
ture. 

La masse compensatrice étant ainsi définie, le calcul de la composante ver- 
ticale de l'attraction qu'elle exerce en un point quelconque de la surface peut 
être effectué. Pour l'application de cette méthode à l'élude' de longs profils 
gravimé triques à travers la Méditerranée, l'Afrique du Nord et le Sahara, le 
calcul a été conduit dans le cas des charges linéaires. On trouve alors, pour 
une compensation répartie suivant un plan à une profondeur h : 

, , d- h -+- 1 2 /z 3 
A = 4/p' 


3(^+4/**)* 


et pour une compensation répartie à l'intérieur d'un volume limité par deux 
plans h et hi : 

~4(/*t-Ao)L ^<P+W ^+4Aî d*+bkiy 

/étant la constante de la gravitation, p' la masse de la charge par unité de 
longueur, d la distance de la charge au point où l'attraction est calculée. 

L'application de cette méthode à une région de fortes anomalies isostaliques 
comme la Méditerranée occidentale et l'Afrique du Nord a permis de montrer 
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que, dans certaines zones, l'attraction ainsi calculée est très voisine de l'ano- 
malie de Bouguer observée, tandis que dans d'autres elles diffèrent considéra- 
blement, montrant ainsi que dans le premier cas, les reliefs sont compensés 
suivant un mode compatible avec l'hypothèse qui a servi au calcul précédent, 
alors que dans le second cas, il faut envisager pour les masses profondes un 
mode de distribution entièrement différent. 

Des conclusions concernant l'évolution tectonique peuvent être déduites de 
ces comparaisons, qui font l'objet d'un travail en cours. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du i.l\-dichlorophénoxy acétate de sodium 
et du 2. [\-dichlorophènooay acétate a" alky lamines sur la cicatrisation des cares 
chez le Pin maritime. Note de MM. Roger David et Willy Blieck, 
présentée par M. Henri Devaux. 

Lorsqu'une care est pratiquée dans le tronc d'un pin, un cal de cicatri- 
sation se forme à partir des bords de l'entaille et au bout de plusieurs années 
finit par recouvrir toute la blessure, Grâce à l'application de dérivés de 
l'acide 2.4-D (2.4-dichlorophénoxyacétate de sodium et 2.4-dichloro- 
phénoxyacétate d'alky lamines) en concentration convenable, nous avons 
pu obtenir la cicatrisation en une seule année par suite de la formation 
d'une prolifération cellulaire sur toute la surface de la care. 

Nos cares ont été effectuées de la manière suivante : on enlève l'écorce, 
le liber et souvent même le cambium (« bark-chipping » américain) sur 
une largeur de 8 cm environ et une hauteur de 1,8 cm et l'on pulvérise 
sur la blessure la solution à expérimenter. Une nouvelle entaille est 
pratiquée de la même manière tous les dix jours, immédiatement au-dessus 
de la précédente. Une seule pulvérisation est effectuée sur chaque blessure 
tout de suite après sa réalisation. 

Pour ces expériences, nous avons utilisé les dérivés de l'acide 2.4-D 
sous forme de solutions et d'émulsions huileuses. Ces dernières ont l'avan- 
tage de maintenir longtemps le produit actif à la surface des cares ('). 
L'émulsion contenait 10 % d'huile minérale émulsionnable et 90 % d'eau 

distillée. 

Diverses concentrations ont été expérimentées. Chacune a été essayée 
sur cinq arbres. Certaines de ces concentrations (5 et i5 g/1 de 2.4-D 
d'alkylamines et o,5, r, 4, 5, 8 et 20 g/1 de sel de sodium de 2.4-D) ont 
provoqué à la surface des cares l'apparition de mamelons parenchymateux 
qui se sont accrus progressivement et ont fini par recouvrir toute la blessure. 
Les autres concentrations (20, 3o, 4o, 00 g/1 de 2.4-D d'alkylamines 


(t) En utilisant les solutions aqueuses, la blessure est lavée plus ou moins rapidement 
par la pluie. 
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et 4og de sel de sodium du 2.4-D) n'ont provoqué qu'une prolifération 
cellulaire plus irrégulière ne recouvrant que partiellement la care; la 
partie du bois demeurée stérile présente alors une teinte brunâtre. Nous 
n'avons pas remarqué de différence importante entre l'effet produit par 
les émulsions et les solutions. 



Coupes pratiquées dans un cal de cicatrisation prélevé à la surface d'une care 20 jours (en haut) et 34 
jours {en bas) après la pulvérisation d'ane solution à 5 g/1 de sel de sodium de l'acide 2.4-dichIo- 
rophénoxyacétique. — B, : bois préexistant; P : parenchyme néoformé initial; Z. G. ; zone généra 
trice néoformée donnant du bois (B a ) et da liber (L). 

Lorsque les premières protubérances apparaissent, elles ont un aspect 
blanchâtre; elles deviennent vertes au fur et à mesure qu'elles s'étendent, 
puis le cal ainsi formé prend une coloration plus ou moins brunâtre. 

Dans le cas d'une cicatrisation rapide et totale, l'examen microscopique 
des tissus de ce cal de cicatrisation montre qu'il est formé tout d'abord 
par un parenchyme à peu près homogène constitué par des cellules plus 
ou moins arrondies, à membrane pectocellulosique, disposées en général 
sans ordre bien apparent et quelquefois en files radiales. 

Au sein de ce cal homogène, une assise génératrice libéroligneuse s'orga- 
nise parallèlement à la surface de la care et à une distance de trois 
à six cellules de cette dernière. Elle fonctionne alors en différenciant vers 
l'extérieur du liber (avec ses cellules tannifères caractéristiques) et vers 
l'intérieur du bois (trachéides, canaux sécréteurs et rayons médullaires). 
D'autre part, les cellules superficielles de ce cal primitif s'orientent en 
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files radiales. Elles contiennent alors dans leur grande vacuole centrale 
des composés catéchiques phlorogluciques. 

En résumé, le 2 . 4-dichlorophénoxyacétate d'alkylamines et le 2.4-dichlo- 
rophénoxyacétate de sodium pulvérisés à une concentration convenable 
à la surface des cares (type « bark-chipping » modifié) déterminent une 
prolifération cellulaire active provoquant la cicatrisation rapide des 
blessures. Ces résultats peuvent être rapprochés de ceux obtenus par 
divers auteurs (Gautheret et Raoul, Longehamp et Pacheco) ( 3 ), ( 3 ) 
qui, en opérant avec des tissus en culture, ont reconnu que l'acide 2.4-dichlo- 
rophénoxyacétique possède la propriété de stimuler la multiplication 
cellulaire. 


HTSTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la transformation du collenchyme en scléren- 
chyme chez certaines Ombelli fèves. Note de M. Ame ut Duchaig\e ? présentée 
par M. Paul Becquerel. 

Les collocytes du Daacus carota L. et de VEryngium campestre JL. se trans- 
forment en sclérocytesau cours d'un double processus de laoaellisation. Par croissance 
centrifuge, une membrane secondaire lignifiée se substitue à l'épaisse membrane 
pecto-ceTlulosique primaire; par croissance centripète l'apposition d'autres lamelles 
secondaires réduit peu à peu la cavité cellulaire. 

En 1924, Went signale, pour la première fois, la transformation du 
collenchyme en selérenchyme chez les Podostémonacées (*); en 1980, 
Etienne l'observe chez quelques Labiées des îles Canaries ( 2 ); Mullenders 
retrouve ce phénomène en 19^7 dans le genre Thunbergia [Acanthacées ( 3 )]; 
Nobécourt et M Ilc Papier, enfin, viennent de décrire la lignification du 
collenchyme dans le pétiole de Carotte (*). On ne connaît donc encore 
que peu d'exemples de sclérifi cation des collenchymes et, à Fexception 
de la Carotte, il s'agit de plantes vivant sous des climats tropicaux ou 
subtropicaux. 

Ayant déjà étudié l'ont ogénie des collenchymes ( 5 ), notre attention 
devait naturellement se porter sur le problème de leur sclérifi cation. 
C'est pourquoi nous avons entrepris de nouvelles recherches qui nous ont 
permis de retrouver un autre cas de ce curieux phénomène dans le pétiole 

(-) Ç. R. Soc. Biol., 141, 1947, p. 129. 
( 3 ) Comptes rendus, 231, 1900, p. i535. 

(*) F. Went, Bec. Trav, bot, NeerL, 21, 192^, p. 5i3-52o. 

( 2 ) R. Etienne, Thèse diplôme sup. Pharm., Paris, ig3o, p. 67, 72, 76, 78, 81 et 126. 

( 3 ) W. MrxLENDERS, ta Cellule, 51, 19^7, p. 27 et 33. 
(*) Comptes rendus, 233, 1901, p. 1672. 

( 5 ) Comptes rendus, 234, rg5ia, p. i^o3. 
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de YEryngium campestre L. Il existe donc en France, c'est-à-dire sons 
un climat tempéré, deux Ombellifères, au moins, dont le collenchyme se 
transforme en se 1er en chyme. 

4 

Nous pensons, en outre, qu'une telle transformation peut s'observer fréquemment chez 
des Orabellifères vivant sous d'autres climats. Lemesle a en effet décrit, en 1926; de 
nombreuses espèces dont les typiques faisceaux de collenchyme corticaux renferment des 
amas de fibres lignifiées ou sont même parfois entièrement remplacés par du scléren- 
chyuie («.); il étudiait alors sur du matériel d'herbier au Muséum de Paris Jes caractères 
d'adaptation à la xérophilie des Ombellifères exotiques des régions sèches et chaudes. 
A notre avis, ces éléments lignifiés proviennent sans doute de collocytes préexistants bien 
que leur origine exacte n'ait pas encore été précisée, faute de matériel frais. 

Comment le collenchyme se transforme-t-il en sclérenchyme ? Dans 
le Daucus carpta L., Nobécourt et M IIe Papier ont observé une ligni- 
fication atypique débutant par la couche interne de la membrane. Cette 
particularité se retrouve-t-eile chez YEryngium campestre L, ? iNous avons 
étudié l'évolution des collocytes dans le pétiole de ces deux plantes . et 
nous y avons constaté le'même processus de sclérification; il est toutefois 
plus complexe qu'on ne le croyait. 

La sclérification des cordons de collenchyme débute par leur bord interne 
qui coiffe généralement un canal sécréteur puis se propage peu à peu en 
direction de l'épidémie; elle affecte finalement la presque totalité des 
cordons chez le Daucus (fig. 3) et seulement leur région interne chez 
YEryngium (fig. 5). C'est d'abord la lamelle bordante interne du collocyte 
qui s' hypertrophie en donnant une première couche secondaire riche 
en cellulose colorable par la benzoazurine; puis elle s'imprègne de lignine 
dont elle s'enrichit progressivement. De nouvelles lamelles lignifiées 
apparaissent ensuite autour de la première, concentriquement, en direc- 
tion centrifuge. Il se forme ainsi une membrane secondaire nettement 
stratifiée qui se substitue à l'épaisse membrane primaire. Par suite de 
cette croissance centrifuge, la substance pectique, non stratifiée, disparaît 
peu à peu et il est facile de suivre cette métamorphose avec le rouge de 
ruthénium en s 'adressant à des pétioles de plus en plus âgés (fig. 1 à 5). 
Les membranes secondaires des cellules voisines finissent par se rejoindre 
si la sclérification est complète, mais elles ne se confondent jamais comme 
les membranes primaires. Des lamelles moyennes très apparentes déli- 
mitent alors nettement les sclérocytes ainsi formés et un peu de ciment 
pectique subsiste dans les angles; ce dernier peut même se résorber en 
déterminant de minuscules méats. 

D'autre part la croissance de cette membrane secondaire, d'abord 
centrifuge, devient également centripète. D'autres lamelles se déposent 


( 6 ) Ann. des Se. nat., Bo£. } 10 e série, 8, 1926, p. 27~i35. 
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du côté de la cavité cellulaire et la lumière de celle-ci se réduit progres- 
sivement comme au cours de l'histogenèse typique des s cléren chymes. 
Il y a donc à la fois remplacement de la substance membranaire initiale 
en direction centrifuge et apposition à une paroi préexistante en direction 
centripète. 


"^W HUIS 







Transformation du eoilenchyme en sclérencliyme dans des pétioles de plus en plus âgés. 

1, 2, 3, Daucus carota; 4, 0, Eryngiatn campestre; mp, membrane primaire; là, lamelle bordante; 

ms, membrane secondaire lignifiée. 

En conclusion, ces remaniements de la substance membranaire mettent 
en évidence l'extrême plasticité des épaisses parois pecto-cellulosiques 
et plaident en faveur de leur nature vivante. Un collocyte peut se trans- 
former en sclérocyte au cours d'une véritable métamorphose de sa 
membrane primaire; mais la lignification semble mettre un terme à ses 
potentialités car on ne connaît aucun exemple de réversibilité d'une telle 
évolution. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Les régions hé téroc aromatique s du noyau 
quiescent de Cucurbita et de Phaseolus. Action de V acide folique. Note 
de M. et M rae Mauiucr Hocquette, présentée par M. Roger Heim. 

Nous avons nous-mêmes et avec nos élèves V. Prudhomme et S. Paul 
montré que l'axe hypocotylé de Cucurbita et de Phaseolus se présentait 
comme une région où les noyaux quiescents sont caractérisés par un 

G. R., iq53, i« Semestre. (T. 236, N° 8.) 56' 
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eimchissement, par rapport aux noyaux interphasiques des méristèmes, 
en substance chromatique. La richesse chromatique de ces noyaux varie 
avec la différenciation cellulaire, avec l'activité physiologique de la cellule; 
elle se manifeste par la formation de nucléoles et d'amas chromatiques 
surnuméraires liée, en partie au moins, au bourgeonnement nucléolaire. 
L'hyper-activité nucléolaire et l'accumulation d'acides nucléiques combinés 
est en rapport avec l'activité trophique des cellules. 

Les granulations surnuméraires - dont le nombre augmente considéra- 
blement au cours des diverses étapes de la régénération cellulaire après 
le jeûne glucidique offrent les mêmes caractères morphologiques et micro- 
chimiques que les chromocentres normaux et un certain nombre de tech- 
niques montrent l'existence dans toutes ces granulations d'acide desoxyri- 
bonucléique. 

Morphologiquement, et venant corroborer des conclusions physiolo- 
giques, une hyper-activité de la synthèse protidique est ainsi mise en 
évidence, et niicrochimiquement, on constate que toutes les masses intra- 
nucléaires surnuméraires (à l'exclusion du ou des nucléoles) correspondent 
à une localisation d'acide desoxyribonucléique en relation avec la forma- 
tion d'acide rikonucléique. Ces masses offrent donc le même aspect et 
la même composition chimique que les chromocentres. 

Si les analyses biochimiques font apparaître une consommation rapide 
de l'acide ribonucléique pendant le jeune, quels que. soient les phénomènes 
de nutrition envisagés, anabolisme ou catabolisme, le taux de l'acide 
desoxyribonucléique se maintient avec une constance remarquable. Cet 
acide, sans se transformer, participe donc à la formation des granulations 
où se produit la synthèse de l'acide ribonucléique. 

Les chromocentres normaux ne sont autre chose que les régions proxi- 
males persistantes des branches chromosomiques, régions situées de part 
et d'autre de la constriction médiane, de la zone d'insertion du chromosome 
au fuseau. Ce sont les régions hétérochromatiques des chromosomes. 
Toutes les masses intranucléaires surnuméraires (excl. nucléoles) sont des 
équivalents des zones hétérochromatiques et l'on sait que l' hétéro chro- 
matine forme des histones qui participent à la formation de ribonucléo- 
protéines. 

Expérimentalement nous modifions le nombre des masses chromatiques 
qui, suivant les conditions physiologiques, peut descendre au-dessous du 
nombre normal d'euchromocentres, ou considérablement augmenter, et 
comme le taux d'acide desoxyribonucléique est constant, c'est la substance 
du type ribonucléique qui est lysée ou synthétisée, mais corrélativement 
l'acide desoxyribonucléique se concentre ou se disperse dans Penchylème 
nucléaire; les deux phénomènes sont liés: Les granulations observées dans 
les noyaux quiescents et les chromocentres eux-mêmes apparaissent ainsi 
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comme des régions de synthèse protidique dont le nombre varie avec les 
conditions physiologiques. 

Jacobson et Webb ont récemment étudié le comportement des ribonu- 
cléoprotéines au cours de la division de certaines cellules d'Oiseaux et 
de Mammifères en utilisant les colorants de May-Griindwald et de Giemsa 
et ils ont remarqué que dans les noyaux quiescents « les structures » se 
colorent en violet-rouge et les nucléoles en bleu. Des tests ont permis de 
rapporter la coloration violet-rouge à la présence de desoxyriboprotéines, 
la coloration bleue à celle de ribonucléo protéines. Ces auteurs admettent 
qu'il est peu vraisemblable qu'il y ait adsorption de ribonucléoprotéine 
sur les chromosomes ,et qu'elle provienne en totalité des nucléoles; ils 
envisagent que les chromosomes effectuent la synthèse de cette substance. 
Ces conclusions viennent appuyer les nôtres encore renforcées par l'utili- 
sation que nous avons faite du May-Griindwald et du Giemsa : les granu- 
lations intranucléaires passent au cours du jeûne d'une teinte bleuâtre 
à un rouge peu intense; en période de régénération elles sont colorées 
avec intensité en bleu-marine; le jeûne après 48 h de régénération abaisse 
fortement le ton qui devient bleu-pâle. Cette technique, comme celles que 
nous avions utilisées, rend donc apparents, d'une autre façon, les phéno- 
mènes que nous avons décrits. 

Jacobson et Webb ont de plus étudié l'action de l'acide folique et de 
ses antagonistes sur la mitose. Sachant qu'il intervient dans la synthèse 
des nucléoprotéides et tout spécialement dans la phase terminale de la 
synthèse du noyau purique, nous l'avons utilisé de diverses façons clans 
nos expériences sur le noyau quiescent. Il n'a eu aucune action importante 
au cours du jeûne et après la régénération cellulaire. Mais, additionné à 
la solution de glucides déclenchant la régénération immédiatement après 
le jeûne, il a provoqué des phénomènes intéressants. En il\ h, les noyaux 
sont devenus volumineux et plus chargés, que dans les expériences sans 
acide folique, de très nombreuses granulations parfois volumineuses colorées 
en bleu- marine foncé par le May-Grundwald et le Giemsa. 

Beaucoup de ces noyaux sont déformés, amœboïdes et l'on observe des 
amitoses. Les cellules binucléées ne sont pas rares; quelques cellules sont 
même trinucléées. Dans la cellule plurinucléée des différences de teinte 
sont parfois apparentes : certains noyaux sont, dans l'ensemble, ou plus 
bleus ou plus rouges que d'autres. 

On est frappé de la ressemblance de ces noyaux amœboïdes a charge 
élevée en ribonucléoprotéines, qui se divisent par amitose, avec ceux des 
cellules cancéreuses. 

L'élaboration hâtive et intense des protéines, l'élévation rapide du 
rapport nucléoplasmique (caractères bien connus des cellules cancéreuses) 
provoquent, au moment de la régénération, un état d'instabilité que l'acide 
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folique accentue jusqu'à déclencher une rupture d'équilibre qui mène à 
Pamitose. 

Toutes ces observations et comparaisons apportent un faisceau de 
preuves qui confirment nos conclusions précédentes. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la variation nycthêmérale de V activité mitotique 
dans Vapeas de Vicia Faba L. Note de M me Arlette Lance, présentée par 
M. Raoul Combes. 

Des numérations de mitoses effectuées sur des superpositions de coupes trans- 
versales et longitudinales provenant de points végétatifs de Vicia FaàaL., montrent 
que l'activité mitotique de l'apex passe par deux maximums au cours de la journée. 
L'un très accusé vers 9 h du matin, l'autre plus discret vers 21 h. 

Afin de localiser la région organogène de l'apex de Fève (*), nous avons 
étudié systématiquement la répartition des mitoses dans le point végétatif. 
Nous avons profité de ce travail pour déterminer, la variation journalière, 
périodique, de l'activité mitotique. 

Les fixations ont eu lieu, en effet, à des dates différentes et à des heures 
déterminées de la journée (3, 6, 9, 12, i5, 18, 21, 24 h) sur des plantes de 
stade végétatif identique : (10 cm), cultivées en serre (hiver) ou à l'exté- 
rieur (printemps). Pour chaque échantillon, nous avons relevé la totalité 
des mitoses contenues dans le même espace de l'apex, en superposant 
toutes les sections comprises dans cette région. 

Les superpositions de coupes longitudinales ne comprenaient que les. deux 
sections les plus axiales de chaque apex; les superpositions de coupes 
transversales intéressaient les trente premières sections d'un même point 
végétatif. Pour ne dénombrer que les mitoses de la seule région organogène, 
nous avons dû déterminer un volume arbitraire, mais identique pour tous 
les points végétatifs, à l'intérieur duquel nous comptions les divisions 
cellulaires, soit, après superposition, un rectangle de 3oo a de large sur %Bo [/. 
de haut, pour les coupes longitudinales ; un carré de 3oo a de côté pour les 
coupes transversales. 

Les résultats fournis par ces numérations sont traduits graphiquement 
par les courbes ci-après. Pour les apex prélevés en hiver ils montrent, 
tant sur les coupes transversales (courbe I) que sur les longitudinales 
(courbe II) que l'activité mitotique passe par un maximum très accusé 
vers 9 h du matin, le nombre des mitoses variant brusquement d'une 
valeur moyenne de l'ordre de 200 à celle de 558 sur les coupes transversales, 
pour retomber à la valeur du départ à 12 h. L'après-midi, l'activité mito- 

(*) Comptes rendus, 236, ig53, p. 5io. 
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tique s'élève graduellement pour atteindre un nouveau maximum plus 
discret vers 21 h. Les valeurs obtenues sont très homogènes : les plus 
grands écarts : 600 et 5o4 mitoses, pour une moyenne de 558 (sur six échan- 
tillons prélevés à 9 h), sont respectivement égaux à 7,5 et 9 %. Si Ton 
tient compte du fait que chacune des six valeurs provient d'une expérience 
réalisée à une date différente, on doit admettre qu'elles sont remarquable- 
ment constantes. Cette homogénéité inespérée s'est retrouvée dans toutes 
nos numérations. 
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A la fin du printemps, un contrôle des résultats obtenus en hiver et en 
serre, fut effectué au moyen de superpositions de coupes transversales 
provenant de plantes cultivées en plein air. Les valeurs obtenues 
(courbe III) s'inscrivent parallèlement à celles de l'expérience précédente 
(courbe I), mais les nombres sont légèrement supérieurs. 

De l'examen des trois courbes précédentes, il ressort donc que le rythme 
des divisions à l'intérieur de l'apex, passe par deux maximums. L'un très 
accentué à 9 h du matin, l'autre moins accusé vers 21 h. Il paraît ne pas y 
avoir de minimum étroit, mais plutôt deux paliers, l'un horizontal pour oh, 
3 h, 6 h, l'autre en pente légère pour 12 h, i5 h, 18 h. 

L'existence du premier maximum avait été déjà reconnue sur plusieurs 
exemples [Karsten ( 2 ), Stâlfelt ( 3 )], mais nos recherches nous ont permis 
de noter une recrudescence d'activité vers 21 h, recrudescence moins 
accusée que celle du matin, mais tout aussi nette et constante. Elle remet 


( 2 ) Z. Bot. , 7, igi5, p. i-34; %• B ot n 9, l 9 l $i P- I 4- 

( 3 ) Erscheinungen. Kungl. sven. Acad. Hardi., 62, 1921-1922, p. 36-48. 
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en question le rôle des conditions nocturnes dans l'interprétation des 
causes du maximum matinal. 

Ce fonctionnement rythmique si évident chez Vicia faba reste donc à 
expliquer. Son déterminisme et ses conséquences seraient l'objet d'une 
étude physiologique appropriée. Insistons en terminant sur un trait qui 
nous semble remarquable : l'apex de Vicia faba montre deux « poussées » 
mitotiques plutôt que des alternances d'aspect sinusoïdal, c'est-à-dire 
deux maximums étroits dans le temps, séparés par de larges paliers. 

GÉNÉTIQUE VÉGÉTALE. — Comportement des hybiides interspécifiques entre 
Orysa saliva L. et O. Glaberrima Steud. Note de M. Mackice Peltier, 
présentée par M. Raoul Combes. 

Des croisements enlre divers types appartenant au proie indica et japonica de 
l'espèce O. saliva L. et deux variétés du riz africain O. glaberrima Steud. ont 
produit des hybrides très hautement stériles et confirment l'origine poiyphylétique 
du genre Oryza. 

Deux variétés, Balaoulê et Sianiqué, de l'espèce africaine de riz cultivée 
dans quelques régions de l'Afrique Occidentale Française, Oryza glaberrima 
Steud, ont été croisées avec des formes représentant les deux principaux 
groupes classiquement reconnus au sein de la sous-espèce communis Gustch. 
de l'espèce linnéenne O. satiça. 

Sur huit croisements tentés en utilisant alternativement les deux espèces 
comme géniteurs mâles et femelles, six ont donné 28 graines sur 117 épillets 
castrés et pollinisés. Un examen des caryopses récoltés a montré que deux 
d'entre eux ne possédaient qu'un embryon rudimentaire et ils n'ont donné 
naissance à aucune * plante. Les autres ont germé normalement, mais cinq 
pieds sont morts avant d'atteindre le stade de l'épiaison. Les 21 plantes 
vivantes à la floraison se sont révélées hybrides. 

La dominance des caractères spécifiques parentaux chez ces individus 
de première génération paraît s'établir comme il suit : la pilosité des 
glumemmes d'O. satiça et le port dressé de la panicule d'O. glaberrima 
sont dominants sur l'absence de pilosité et la panicule retombante; la 
ligule est de taille intermédiaire entre celle d'O. glaberrima, courte, ne 
dépassant jamais 6 mm et celle des différentes variétés d'O. saliva utilisées, 
longue de plus de i5 mm. 

Le cycle végétatif s'est montré jusqu'ici assez anormal. Suivant les 
croisements, la floraison des hybrides a débuté de 72 à 84 jours après le 
semis , de façon nettement plus précoce que chez les différents géniteurs^ 
et elle se poursuit encore après 3i5 jours de végétation. Chaque plante a 
produit au minimum 70 talles, et de nouvelles se reforment continuelle- 
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ment à la base. Sur chaque tajle, tous les nœuds à l'exception de celui qui 
porte la panicule terminale sont fertiles et produisent des inflorescences 
inégalement développées, les plus faibles se trouvant naturellement vers 
le sommet de la talle. 

Un essai de multiplication végétative par éclat de touffe à partir d'un 
pied de chaque croisement a été fait après 200 jours de végétation. Les 
plantes qui en sont issues montrent une grande vigueur. 

Bien que le nombre d'épillets formés ait été considérable, les hybrides 
sont restés totalement stériles pendant plus de neuf mois. Depuis, de très 
rares graines ont été obtenues de trois des croisements, le pourcentage 
de fécondation restant inférieur à 1 °/ 00 . La cause de cette stérilité semble 
complexe. Les premières observations cytologiques faites pendant la 
période de stérilité complète sur les anthères au stade de la méiose 
montraient une dégénérescence précoce d'un nombre important de cellules- 
mères des grains de pollen, et, pour celles qui subsistaient, des anomalies 
au cours de la méiose. On notait la coexistence de bivalents et de mono- 
valents en diacinèse, suivie de la formation de grains de pollen anormaux 
dus à une répartition inéquationnelie des chromosomes au cours de l'ana- 
phase. De nouvelles observations effectuées après la formation de quelques 
caryopses ont mis en évidence les mêmes anomalies méiotiques; les phéno- 
mènes de dégénérescence précoces des cellules-mères semblent moins 
nombreux. 

La stérilité très élevée de ces hybrides interspécifiques et l'existence de 
monovalents au cours de la méiose semblent confirmer la théorie de l'origine 
polyphylétique du genre Oryza et permettent de penser que l'espèce 
0. glaberrima Steud. possède un génome qualitativement différent de 
celui d'O, saliva L, 


BOTANIQUE. — Évolution de la phyllotaxie et de la taille du point végétatif 
de Gupressus macrocarpa Rartw. pendant les trois premières années 
de son développe ment. Note de M. Henri Camefort, présentée par 
M. Raoul Combes. 

1. Évolution de la phyllotaxie. — Pendant la première année du déve- 
loppement de C. macrocarpa, la tige principale porte, selon les individus, 
des verti cilles de 3, 4 ; 5 ou 6 feuilles. 

La duplicature des centres générateurs de feuilles, au niveau du second 
verticille postcotylédonaire (*), n'est généralement réalisée que pour 
les plantules pourvues de 3 cotylédons, qui montrent souvent des verticilles 


{') Comptes rendus, 232, ig5i, p. 17V- 
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de 6 feuilles. Mais l'on n'observe pas de verti cille de 8, io ou 12 feuilles 
chez les plantules comptant 4» 5 ou 6 cotylédons. Il semble donc exister 
dans le point végétatif une limite à la duplicature des centres générateurs 
de feuilles. 

Les rameaux latéraux, formés pendant cette première année de déve- 
loppement, portent souvent des verticilles de 3 feuilles et rarement 
de 4 feuilles. 

Au début, généralement, des seconde et troisième années du dévelop- 
pement, on assiste à une diminution du nombre de feuilles par verti cille, 
ceci pour la tige principale comme pour ses ramifications. Aussi à la fin 
de la troisième année, certains plants présentent des tiges principales 
portant déjà des verticilles de 2 feuilles. Quant aux rameaux et aux 
ramilles, la verti cil! ati on par deux est, pour eux, le cas général. 

Ainsi l'évolution phyllotaxique de C. macrocarpa, pendant les premières 
années de son développement, est caractérisée par une diminution du 
nombre des centres générateurs de feuilles portés par le point végétatif 
des tiges, cette évolution s'effectuant plus lentement pour la tige principale 
que pour les ramifications. 

2. Évolution du point végétatif. — Pendant la première année du déve- 
loppement, le point végétatif de la tige principale a une base large (dia- 
mètre 2i5 à 180 [x); l'anneau initial ceinture une moelle relativement très 
développée. Cette taille est la même quel que soit le nombre des feuilles formées 
à chaque çerticille. 

Les rameaux de second ordre ont, pour certains, un point végétatif 
dont la taille est comparable à celle du point végétatif de la tige principale, 
pour d'autres un point végétatif de taille réduite (diamètre : io5 à 85 |x) 
et ceci quel que soit le nombre de feuilles formées à chaque verticille. 

Pendant les seconde et troisième années, on assiste à une réduction de 
la taille des points végétatifs, les points végétatifs de petite taille devenant 
les plus nombreux. Néanmoins la tige principale conserve généralement un 
point végétatif de grande taille, manifestant, tout comme pour l'évolution 
phyllotaxique, un certain retard par rapport à l'évolution des points 
végétatifs des rameaux latéraux. 

3. Conclusions. — De l'étude simultanée, des variations phyllotaxiques 
d'une part, et de l'évolution de la taille des points végétatifs d'autre part, 

* on peut tirer les conclusions suivantes : 

a. Il y a indépendance des deux phénomènes. 

i° On observe, sur des tiges ayant des points végétatifs de même 
dimension, des verticilles de 6, 5, 4 °u 3 feuilles : 

2° La diminution de taille des points végétatifs n'entraîne pas obliga- 
toirement une diminution du nombre des feuilles par verticille. On peut 
observer des points végétatifs de taille réduite portant un nombre de 
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feuilles par verticille l/\ par exemple), supérieur à celui (3 feuilles par 
exemple) d'un point végétatif de grande taille; 

3° Inversement, la diminution du nombre des feuilles par verticille 
n'est pas obligatoirement accompagnée d'une diminution de la taille 
du point végétatif. 

b. Néanmoins la taille du point végétatif peut devenir un facteur 
limitant pour les variations phyllotaxiques. 

La duplicature des centres générateurs au niveau du second verticille 
posteotylédonaire, si caractéristique des plantules de Cupressinées, se 
trouve chez C. macrocarpa, limitée par la taille du point végétatif. En effet, 
l'examen des coupes de point végétatif, pratiquées à ce niveau, montre 
que l'anneau initial est totalement utilisé pour la formation simultanée 
de 6 feuilles. 

On peut d'ailleurs être informé de la réalité de la tendance à la dupli- 
cature : elle se manifeste chez des plantules à 4? 5 et 6 cotylédons, par la 
présence de feuilles doubles que le manque de place, sans doute, a empêchées 
de s'individualiser. 

c. Mais lorsque des feuilles verticillées par deux (terme de l'évolution 
phyllotaxique) sont portées par un point végétatif demeuré de grande 
taille (stade primitif de l'évolution du point végétatif), on observe que 
les primordiums foliaires sont anormalement larges et correspondent à 
des feuilles doubles. Celles-ci peuvent être très nombreuses sur un même 
rameau sans qu'un verticille de 3 ou 4 feuilles distinctes apparaisse; le 
rameau conserve donc deux centres générateurs de feuilles seulement. 
Pourtant la grande taille persistante du point végétatif imposerait la 
réalisation de plus de deux centres générateurs de feuilles. 

Ainsi se trouve confirmée l'indépendance des caractères phyllotaxiques 
et des caractères dimensionnels du point végétatif. 

» 

PHYSIOLOGIE. — Rôle des corps jaunes au cours de la gestation chez le Lézard 
vivipare, Zootoca vivipara. Note (*) de M. Maurice Panigel, présentée 
par M. Pierre-P. Grasse. 

Les travaux sur le rôle des formations lutéiniques au cours de la gestation 
de Reptiles vivipares ont souvent mené à des conclusions contradictoires. 
Nous exposons ici le résultat de recherches qui ont porté sur près de 
200 Lézards femelles {Zootoca vivipara), à tous les stades de la gestation. 

Une série d'ovariectomies bilatérales, effectuée en 1 9 5 1 , a montré que 
la survie de l'embryon peut être compatible avec une ovariectomie rela- 
tivement précoce. Le développement embryonnaire se poursuit in utero, 

(*) Séance du 16 février iqSS. 
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après une ovariectomie bilatérale au cours de la deuxième moitié de la 
gestation. Les conditions d'élevage en captivité rendaient cependant les 
avortements, suivis de résorption intra-utérine des œufs, assez fréquents 
chez les femelles gardées comme témoins et, à plus forte raison, chez des 
femelles affaiblies par une opération. 

Une deuxième série d'opérations (ovarieetomies uni- et bilatérales, 
délutéinisations par cautérisation des corps jaunes, implants intra- 
abdominaux de progestérone purissime Roussel) a été entreprise en igfo, 
avec des méthodes opératoires et des conditions de captivité meilleures : 
mortalité et morbidité post-opératoires exceptionnelles; aucune femelle 
témoin non opérée ou ovariectomisée d'un seul côté ne montrant d'avor- 
tement ou de parturition anormale. Le stade atteint par la gestation 
('au début, surtout) est précisé soit par examen histologique des corps jaunes, 
soit en prélevant une ou plusieurs chambres incubatrices lors de l'opé- 
ration. 

La plupart des ovulations s'effectuèrent au cours de la troisième semaine 
de mai; les parturitions au début de juillet. La durée de la gestation est 
donc proche de sept semaines, légèrement plus courte à Paris en captivité 
que dans l'habitat naturel (Besse-en-Chandesse, 1000 m d'altitude, Puy- 
de-Dôme). 

1. Effet de V ovariectomie bilatérale ou de la dêlutêinisation sur le déve- 
loppement embryonnaire in utero. — i° Le développement se poursuit dans 
tous les cas, même après ovariectomie bilatérale effectuée au tout début 
de la gestation (blastodermes aux premiers stades et corps jaunes au début). 
Chez quatre femelles, le développement s'est même poursuivi jusqu'au 
terme, mais du fait des anomalies de la parturition, il n'y eut mise-bas 
que de mort-nés. 

2 Au milieu de la gestation (trois premières semaines de juin), ovariee- 
tomies bilatérales et délutéinisations n'ont pas arrêté le développement 
embryonnaire in utero, qui s'est, le plus souvent, poursuivi jusqu'au 
terme, aboutissant, dans un cas, à la mise-bas de nouveau-nés vivants. 

3° À la fin de la gestation (fin juin-début juillet), tant ovarieetomies que 
délutéinisations n'ont eu d'influence notable sur le développement fœtal. 

2. Effet des ovarieetomies, délutéinisations et implants de progestérone sur 
le phénomène de parturition. —- i° Comme nous l'avons constaté, la durée 
de la gestation dépend, chez Z. vivipara, dans une certaine mesure, des 
conditions extérieures (climatiques ou autres). Mais, dans tous les cas, 
la parturition des femelles normales ou ovariectomisées d'un seul côté 
a toujours amené l'expulsion de la totalité des œufs, suivie de l'éclosion, 
dans la journée,* des nouveau-nés hors de la membrane coquillière. Chez 
les femelles ovariectomisées bilatéralement ou délutéinisées, nous avons, 
par contre, observé de nombreuses anomalies dans la parturition : partu- 
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ritioas prématurées (amenant l'expulsion de fœtus vivants, avant-terme, 
ne se libérant pas dans les 48 h de leurs membranes ovulaires); partu- 
ritions ce retardées » (s'efïectuant plus d'une semaine après la dernière 
parturition normale et amenant la miseras de mort-nés ayant dépassé 
le terme;; et surtout partiuitions « dissociées », qui s'étalent sur plusieurs 
semaines et sont fréquemment suivies de rétentions ovulaires. 

2° Les implants de progestérone (3 à 5 mg), vers la fin de la gestation, 
n'ont pas empêché le déroulement normal des parturitions. On observe 
toutefois un certain nombre de rétentions ovulaires après terme. Ces 
implants, effectués chez des femelles préalablement ovariectomisées (bilaté- 
ralement), sont suivis d'un retard marqué de la parturition et d'un fort 
pourcentage de rétentions ovulaires. 

Conclusions. — La destruction des corps jaunes, pratiquée même au tout 
début de la gestation chez Z. vivipara n'arrête pas le développement 
embryonnaire et n'empêche pas la survie de l'embryon. 

Tout en réservant le rôle du facteur hypophysaire encore à élucider, 
il est possible de suggérer l'importance des sécrétions ovariennes dans le 
déterminisme de la parturition chez les Reptiles. Ceci semble avoir, chez 
Z. vivipara, un intérêt particulier, les formations placentaires y étant des 
plus rudimentaires, tandis que les corps jaunes persistent jusqu'à la fin 
de la gestation. 

GÉNÉTIQUE. — Une anomalie héréditaire de V ovaire conduisant à la stérilité. 
Note de M. Robert Linder, transmise par M. Louis Blaringhem. 

Chez Oenothera missouriensis Sims., une anomalie dont la transmission es l mono- 
factorielle, s'exprime chez les Homozygotes récessifs par le phénotype suivant : un 
buissonnement intense^ des Heurs à ovaire aberrant avec fleur surnuméraire entre 
les placentas, l'absence totale de développement de fruits. La polyploïdie accentue 
le caractère en ce qui concerne la différenciation du bourgeon floral surnuméraire. 

Au cours de l'étude du conditionnement génétique de l'Incompatibilité 
dans Oenothera missouriensis Sims., certaines populations en culture ont 
montré des plantes d'un type aberrant par leur morphologie qui les signale 
à première vue et par leur stérilité totale. 

La plante entière a un port curieux, très buissonnant à ramifications 
plus nombreuses; il en résulte un feuillage plus dense et un nombre de 
fleurs plus important que dans le type normal. Malgré cette abondante 
floraison, aucune capsule ne se forme et aucune graine n'a pu être récoltée 
durant deux saisons consécutives. 

La fleur en place présente un aspect particulier. Elle est portée par un 
pédoncule long, recourbé, alors que la fleur normale est presque sessile. 
De plus, l'ovaire est anormalement gonflé. Les pièces du périanthe et les 
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étamines sont normalement constituées. La particularité la plus remar- 
quable est la longueur des lobes stigmatiques.' 

La dissection de l'ovaire révèle la présence d'une fleur surnuméraire 
entre les placentas. Cette fleur ne dépasse jamais le stade de bouton enfermé 
entre les colonnes placentaires écartées. Le développement de ce bouton 
floral se termine avec la chute de l'ovaire après la fanaison du périanthe 
de la fleur. Le stade atteint est d'ailleurs variable. Le maximum de déye- 





i- z. 3. 

I. Coupe longitudinale de la fleur normale dans la région de l'ovaire. — h : kypanthium; st : style. 

*2. Ovaire de fleur aberrante. — p : placenta écarté avec ovules; f : fleur surnuméraire; o' : ovaire 

de la fleur surnuméraire situé dans le pédoncule. 

3. Dissection de la fleur surnuméraire. — ê : étamine; s : sépale; (p : 'placenta avec ovules). 


loppement correspond à la présence de quatre sépales, quatre étamines 
dont les anthères renferment du pollen d'aspect normal, un ovaire avec 
ovules qu'on retrouve à l'intérieur du pédoncule. La différenciation de 
ces pièces peut être moins poussée; pour certaines fleurs, on n'observe 
qu'un bourgeon indifférencié entre les placentas. Il est particulièrement 
intéressant de remarquer que L'anomalie ne se limite pas à la présence d'une 
seule fleur surnuméraire. Dans les cas où elle est à son maximum, l'ovaire 
de la fleur surnuméraire présente lui-même un bourgeon entre les pla- 
centas. Ce caractère étrange de morphogénèse aberrante correspond à. un 
phénotype de toute la plante, qui se maintient d'une saison à l'autre. 
Les plantes ont été observées pour la première fois en ig5i au nombre 
de i(\ dans une population de 47 individus issus de croisement entre deux 
plantes à fleurs normales. La proportion, voisine du quart théorique, 
suggère que l'anomalie est monofactorielle et récessive. Les observations 


SÉANCE DU 23 FÉVRIER ig53. 853 

faites dans d'autres familles appuient cette hypothèse. Au total, i34 plantes 
anormales ont été trouvées en igbi et 1962 dans les 28 familles issues de 
parents normaux pour une population globale de 494 plantes.. Dans chacune 
des familles, l'écart aux proportions théoriques est non significatif. 

Des croisements-test de retour ont été effectués en fécondant les plantes 
parentes normales par du pollen de plantes à ovaires aberrants. Sur un 
total de 28 plantes réparties dans quatre familles, i3 plantes à ovaires 
aberrants ont été dénombrées. Ces résultats confirment que l'anomalie 
est due à un facteur récessif « 9 ab ». 

Par action de la colchicine il a été possible d'obtenir des polyploïdes 
appartenant à tous les types à l'étude, en particulier deux plantes tétra- 
ploïdes à ovaires aberrants. L'anomalie héréditaire des ovaires y est plus 
développée que dans tous les types dipioïdes initiaux. La fleur surnu- 
méraire est plus complète. Les pétales sont souvent visibles, le style peut 
exister et présenter quatre lobes stigmatiques. Ainsi la polyploïdie a des 
effets frappants : l'anomalie est plus poussée quant à la différenciation des 
pièces florales, le phénotype est plus apparent, le caractère est moins 
variable pour l'ensemble des fleurs d'une même plante. 

Voilà une propriété héréditaire curieuse qui s'est manifestée dans la mor- 
phologie des plantes, i'organogénèse des fleurs, et dans la biologie par la 
stérilité. Il y a là une action d'un gène pléïotrope qui pourrait être défini 
soit comme gène pour le buissonnement, soit comme gène pour la formation 
de fleur surnuméraire, soit comme gène pour l'allongement des stigmates, 
soit encore comme gène pour la stérilité femelle. Que l'agent initial soit un 
facteur unique ou un groupe de facteurs étroitement liés, le retentissement 
de cette action héréditaire est si profond dans la vie de la plante qu'il 
s'impose de porter désormais l'attention sur les mécanismes physiologiques 
impliqués dans cette activité factorielle. 

ZOOLOGIE. — Sur une nouvelle classification des Démosponges. 
Note .(*) de M. Claode Lévi, présentée par M. Louis Fage. 

Depuis celles de Vosmaer et Lendeufeld, les nombreuses classifications des Démosponges, 
proposées jusqu'à ce jour, comprennent sensiblement les mêmes ordres dont seuls les 
relations réciproques et le groupement diffèrent profondément. On admet généralement 
que les Démosponges primitives sont les Tétractineliides à spicule tetraxone et que révo- 
lution s'est faite par rédaction de ce spicule tetraxone en monaxone caractéristique des 
Monaxonides. Du groupe des Monaxonides seraient issues les éponges cornées sans 
spicules. C'est ce qu'énonce encore Brien (iç/p) après Schulze, Sollas, Minchin, Hentschei. 
Cependant, Schmidt et Lendenfeld (i884) pensent que les éponges cornées sont plus 
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primitives que les siliceuses et Dendy (1921) propose deux lignes évolutives distinctes 
divergeant à partir des Carnosa. 

En réalité, tous les systèmes établis se heurtent à trois principales difficultés systé- 
matiques d'inégale valeur : ce sont les Dendrocératides, éponges cornées à squelette non 
réticulé, les Myxospongides sans squelette et les Halichondrides, siliceuses à spiculation 
simple. 

Les Dendrodératides ont été isolées à l'état d'ordre ou réunies aux 
Dictyocératides pour formel 1 les Keratosa. On en a peu à peu rapproché 
les Halisarca, éponges sans squelette, à affinités douteuses, dont on savait 
seulement qu'elles étaient relativement primitives et qui, longtemps 
associées aux Oscarella, constituaient la classe des Myxospongides définie 
par des caractères négatifs. Les Halichondrides ont toujours constitué 
un groupe refuge pour toutes les éponges à spiculation simple composée 
d'oxes et de styles, à microsclères rares ou absents. On y trouve des 
éponges dressées ou cyathi formes, comme Axinella ou Phakellia, ou 
massives, telles Hymeniacidon et Halichondria. Mais, de nombreuses 
Halichondrides s'apparentent à tel point à certaines Epipolasides qu'elles 
ont été transférées, sous le nom d' ÀccinellidsSj d'un ordre à l'autre sans 
qu'aucune certitude ait été apportée sur leurs affinités véritables. Cela 
tient essentiellement à l'homogénéité de leur spiculation, mais il est 
probable que les spicules siliceux présentent une convergence de forme 
et qu'il existe au moins deux types d'oxes et de styles. Il est beaucoup 
plus raisonnable de penser, comme l'ont d'ailleurs fait Sollas et Topsent, 
que- les Axinellides et familles annexes se rapprochent des Tétraxonides. 

L'hétérogénéité des Myxospongides et des Halichondrides entre autres 
raisons, nous conduit à isoler deux groupes d'épongés qui correspondent 
aux Spiculispongiés et Cornacuspongiés de Yosmaer, exception faite pour 
les Axinellidae et familles voisines qui rentrent dans les Spiculispongiés. 

Indépendamment de toute systématique spiculaire, l'embryologie nous 
conduit au même résultat. Nous savons maintenant (Lévi, iqSi) que le 
genre Halisarca est le plus primitif des genres à larve parenchymula et 
qu'il s'apparente étroitement aux Dendrocératides plus évolués. On est 
donc conduit à admettre pour les Démosponges une double origine : 
l'une voisine du genre Halisarca, l'autre classique, du genre Oscarella et 
à les diviser, en conséquence, en deux groupes importants. 

A partir du genre Halisarca, plusieurs tendances se manifestent au sein 
du premier groupe que représentent les ordres des Dendrocératides, Dictyo- 
cératides, Haplosclérides, Pœciloscérides et Halichondrides. Des rensei- 
gnements nombreux histologiques et embryologiques montrent amplement 
leurs relations réciproques. Des Halisarcidés aux Spongillidés qui sont les 
familles extrêmes de. ce groupe, la larve parenchymula et la viviparité 
sont de règle. 
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Le deuxième groupe réunit des éponges ayant évolué en directions 
variées à partir d'une souche voisine des Oscar ella et Homosclérophores 
à larve amphiblastula. Ce sont les Tétractinellides à sexualité encore 
inconnue, malgré des observations continues portant sur plusieurs années, 
les Hadromérides et Axinellides (Raspallidse comprises;, généralement 
ovipares et dont la larve est à peine connue; enfin, deux ordres à démem- 
brer : les Épipolasides et les Lithistides, qui réunissent des éponges appa- 
rentées aux ordres précédents (certaines Lithistides appartenant même à 
l'autre groupe). 

Ainsi, la nouvelle classification des Démosponges, tout en conservant 
presqu'intacts les grands ordres établis, se singularise par sa double origine 
qui rend plus cohérentes les données systématiques et embryologiques et 
diffère fondamentalement à cet égard de toutes les précédentes. Elle 
présente un double avantage : celui d'écarter la théorie générale de réduc- 
tion du spicule tétraxone en spicule monaxone (ce qui a pu se produire 
dans des cas rares et limités, mais Sollas admettait déjà l'évolution inverse]. 
Ensuite, elle donne aux éponges cornées une position initiale qui, d'un 
côté, permet de comprendre l'existence de réseaux de spongine et la présence 
de fibres cornées dans les familles les plus diverses d'épongés siliceuses et, 
d'autre part, écarte le fait que des éponges siliceuses à larves si variées 
aient pu évoluer indépendamment en éponges cornées à larves si homogènes. 

Tl est possible de schématiser de la façon suivante la classification 
proposée : 

Habarca Oscarella 

Dtindroceratides /A r^^ . j j Hamosderophares 

y / Voécilcsclérides /ATetradinslldes 

y Haplcscéndes ^ \ 

Hôlichcidndes Axinellides Hadromsrtdes 

Les Démosponges peuvent ainsi être classées en deux sous-classes que 
nous nommerons : Cêractinomorphes (groupe Halisarca) . et Tétractino- 
morphes ( gro u pe Oscarella} . 

BIOLOGIE. — Cultures pures d'Hydalina senta : premiers résultats. 
Note (*) de M me Madeleine Bazire, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Me proposant d'étudier le déterminisme de la sexualité chez les Rotifèrcs 
et plus spécialement chez Hydatina senta, j'ai dû rechercher des conditions 
de culture rigoureusement, définies et le plus possible constantes. Elles sont 
réalisées dans les cultures pures mixtes du Rotifère et du Protiste lui 

(*) Séance du i6 février ig53. 
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sei^vant de nourriture à l'exclusion de tout autre organisme, même bacté- 
rien. 

Deux espèces de Flagellés ont été jusqu'à présent utilisées comme 
nourriture : Euglena gracilis, Polyiomella coeca. Elles sont cultivées sur 
un milieu synthétique (sels minéraux, peptone, facteurs de croissance et, 
pour Polytomella, source carbonée indépendante) réparti à raison de 3o cm 3 
par tube, en tubes à essais de 25 mm de diamètre, stérilisés avant l'ense- 
mencement. 

La jeune femelle d'Hydatine ou l'œuf immédiat femelle renfermant 
un embryon mobile sont introduits dans la culture nourricière au moment 
du développement maximum de cette dernière. Il se situe au vingtième 
jour à partir de l'ensemencement pour l'Euglène, au troisième pour la 
Polytomelle. Toutes les manipulations sont faites selon les méthodes de 
la bactériologie; l'aseptie des cultures avant et après l'introduction de 
l'Hydatine est vérifiée périodiquement par ensemencement sur gélose 
nutritive, gélose de Sabouraud, gélose Veillon en culot, bouillon Martin. 

Afin que soit assurée la continuité des lignées parthénogénétiques d'un 
tube à l'autre, chaque culture est repiquée dès l'apparition des mâles, 
avant toute production d'œufs durables. Ces derniers peuvent é clore 
spontanément au bout d'un temps plus ou moins long, donnant des femelles 
morphologiquement indiscernables des femelles issues de lignées amie- 
tiques. 

Cinq souches d'Hydatines récoltées dans des régions différentes sont 
entretenues soit sur Euglènes, soit sur Polytomelles, soit sur un mélange 
des deux (la Polytomelle qui se multiplie très rapidement permet une 
plus longue durée des cultures et subsiste dans ces dernières bien après 
la disparition de toutes les Euglènes) : MB (région parisienne, avril ig5i) ; 
C (région parisienne, septembre ig5i); R (Roscoff, novembre ig5i); 
K (Ariège, octobre 1952); M (Dordogne, octobre 1962). 

La durée des cultures est sensiblement la même pour toutes les souches : 
de 3o à 60 jours. Elle est évidemment fonction de la nourriture disponible. 
C'est ainsi que C, 3i.X.5i, sur Polytomelles a pu se maintenir i38 jours 
grâce à un équilibre qui s'est réalisé dès le 20 e jour entre la population 
peu nombreuse d'Hydatines et les Polytomelles; la multiplication rapide 
des Flagellés compensait leur destruction par le Rotifère. Cependant, la 
raréfaction de la nourriture survient en général du g G au 20 e jour après le 
départ de la culture. C'est dans ces limites que se situe également le 
maximum de densité des populations d'Hydatines. Ainsi la culture MB, 
'28.X. 52, sur Euglènes, maintenue à r5-i7° C, arrêtée au 12 e jour et 
dénombrée, renfermait 1096 femelles thélytoques et 23o œufs non éclos. 

Toutes les souches ont produit en plus ou moins grand nombre et à 
chaque repiquage des femelles arrhénotoques (ce qui semble exclure l'exis- 
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tence d'un cycle interne prédéterminé), exception faite de MB qui depuis 
le 3i janvier 1961, est exclusivement thélytoque. 

Des dénombrements, faits après l'extinction des cultures, de femelles, 
de mâles, d'œufs durables et d'œufs immédiats non éclos, tenant compte 
du nombre moyen d'œufs pondus par des populations de femelles isolées 
en cellule, donnent, en valeur relative,, les pourcentages suivants de 
femelles mictiques : C de 1,1 à 18,7%; MB, de 0,06 à 5,92%; i?, de 0,94 
à 2,77 %. (Les souches K et M n'ont pas encore fait l'objet de dénombre- 
ment des mictiqus.) 

Ceci confirme la constatation, faite par Shull (1916) et par Withney (1912), 
sur la même Hydatine, que des lignées de provenance différente ont des 
proportions d'arrhénotoques différentes. 

L'apparition des arrhénotoques se produit du 9 au 19* jour, à dater 
du repiquage de la culture. Ce sont sensiblement les limites entre lesquelles 
on peut observer une raréfaction de la nourriture et une densité maximum 
de la population de Rotifères. Mais je n'ai pas pu établir de rapport cons- 
tant entre ces trois faits, la production d'arrhénotoques pouvant se faire 
aussi bien avant qu'après le maximum de densité de population et coïn- 
cider avec la raréfaction de la nourriture, la précéder ou la suivre. La pre- 
mière apparition de mâles est suivie de plusieurs autres alors que la nour- 
riture est devenue rare, la population peu dense. Dans des cultures ayant 
atteint un certain équilibre, comme il a été dit plus haut, telle C, 26.X.5i, 
sur Polytomelles, j'ai pu constater après une première apparition de mâles, 
le 6 e jour, des apparitions successives les 17 e , 32 e , 48 e , 76 e , 87 e , 1 17 e , i3o e jours. 

Dans ces conditions, il est difficile de conclure de façon certaine que 
l'apparition d'arrhénotoques est due, soit au jeûne comme a cru le cons- 
tater Mitchell sur Asplanchna amphora (191 3), soit au confinement et 
à l'accumulation de déchets qui s'ensuit. 

C, MB et R, entretenues sur Euglènes ou sur le mélange Euglènes Poly- 
tomelles ont donné de plus ou moins fortes proportions d'œufs durables : 

C. Sur 770 femelles mictiques ou non donne 807 œufs durables; 

982 » 645 » 

470 » 025 » 

M, 741 » 77 » ' 

R. i444 » 10 » 

J'ai pu constater l'éclosion spontanée de nombreux œufs durables 
(C : 212 sur 867; 329 sur 954) dans les 10 à 20 jours qui suivent leur ponte. 
On peut donc nier la nécessité d'une macération des œufs durables dans 
une eau riche en bactéries, macération qui favoriserait leur éclosion (Lite 
et Withney chez Brachionus bakeri, 1925). 

C. R., 1953, x« Semestre. (T. 236, N« 8.) ^7 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Substances cholinîques chez Patelîa vulgata ; variations 
saisonnières. Note de M me Jacqueline Etienne-Pjetitfils, présentée par 
M. Maurice Javillier. 

Recherchant un matériel riche en « choline bydrosoluble combinée », et 
capable de fournir cette substance en quantité suffisante, E. Kahane et Jeanne 
Lévy avaient trouvé dans la Patelle une matière première de choix. Le muscle de 
la Patelle de Roscoff, sur laquelle avaient porté leurs observations, contenait 
jusqu'à 2,5 mg de choline par gramme, sous forme d'ester hydrosoluble (*). 
Des résultats analogues étaient obtenus sur la Patelle provenant à la même 
saison d'autres stations, mais un taux beaucoup plus faible était observé sur 
des Patelles expédiées dans le cours de l'année. Ainsi, en mars, les Patelles ne 
renferment que no y/g de choline hydrosoluble totale, alors qu'en juin et 
en juillet, le taux atteint i 200 et même 1 4oo y/g. 

Nos dosages ont été faits par des méthodes plus précises et plus sûres que celles de 
1938-1939 : dosage de la choline, par la méthode au periodure, sur ranimai entier après 
attaque nitrique (choline totale, CT), et sur l'extrait de l'animal broyé et traité par défé- 
cation ferrique. Sur ce dernier extrait, le dosage direct fournit la choline libre (CL) et le 
dosage après hydrolyse nitrique, la choline hydrosoluble totale (CHï). La choline hydro- 
soluble combinée (CHC) est calculée par différence entre CHT et CL ; la choline lipidique 
(Clip.), par différence entre CT et CHT ( 2 ). Les résultats sont exprimés en ion choli- 
nium = ro4, en y/g de poids frais d'animal sans coquille. 

Les expériences ont porté sur des lots de 10 à 20 animaux, expédiés de 
Roscoff par chemin de fer, et reçus vivants* Dans ces conditions, le transport 
et la conservation, s'ils interviennent dans les résultats, ont sensiblement la 
même influence dans tous les cas. Cette cause n'est d'ailleurs pas le facteur 
essentiel du phénomène observé, car les variations sont considérables, régulières 
et ont le caractère d'un cycle annuel. 

Tableau 1. 

(■y par gramme). (y par gramme). 

Dates. CT. CHC. Clip. Dates. CT. CHC. Clip. 

3o janvier 1902 - igo - 25juillet 1962 2164 1378 786 

18 février » 600 124 479 u septembre 1902. . . - 1200 - 

1 3 mars » - 3 18 - 23 septembre » ,.. 1207 56o 697 

24 mars » 824 335 4§9 26 octobre » ... io38 244 794 

6 mai » , i4o4 708 696 17 décembre » ... 73o 

i8juin » 1670 922 738 i3 janvier 1953 770 180 ogo 

* ' ' . 1 ' 1 ■ ■■ " ■■■■' . P ... 1 1 ,, y ,. - 1 ■ 1 11 1 ,. „ ^ . », , . ■ ■■■■ 1 ■■.....■■■ 1 - -i ^ i ■ j j 11 ■ ■ ■■ _ t ■■ ■■■■■■■ 1 . ' ■ .. . . . 1 . 1 ■ 1 . . . .. • , m 

(*) Comptes rendus, 207, 1938, p. 747 ; Bull. Soc. Chim. biot., 21, 1939, p. 256. 
( 2 ) E. Kahane et Jacqueline Petitfils, Bull. Soc* Chim. bioL, 32, 1900, p- 982. 
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Nous ne trouvons jamais de traces dosables de choline libre, alors que 
E. Kahane et Jeanne Lévy, opérant immédiatement après la récolte, en 
avaient trouvé de o à 20oy; cette différence est peut-être l'effet de la conser- 
vation. La choline totale atteint son minimum durant l'hiver : 600-800 y parg, 
s'élève au printemps pour atteindre 2 mg environ par g en été et tomber au 
début de l'automne. La choline lipidique varie dans le même sens, mais avec 
une amplitude beaucoup plus faible : de 5ooy en hiver à 800 y en été, car ces 
variations étant peut-être dues au poids relatif des viscères et du muscle, 
diffèrent suivant la saison. La choline hydrosolubie combinée, inférieure à 200 y 
en hiver, croît progressivement au printemps, atteint son maximum, 1200 
à i4oo y, en été et décroît rapidement au début de l'automne. Le chiffre maxi- 
mum retient notre attention, car il est sensiblement piusélevé que les moyennes 
relevées sur les documents non publiés de E. Kahane et J. Lévy : 5 préparations 
portant sur un total de 37 kg : 670 y; 1 1 dosages individuels sur des Patelles à 
î'émersion : 745 y; 9 dosages individuels sur des Patelles à l'immersion : 760 y. 
Il y a lieu pour nous de rechercher si le transporL ou la conservation n'entraînent 
pas un développement de CHC. 

Quoi qu'il en soit, le cycle saisonnier est nettement caractérisé. Il ne semble 
pas en corrélation avec l'état sexuel des animaux. En effet, nous avons analysé 
les formes mâles et femelles, anatomiquement très distinctes, sans observer de 
différences importantes. Les organes sexuels sont d'ailleurs plus pauvres en 
choline hydrosolubie et beaucoup plus riches en choline lipidique que le reste 
de l'organisme. 

Notons que ce cycle n'est pas en corrélation avec la taille des animaux, car 
nous avons opéré sur des patelles de taille moyenne, 3 à 6 g sans coquille. 
Notons aussi que des expériences inédites de E. Kahane et J. Lévy (juillet- 
août 1939) ne montrent pas avec netteté une influence des conditions 
d'immersion plus ou moins prolongées, ni celle de la récolte en période 
d'immersion ou d'émersion : la moyenne des chiffres était de 760 y à l'immer- 
sion et de 745 y à I'émersion commençantes. 

Considérant que la CHC s'identifie dans plusieurs cas avec la glycéryiphos- 
phorylcholine, nous avons dosé le phosphore total et l'azote total dans plusieurs 
de nos extraits aqueux. Les chiffres du tableau II donnent les teneurs en PetN 
des extraits déféqués à l'hydroxyde ferrique naissant, en y/g de tissus frais. Ils 
donnent également le rapport slcechiométrique du phosphure et de l'azote 

à la CHC. 

Les taux d'azote extractible varient peu au cours du cycle annuel : 2 à 3 mg 
d'azote par gramme d'animal. Par contre, les variations du phosphore sont 
parallèles à celles de la CHC. De plus, le ra*pport de ces constituants est 
constamment voisin de 1, ce qui est en faveur de l'hypothèse d'un ester 
analogue à la glyceryiphosphorylcholine, et prouve que cet ester est le seul 
constituant phosphore de l'extrait obtenu dans ces conditions. 


D 7 . 
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Ta BLE A II. 

En y par gramme. 

Dates. CHC. P. N. P/CHC. N/CHC. 

3o janvier ig52 190 07 29^0 1 n4 

22 février 1902 266 100 3200 1,2 76 

26 mars 1962 700 23o - 1 - 

6 mai 1962 708 200 *i3oo i,o4 24 

18 juin 1952 922 342 2026 i,23 i4 

11 septembre 1962 1200 336 3o8i 0,96 19 

23 septembre 1952.. ... . 56o i63 1894 0,97 26 

i3 janvier 1953 180 5o i85o 0,93 76 

Conclusion. — La choline hydrosoluble combinée est le seul ester phospho- 
rique présent dans les extraits aqueux, déféqués àl'hydroxydedefer, des tissus 
de la Patelle. Son taux présente des variations saisonnières très amples, allant 
de 200 y/g en hiver à i4oo y/g en été. 


MICROBIOLOGIE. — Modifications de l'ascorbie tissulaire chez des animaux 
surrénalectomisés, intoxiqués par une endotoxine bactérienne. Note de 
M me Françoise Lacroniqoe, MM. Albert Delaunay et Florian 
Delbarre, transmise par M. Gaston Ramon. 

Dans une Note précédente (*), nous avons montré qu'une injection 
d'endotoxine typhique, chez des rats blancs pubères, provoque de notables 
modifications de l'ascorbie tissulaire. En particulier se produisent, peu après 
l'injection du poison bactérien, une chute de l'ascorbie surrénale et une 
augmentation légère mais nette des ascorbies testiculaire et thymique. Il nous 
a paru intéressant de préciser si les variations de l'ascorbie testiculaire et 
thymique étaient liées, ou non, au « stress » déclenché, chez l'animal, par 
l'endotoxine. D'où les nouvelles expériences rapportées ici 

I. Rais blancs pubères (race Whistar) de 200 à 3oog. Sexe mâle. Six animaux surré- 
naleclomisés reçoivent, par voie inirapéritonéale, une injection d'endotoxine typhique en 
solution aqueuse. Dose injectée : 0,2 mg de produit sec pour 100 g d'animal. Sacrifice 
1 h ou 2 h 3o après l'injection. Six autres rats, également surrénalectomisés et témoins 
des précédents, reçoivent dans les mêmes conditions 1 ml d'eau physiologique. Sacrifice 
ih et 4 h plus tard. Six rats enfin, surrénalectomisés ou non, qui n'avaient été soumis 
à aucun traitement, sont sacrifiés en même temps que les premiers. Ils doivent servir de 
témoins de groupe. À l'autopsie, prélèvement du thymus et des deux testicules. Dosages 
d'acide ascorbique et études histologiques exécutées comme précédemment ( l ). 

Résultats : A. — Dosages et acide ascorbique (exprimés en milligrammes d'acide pour 
100 g de tissu). i° Dans les testicules (droit et gauche, dosages faits séparément), a. 

(*) Comptes rendus, 236, ^$53, p. 767. 
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Animaux du premier lot. y., témoins non surrénalectomisés, sacrifiés au début de 
l'expérience; moyenne : 3o. (3. témoins surrénalectomisés, également sacrifiés au début de 
l'expérience; moyenne : 3i. à, A. du second lot (surrénalectomisés, traités par Pendo- 
toxine, sacrifiés au bout de i h); moyenne : 3o. c. A. du troisième Lot (surrénalectomisés, 
traités par l'endotoxine, sacrifiés au bout de 2 h 3o); moyenne : 3a. cl. A. du quatrième lot 
(surrénalectomisés, traités par Peau physiologique, sacrifiés au bout de i h); moyenne : 29. 
e. A. du cinquième lot (surrénalectomisés, traités par Peau physiologique sacrifiés au bout 
de 4 h) î moyenne : 3i. 

2 Dans le thymus a. A. du. premier lot (surrénalectomisés); moyenne : 5i. b. À du 
second lot; moyenne : 63. c. A. du troisième lot; moyenne : 06. cl. animaux du quatrième 
lot; moyenne : 58. e. A. du cinquième lot; moyenne : 0^. 
13. Examens histologiques. — Aucune lésion digne d'être mentionnée. 

Conclusions. — i° Chez les rats surrénalectomisés, contrairement à ce qui se 
passe chez des rats normaux, l'ascorbie testiculaire n'est pas sensiblement 
modifiée par des injections intrapéritonéales d'eau physiologique et surtout 
d'endotoxine. 2 L'ascorbie thymique, en revanche, semble subir une légère 
hausse et, cela, quelle que soit la nature de la solution injectée. Nous tenons, 
toutefois, à faire ici quelques réserves, les chiffres fournis par nos différents 
dosages ayant été très dispersés. 

II. Par une seconde série d'expériences, nous avons voulu : i° étendre les résultats que 
nous venons d'exposer; 2 savoir si 18 h après une injection sublélhale d'endotoxine, c'est- 
à-dire à un moment où les lésions histologiques ne font pratiquement jamais défaut, 
existent en même temps des modifications des ascorbies testiculaire et thymique. 

Rats blancs de race Whistar, normaux ou surrénalectomisés. Tous ces animaux ont été 
traités par une injection intrapéritonéale d'endotoxine, la dose sublélhale injectée étant, 
chez les surrénalectomisés, dix fois plus faible que celle utilisée ehez les témoins non 
opérés. Six surrénalectomisés et six témoins, traités dans ces conditions ont été sacrifiés 
18 h après l'injection. Autopsie. Prélèvement des deux testicules et du thymus. Dosages 
d'acide ascorbutique et examens histologiques faits dans les conditions habituelles. 

Résultats : A. Dosages & acide ascorbique, — i° Dans les testicules (droit et gauche, 
dosages faits séparément), a. Animaux du premier lot (témoins, non opérés, sacrifiés au 
début de l'expérience); moyenne : 25. b. A. du second lot (rats, non opérés, sacrifiés 18 h 
après l'injection d'endotoxine); moyenne : 28. c. A. du troisième iot (surrénalectomisés, 
sacrifiés également 18 h après l'injection d'endotoxine); moyenne : 26,4. 

2 Dans le thymus. — Chez les rats non opérés, sacrifiés 18 h après l'injection d'endo- 
toxine; moyenne : 44- Ascorbie proportionnellement augmentée (moyenne : 49) après la 
même injection chez les rats surrénalectomisés. 

B. Examens histologiques. — Importantes lésions pycnotiques dans les testicules et le 
thymus (surtout chez les animaux surrénalectomisés). 

Conclusions. — Coexistant avec les lésions importantes des testicules et du 
thymus qui sont produites chez le Rat au bout de 18 h par une injection 
d'endotoxine typhique, il y a dans ces organes une légère augmentation de 
Pascorbie. Celle-ci est proportionnellement diminuée après surrénalectomie, 
du moins en ce qui concerne le testicule. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Essais de dessouj Yage des pétroles par les bactéries. 
Note de MM. Jean Brisqo et Roland Paquet, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Les essais de dessoufrage des pétroles par des procédés biologiques ont été déce- 
vants. En s'adressant à des bactéries du sol ou de Pair, en particulier à un micro- 
sporum (M. gypseum), on arrive à des résultats qui jusqu'ici Savaient jamais été 
atteints. Des pétroles bruts titrant 3 % de soufre sont tombés à 2,2 % sous l'action 
de ce microorganisme. 

La microbiologie des pétroles et des fonds marins est actuellement en 
plein essort. Si l'on a beaucoup étudié. le rôle des microbes dans l'élabo- 
ration des naphtes et obtenu de substantiels résultats tant en France 
avec Laigret qu'en Amérique avec Zobeîl et ses collaborateurs, les essais 
de dessoufrage des pétroles sont toujours restés décevants. 

Le problème nous ayant été posé, nous résumons un certain nombre 
d'expériences pour en tirer les premières conclusions pratiques : 

Le pétrole brut titre fréquemment 3 % de soufre lié directement au 
carbone des hydrocarbures. Il est illusoire de s'adresser aux anaérobies 
qui sont eux-mêmes les artisans de ces naphtes soufrés pour en éliminer 
le métalloïde indésirable. Dans le sol, les matières organiques en décompo- 
sition à F air libre, les marécages, où pullulent les aérobies, le taux de soufre 
ne dépasse guère 1 %. Il oscille m ême le plus souvent aux environs de o,5 % 
si l'on s'en tient aux chiffres de Starkey (*). 

Les microbes aérobies banaux : pseudomonas, serratia, flav&bacterium, 
achromobacter, micros porum, etc., ont donc plus particulièrement retenu 
notre attention. 

Une série de cultures en milieu synthétique additionné de thio composés 
dans lesquels le soufre est directement lié au carbone nous montra l'excel- 
lent comportement de ces germes en présence de produits tels que : thio- 
phène, xanthate de potassium, diéthylidthiocarbamate, rhodamine, 
dithizone, thiourée. 

Des cultures en milieu aéré liquide en présence d'une couche de pétrole 
furent cependant décevantes. Nous n'obtenions qu'une très faible dimi- 
nution des pourcentages de soufre. La raison en est que les enzymes de 
dessulfuration sont probablement du type adaptatif; les microbes ne les 
mettent en œuvre que dans des conditions tout à fait exceptionnelles' de 
disette, ce qui était le cas des milieux synthétiques où les thiocomposés 
représentaient la seule matière organique mise à la disposition des bactéries. 

On s'est alors adressé à des Microsporum dont on connaît l'affinité 


(*) Soil Science, 70, ig5o, p. 55. 
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particulière pour les liaisons : C-S (Stahl et collabo rat eui's, Hocken- 

hull) (•), ('). 

Ayant à notre disposition une souche de M. gypseum particulièrement 
bien étudiée en 19/195 par Stahl, B. M. Que, Mandels et G. H. Siu (-) à 
l'occasion de dégâts qu'elle provoqua dans un stock de laine, nous avons 
tenté la mise à profit de son pouvoir désulfurant. 

Ce microsporum, aérobie de pi^édilection, cultiva cependant sous une 
mince couche de pétrole brut et l'on voit dans le tableau d'ensemble que 
sous son influence, le taux de soufre est passé de 3 % à 2,5 puis 2,2 %, ce 
qui représente une chute de près de 3o %, résultat qui dépasse largement 
les 12 % obtenus par Strawinsky en 1960 (*). 

Le problème n'est certes pas résolu, mais on peut espérer arriver à des 
résultats meilleurs en perfectionnant les techniques. Un certain nombre 
de dispositifs sont actuellement en cours de réalisation pour contrôler 
l'action des microsporum et de différentes moisissures sur les pétroles. 
Ces microorganismes semblent être jusqu'à présent les meilleurs agents de 
scission des liaisons C-S dont on puisse disposer. Il paraît donc indiqué 
d'orienter les recherches en s'adressant à ces microorganismes. C'est ce que 
nous avons tenu à souligner ici. 

Tableau des résultats obtenus. 

Taux de S 

Temps après 

de action microbienne 

contact fau départ 3 à 3,î°„) 

Germes. en jours. (% ). 

Pseudomonas Mrug 11 2 , 90 

A Icaligenes fecalis 11 2,91 

Psed. scruginosa 19 3 , 1 

( 19 2,09 

SerraUa marescens { Q l ' 

/ 10 6.0 

> * 

( 4 2,96 

4 Icaligenes feclis , . . < a3 2,92 

( 60 3 

Serratia marescens .1 - 't , 96 

Proteus mirabilis - 2,9 

I " °' 01 

Pseudomonas œrug 

l - 2,87 

Microsp. gypseum - 2,7 

( 9° 2 >9 


■ 1 

Mélanges variés de bactéries, en lits bactériens.. * . I 


3,8 


! 


( - 2 5 

M. gypseum. j _ ^2 

( 2 ) Arck. of Biochem., 20, 1949, p« 422. 

( 3 ) Bioch, and Biophys. Acta, 3, 1949* P- 326. 

( 3 ) Texaco Dev. Corp., U. S. P. 2.521.761, 12 septembre 1960. 
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VIROLOGIE. — Activité de la thiosemicarbazone de la p~acétamido- 
benzaldéhyde sur le virus de la grippe cultivé sur embryon de Poulet. 
Note (*) de M. Claude Ha.xnoun, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

La thiosemicarbazone de Ia/?-acétamidobenzaldéhyde a une action inhibitriçe très 
marquée vis-à-vis de la multiplication du virus de la grippe sur embryon de poulet. 
Cette substance n'a pas d'action virulicide directe. 

À la suite de la mise en évidence du pouvoir virustatique de certaines 
thiosemicarbazones vis-à-vis du virus vaccinal, nous avons entrepris une 
étude de l'activité de ces substances vis-à-vis du virus grippal. 

Nous rapportons ici les résultats obtenus avec la thiosemicarbazone de 
la p-acétamidobenzaldéhyde. 

Dans ces expériences, nous injectons, par voie allantoïque, ioo doses 
infectantes de virus grippal k (souche PR 8) à des œufs en incubation 
depuis ï i jours, et nous inoculons le produit étudié au bout d'une demi- 
heure par le même orifice, en solution ou en suspension dans de l'éthylène 
glycol à i5 % dans l'eau physiologique; tous les œufs d'une même expé- 
rience reçoivent la même quantité de liquide, y compris les témoins auxquels 
nous injectons de l'eau physiologique contenant i5 % d'éthylène glycol; 
chaque lot comprend en général huit œufs. Après 3o h d'incubation, nous 
prélevons les liquides allantoïques dont nous titrons le pouvoir hémoag- 
glutinant, puis nous calculons le nombre d'unités agglutinantes produites 
par œuf dans chaque lot. 

Les résultats de quelques expériences avec la p-acétamido-BTSC sont 
donnés dans le tableau ci-contre. 

Pourcentage 
/7-aeétamido-BTSG d'inhibition 
injectée par rapport 

Expérience n°. ( m %)< ailx témoins. 

87 î °'°° * 

!0,00 - 

o,25 73 

00 j o,5o 86 

(1,00 90 

96 J °>°° 

( o , î 5 46 

On voit, d'après ces résultats que des doses faibles de produit inhibent 
notablement la multiplication du virus grippal. On peut cependant noter 


(*) Séance du 16 février 1953. 
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qu'à partir d'une certaine dose (voisine de o,5 mg) il est inutile d'augmenter 
la quantité de produit car l'effet supplémentaire est très faible. C'est ainsi 
que la dose de i mg donne des résultats équivalents à o,5 mg. Ce phéno- 
mène peut s'expliquer par la faible solubilité de ce composé : en effet, 
c'est à peu près à partir de 0,26 mg qu'il devient impossible d'injecter 
(même sous le volume de o, 5 cm 3 ) le produit dissout; au delà on ne peut 
injecter qu'une suspension et le produit ne peut agir. Aux fortes doses, 
on retrouve le produit non altéré dans la cavité allantoïque lors du pré- 
lèvement. 

Nous avons recherché un éventuel pouvoir virulicide de la p-acétamido- 
BTSC vis-à-vis du virus grippal. Après une nuit de contact à la glacière 
avec 0,20 mg de produit par centimètre cube, aucune diminution signifi- 
cative du titre infectant d'une préparation de virus n'a pu être mise en 
évidence. L'action doit donc avoir lieu indirectement sans doute par une 
interférence avec certains stades de la synthèse du virus dans les cellules; 
des travaux en cours ont pour but de préciser le mécanisme de cette action. 
Nous recherchons également une activité analogue sur le cours de l'in- 
fection grippale expérimentale de la Souris. 

La séance est levée à 16 h. 

L. B. 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 22 décembre 1952.) 

Note présentée le même jour, de M. Hubert de Lesse, Quelques formules 
chromosomiques chez les Lycmnidœ (Lépidoptères Rhopalocères) : 

Page 1693, sur l'échelle des figures, au lieu de 10 et 20 jx, lire 5 et 10 [x. 

Note présentée le même jour, de MM. Marcel Fétizon et Marc Julia, Sur le 
nitrile chloro-4 pentène-3 oïque et quelques composés apparentés : 

Page i655, formule (I), au lieu de 

CH 3 ~CC1=CII-CH 2 -CN, 

lire 

CH 3 — CC1=CH— CF1 8 — CN. 
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(Comptes rendus du ig janvier igSS.) 

NoLe présentée le même jour, de M. Raoul Lecoq, Recherches sur le mode 
d'action de l'émétine dans la réaction émétine-alcool, préconisée en théra- 
peutique antialcoolique : 

Page 336, 6 e et 7 e lignes, au lieu de chlorhydrate cTapomorphine, lire chlorhydrate 
d'éméline. 

{Comptes rendus du 26 janvier 1953.) 

Note présentée le même jour, de M. Jean Nicolas, Sur le kaolin d'origine 
hydrothermale de Ploëmeur (Morbihan) : 

Page 402, i r3 ligne en remontant, au lieu de tes travaux de Rogers et Kerr, lire les 
travaux de Ross et Kerr. 

{Comptes rendus du a février 1963.) 

Note présentée le même jour, de M. André Charrueau 7 Sur certaines suites 
et certains cycles de projectivités : 

Page 455, i4 e ligne, au lieu de 
lire 

%i *£>.> fëj = @ 2 , , (St^^rr: 3? 21 ©i 2 . 

Page 456, 7 e ligne en remontant, au lieu de S,, 1, $,, ^i$ 2 , lire fê ai 1, £ n S^. 

Note présentée le même jour, de MM. Jean Le Bot et Serge Le Montagner, 
Nouvelle méthode de mesure de la constante diélectrique complexe des solides 

i 

et liquides en ondes cenlimétriques : 

Page 471, 10 e ligne, au lieu de 

G — - « 


I 


v\- 


lire 


vi- 


ï 

1 
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Université de Paris. Le Palais de la Découverte présente une exposition Gastronomie ; 
Les systèmes de C Univers. Paris, 27 juin-3o septembre 19^2; 1 fasc. 21 cm. 

Id. — Le planétarium du Palais de la Découverte. Éléments dastronomie, par Paul 
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University of Chicago Press, io,53; 1 vol. 25 cm. 
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SÉANCE DU LUNDI 2 MARS 1935. * 

PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président s'exprime en ces termes : 

Nous avons appris, ces jours derniers, la mort de notre confrère 
Serge IV. Winogradsky, associé étranger de l'Académie des Sciences. 
Il est décédé à l'âge de 96 ans, le 24 février ig53, à Brie-Comte-Robert 
où il résidait depuis une trentaine d'années et où il poursuivait ses 
recherches sur les microbes nitrifiants et sur la transformation de l'ammo- 
niaque en acide nitrique. 

Les travaux de Winogradsky portent sur les sulfobactéries, sur la 
nitrification du sol, sur la microflore de la terre arable, sur la décomposition 
de la cellulose dans le sol et sur quantité d'autres sujets qui établissent 
un lien entre la fertilité du sol et l'importance des bactéries qui y vivent. 
De tels travaux ont une portée considérable pour la science et l'agriculture. 
Dans un Mémoire intitulé : Histoire d?un grand bactériologiste, paru en 1946, 
dans la Revue Soil Science à l'occasion du 90 anniversaire de la naissance 
de Winogradsky, Selman A. Waksmann montre l'étendue des travaux 
de notre confrère, publiés presque tous en français et notamment dans 
nos Comptes rendus et dans les Annales de l'Institut Pasteur; ces travaux 
n'ont pas eu, particulièrement en Pédologie, la notoriété qu'ils méritaient. 

Serge Winogradsky naquit à Kiew, en Russie, dans l'Ukraine, 
le i or septembre i856. Il vint à Saint-Pétersbourg de 1881 à 1884, et y 
commença sa carrière scientifique. Il voyagea ensuite à travers l'Europe 
pour se mettre au courant des recherches bactériologiques se rapportant 
aux sols et aux eaux. 

Il séjourna à Strasbourg de i885 à 1888 et travailla dans le laboratoire 
botanique d'Anton de Bary. De 1888 à 1 891, il est à Zurich et entreprend 
l'étude des organismes de la nitrification. 

C. R., iq53, i« Semestre, (T. 236, N« 9.) §° 
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Il rentre ensuite à Saint-Pétersbourg et y demeure plusieurs années. Il est 
attaché de 1891 à igo5 à l'Institut impérial de médecine expérimentale. 
C'est à ce moment que commencent ses importantes recherches sur la 
fixation de l'azote de l'air; le 10 mars 1902, il est élu correspondant de 
notre Compagnie, pour la Section d'Économie rurale. En 1906, ayant 
demandé sa mise à la retraite, il se retire dans ses propriétés des environs - 
de Kiev, où il se consacre à l'agriculture. Mais durant les débuts de la 
Révolution, sa vie est bouleversée, il vient alors se réfugier en France. 
En 1922, l'Institut Pasteur fait appel à sa collaboration. Au lieu de 
vivre à Paris, il s'installe avec sa famille dans une petite ville du départe- 
ment de Seine-et-Marne, à 18 km de Melun, dans une plaine fertile, riche 
par ses cultures de céréales. Là, pendant près de 26 ans, Winogradsky trou- 
vera, dans des terres agricoles, les bactéries qui déterminent la nitrification 
nécessaire à la vie des plantes. 

L'Institut Pasteur devient le pivot de ses travaux et crée pour 
lui un Service de recherches. Il entre à l'Académie d'Agriculture. 

La Royal Society de Londres le désigne en 1925 comme membre étranger, # 
ses travaux sur la nitrification ayant atteint une renommée mondiale. 

Un an auparavant, le 7 avril 1924, il avait été nommé associé étranger 
de l'Académie des Sciences. Il avait déjà 68 ans, mais il était encore en 
pleine activité scientifique. 

Winogradsky avait débuté par des recherches sur les Beggiatoa, 
bactéries des eaux sulfureuses qui se chargent de grains de soufre. Dans 
les eaux séléniteuses où elles vivent, l'acide sulfurique du plâtre est 
réduit par des bactéries anaérobies en hydrogène sulfuré. Les Beggiatoa 
oxydent celui-ci et emmagasinent le soufre. Si l'acide sulfhydrique vient 
à leur manquer, elles brûlent leur provision de soufre : l'acide sulfurique 
formé se combine avec la chaux des carbonates contenus dans l'eau 
et le plâtre est reconstitué. 

Il attache une grande importance au Nitrosomonas qui produit de l'acide 
nitreux, puis au Nitrobacter qui transforme l'acide nitreux en acide 
nitrique. Le Nitrosomonas, qui existe dans les terres de tous les pays, 
croît en l'absence de toute matière organique; il emprunte le carbone 
qui lui est nécessaire au carbonate de chaux. Cet être, vivant sans chloro- 
phylle, est capable sans le secours des rayons solaires, de décomposer 
l'acide carbonique et de combiner le carbone avec des éléments orga- 
niques. 

Une autre découverte qui a été le point de départ de nombreux travaux 
est celle de Clostridium Pastorianum, bactérie sporulée anaérobie qui 
a le pouvoir de fixer l'azote sous forme gazeuse. 

On doit aussi à Winogradsky des travaux sur les Bactéries ferrugineuses 
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qui puisent leur énergie en oxydant le protoxyde de fer en dissolution 
dans certaines eaux, et en amenant ainsi ^dans le sol le dépôt de 
sesquioxyde de fer; celui-ci imprègne les matières glaireuses qui servent 
de gaine aux bactéries. Ces bactéries ferrugineuses sont surtout très 
actives dans divers pays tropicaux déboisés; il ne semble pas douteux 
que ce sont ces bactéries qui produisent la latérisation et la formation des 
croûtes ferrugineuses qui recouvrent le sol, notamment en Guinée; elles 
le rendent stérile, mais donnent par contre d'épaisses carapaces assez 
riches en oxyde de fer pour être exploitées. 

Quel dommage que Winogradsky n'ait pas pu visiter les pays tropicaux 
où se forment les latérites et les carapaces ferrugineuses! Il n'en est 
pas moins l'un des plus illustres b a et ério graphes des sols. 

Il nous faudrait, encore passer en revue de nombreux travaux sur la 
transformation des sols par divers organismes bactériens. Serge Wino- 
gradsky fut bien l'un des premiers chercheurs de la biologie du sol, il y 
découvrit les premiers microbes dont l'activité permet aux plantes de 
vivre aussi bien sur les terres épuisées que sur celles qui sont encore 
fertiles. 

De ig3o à 194*» il publia les Mémoires suivants : 

Nouvelles recherches sur la nitrification; 

Sur le dégagement de V ammoniac par les nodosités des racines de Légu- 


mineuses; 


Nouvelles recherches sur la morphologie et la physiologie des Azotobacter 
du sol. 

En ig4ij il écrivait encore, en collaboration avec M me Hélène Wino- 
gradsky, une Note sur le nodule radiculaire des Légumineuses comme 
producteur d'ammoniac. 

A l'heure actuelle, une science nouvelle : la Pédologie, aurait grand 
intérêt à prendre comme base de recherches les travaux de Winogradsky, 
car ils en forment la charpente. Il était déjà cité, en 1924, par. une Commis- 
sion composée de MM. Bigourdan, Picard, Lacroix, Brillouin, Molliard et 
E. Roux comme « le plus illustre représentant de la science biologique 
du sol dont le développement promet à l'agriculture de nouveaux progrès », 
et M. Selman Waksman dans la revue Soil Science citée plus haut le 
mettait dans la science bactériologique au même rang que Louis Pasteur, 
Ferdinand Cohn et Robert Koch. 

Je souhaite, en terminant, qu'un spécialiste français fasse connaître 
bientôt l'œuvre complète de ce savant russe, qui trouva en France l'hospi- 
talité et jeta sur notre Institut Pasteur un éclat particulier. 

A sa famille nous adressons nos condoléances les plus sincères. 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Mésons x lents émis dans des « étoiles cos- 
miques ». Note de MM. Jean C hussard, Louis Leprince-Ringuet, Daniel 
Morellet, M Ue Agnès Orkin-Lecourtois et M. Jacques Tremble y. 

Jusqu'à ce jour, en utilisant les émulsions photographiques, trois mésons x 
sortant d 7 « étoiles cosmiques » et se terminant dans I'émulsion, ont été 
observés. Les mesures de masse effectuées sur ces trajectoires ont donné les 
résultats suivants (en masses électroniques) : 

M =1020 ± 200 (trajectoire de j^ooofx, dont 7000 pratiquement utilisés) (*)-, 
M=io4o±9o ( » » 526o,u) ( 2 ), 

M — i38o±2io ( » » i885fA) ( 2 ). 

En recherchant systématiquement les mésons x s'arrêtant dans I'émulsion 
dans un volume de i3cm 3 exposé à 26000 m d'altitude pendant onze heures, 
la plus grande partie sous 3 cm de cuivre, nous avons trouvé trois mésons x 
ayant leur origine dans une étoile et leur extrémité dans I'émulsion. 

Voici tout d'abord l'ensemble des diverses mesures sur les particules que 
nous désignons K pi7 K,,, K^ 

Caractéristiques du <c 





Angle 






Type(*) 

de 
l'étoile 

Longueur 

en 
microns 

d'émission 
par 

rapport au 
primaire 
prolongé 

Masse par 

scattering 

en fin de 

parcours 

Masse 

par 

ionisation 

Valeur 

combinée 

de la 

masse 

Secondaire 


Longueur Ionisation 

en rapportée 

microns au plateau 

1\ n2 . . . 

l3 + i8p 

49 5 ° 

"9° 

800 ±100 

902 ± 80 

890 ± 70 

i55 0,85 ±0,2 

i\.»3 . . • 

9 + 2/? 
6 -j- ip 

6o4o 

9000 

79° 
3o° 

1060 ±160 

920 ± i3o 

roi5±85 
910 ± 70 

I025 ± 7D 
913 ±; 65 

( quelques \ 
[ grains \ 

85o 1,0 ±0,1 


(*) Happelons la définition du type d'étoile A -h Bp communément adoptée : étoiJe à primaire p 
ionisant contenant B branches an minimum d'ionisation et A branches plus ionisantes. 

Les mesures appellent les observations suivantes : 

a. Les mesures de « scattering » ont été faites sur chaque cas par deux 
observateurs au moins. L'un utilise la méthode de Bristol en opérant sur 
les 7/8 de la trace avec une consLanle P calculée à partir de la valeur 5, 06 pour 
les mésons %. L'autre utilise une méthode à cellules variables avec élimination 


( 1 ) Isacdsen, V anges et SOrensgn, Phil. Mag., 44, 1903, p. 224. 

( 2 ) Levi-Setti et Tomasini, Nuoeo Ccmenlo, 9, 1903, p. 1244* 
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du « scattering accidentel » entre deux cellules de longueurs différentes. Les 
résultats sont concordants. 

b. La détermination de la masse par ionisation a été obtenue au moyen d'un 
dispositif utilisant un photomultiplicateur ( 3 ) (*), en prenant, dans chaque 
cas, comme élément de comparaison, une mesure effectuée sur trois protons 
longs s'arrêtant dans Pémulsion. 

c. L'étoile contenant le K p3 présente une particularité intéressante : les 
deux seules branches au minimum de l'étoile constituent une paire d'électrons 
sortant du centre même de l'étoile : les énergies de ces électrons sont de l'ordre 
de 80 MeV et l'angle de la paire d'environ i°, ce qui est compatible avec une 
paire émise par un photon. 

Par ailleurs, l'unique particule au minimum de l'étoile contenant le K^ 
(6 000 (Jt, de long) présente les caractéristiques suivantes : 

/?(3c — 853±2ooMeV, r =0,98 ±0,06. 

Elle n'est donc pas un proton, mais peut être un % de 7 m MeV, ou un x 
de 56o MeV d'énergie cinétique. 

d. Les secondaires sont malheureusement courts. Néanmoins, en supposant 
que ce sont des mésons r. ou {/., la valeur de l'ionisation indique une énergie 
supérieure à 490 MeV. Ils peuvent donc se trouver dans la bande d'énergie des 
secondaires des éventuels mésons x. ( 5 )? ( 6 )- 

Masse du méson x. — Il est remarquable de constater que les six x lents 
sortant d'étoiles et se terminant dans l'émulsion ont des masses bien groupées. 
Nous pouvons donc admettre qu'il s'agit d'une même particule et chercher la 
valeur de sa masse. 

a. La combinaison de nos mesures sur nos trois x donne : 
ensemble des mesures d'ionisation : 939 ± 46 ; 
ensemble des mesures de scattering : 941 zfc 84 ; 

ce qui donne en combinant ces deux résultats, une masse 

b. Les mesures effectuées par les auteurs précités sont compatibles 'avec 
cette valeur; c'est le cas en particulier du méson le plus long de Levi-Setti, de 
longueur comparable aux nôtres (6260 microns). Pour le méson de Isachsen 
et alias, la valeur indiquée est considérée comme provisoire par les auteurs. 

c. Il est intéressant de noter que la valeur trouvée ici, qui est assez bien 
définie, est proche de celle du méson t, calculée dans l'hypothèse de sa désin 

( 3 ) Kayas et Mobellet, Comptes rendus, 234, 1962, p. i35g. 

( 4 ) Kayas et Morellet, J. Phys. Rad. (à paraître). 

( 5 ) Congrès de Copenhague, 1952. 

(°) Menon, Thèse, 1952 (Université de Bristol). 
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tégration en trois t : 

M =978 ±7 («). 

Un méson x a été également observé sortant directement d'une étoile ( 7 ). 

Les mésons K p z, JL p39 K pi ont été observés respectivement par M lles S. J. Merrens, 
J. Oneur et M. Clavel. 

CYTOPATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Étude par microcinérnato graphie en 
contraste de phase des cellules ayant phagocyté des poussières minérales du 
groupe des micas. Note de MM. Albebt Policard et André Collet. 

Les histiocytes (Rat) qui ont phagocyté des particules très fines de divers micas 
présentent, des altérations spéciales, révélées par la microcinéma tographie en 
contraste de phase et consistant dans l'apparition de vacuoles claires contre lesquelles 
s'appliquent les particules. Les déplacements cellulaires sont arrêtés mais non les 
mouvements internes du cytoplasma. 

Dans une Note antérieure (*) nous avons montré l'intérêt de l'étude 
micro cinématographique en contraste de phase des cellules vivantes pour 
préciser l'action nocive exercée sur elles par les poussières de divers miné- 
raux, spécialement en ce qui concerne la pathogénie des pneumoconioses. 

Autours de recherches récentes, nous avons pu constater les effets 
singuliers exercés par des particules très fines (3 [/. et au-dessous) de divers 
micas : bi otite (mica ferrugineux), phlogopite (mica magnésien) et musco- 
vite, sur les histiocytes qui les ont phagocytées. 

Quelle que soit leur variété minéralogique, les micas montrent une 
nocivité certaine pour ce type de cellules, nocivité manifestée par les 
phénomènes suivants. 

Les cellules qui ont phagocyté une ou deux particules de mica conservent 
d'abord leurs capacités de déplacement et leurs mouvements cytoplas- 
miques internes. Les particules minérales sont logées dans le cytoplasma 
sans que celui-ci apparaisse à ce moment modifié dans sa structure et 
son comportement physiologique. 

Après un temps difficile à apprécier, il apparaît dans le cytoplasma au 
contact même des particules des sphères très régulières, à contenu 
homogène et clair, ayant l'aspect de vacuoles. Leur contenu paraît épais, 
car elles ne se déforment que très peu au cours de leur brassage par les 
courants cytoplasmiques. Leur dimension, au début, est petite, de l'ordre 
de 1 à 2 [x; elle atteint, assez vite semble-t-il, 5 à 6 p.. La particule de mica 
n'est jamais contenue dans l'intérieur de la vacuole; elle est toujours 
extérieure à elle, disposée tangentiellement à sa surface. 

( 7 ) Catarelli, Dellaporta, Merlim, Rostagni, Congrès de Londres, i$53, 
(*) Comptes rendus, 235, 1952, p. 680. 
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Ces vacuoles ne montrent jamais de déversement de leur contenu hors 
de la cellule, par éclatement à l'extérieur. Sur des frottis colorés au Giemsa 
par la technique habituelle, ce contenu apparaît toujours homogène, clair 
et non coloré. Sa nature n'a pu encore être précisée. 

Les cellules renfermant de telles vacuoles sphériques se montrent cons- 
tamment privées de toute capacité de déplacement. Elles sont incapables 
d'envoyer des pseudopodes adhérant au support. Par contre, elles continuent 
à émettre de courtes expansions de leur surface, à l'exception cependant 
de ces petites sphérules, souvent greffées les unes sur les autres, qui carac- 
térisent le phénomène du « bubbling » si souvent observé dans les cellules 
vivantes. 

Les mouvements internes du cytoplasma demeurent toujours très actifs 
dans ces cellules, cependant privées de toute capacité de déplacement. 

Certaines cellules peuvent renfermer plusieurs de ces sphères, corres- 
pondant à autant de particules, habituellement trois ou quatre, quelquefois 
six ou huit, de tailles inégales souvent, mais généralement assez grosses. 
Le cytoplasma apparaît alors bourré de telles sphères transparentes. 
Malgré cela, il présente encore des mouvements de brassage interne très 
nets bien que lents. 

Finalement, vient un moment où ces mouvements cessent. Toute la 
cellule est immobile. A la différence de ce qui se passe souvent dans la 
phase terminale habituelle des cellules en voie d'altération, le cytoplasma 
des cellules à poussières de mica paraît demeurer à l'état de gel jusqu'à la 
mort de l'élément. On ne constate pas l'agitation brownienne montrée 
par le cytoplasma transformé en sol. 

Les cellules lésées par le mica ne présentent pas de phénomènes de 
pinocytose terminale [Zollinger ( 2 )], avec émission de « blisters ». 

Jusqu'à présent, parmi les minéraux étudiés par cette méthode micro- 
cinématographique, les micas seuls ont montré une telle action sur les 
cellules phagocyt aires. 

Les mécanismes de cette action nocive si spéciale du mica demeurent 
encore indéterminés. 

M. Louis de Broglie fait hommage à l'Académie d'un fascicule émanant de 
l'Institut français de Mayence et intitulé : La classe de français. Bévue pour 
renseignement du français, n° 4, dans lequel il a écrit plusieurs articles. 

M. Emile Borel s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de faire hommage à l'Académie d'un petit Livre : Les nombres 
premiers, que je viens de publier dans la Collection Que sais-je ? J'ai essayé d'y 

1 ,— 1 1 — ,-... , 1 . ■■-■ ■ ■■■■■ . ■ 11 1 11 11 1 ■ ■"■■- ■» ■■■■■ mm l - i- . -" ' J ' ' i j. l , . M 

( 2 ) Amer. J. Paihol., 24, 19/48, p, 545, 069, 797, 1039. 
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exposer les propriétés essentielles des nombres premiers pouvant être obtenues 
d'une manière élémentaire, sans faire appel à la théorie des fonctions. J'y ai 
donné également des statistiques inédites déduites de tables de nombres pre- 
miers, effectuées sur ma demande par Z. Sougarev en 1938 et 1989. Cette 
publication complète les résultats donnés dans ma Note sur le théorème de 
Goldbach ( i ). Certaines de ces statistiques devraient être complétées et pour- 
raient fournir des suggestions intéressantes sur les intervalles qui séparent 
deux nombres premiers consécutifs. 

M. Jean Chazy s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un petit livre que je viens de 
publier dans la Collection Êuclide. Ce livre réunit et développe différentes 
questions qui constituent une sorte de partie ûxe du Cours de Mécanique 
céleste de la Sorbonne. 

On peut dire que, depuis soixante ans, presque tous les astronomes de 
position de tous les pays du monde ont appris la Mécanique céleste dans les 
quatre tomes de Tisserand; aujourd'hui quelques chapitres de Tisserand ont 
vieilli, sont dépassés* certains sont à peu près intacts. D'autre part Poincaré a 
développé dans ses six volumes une Mécanique céleste d'application moins 
immédiate que celle de Tisserand, et qui prolonge et domine les problèmes 
de la pratique, parfois en donne une solution simple; il semble d'ailleurs 
que bien des chapitres de Poincaré soient insuffisamment exploités. Il n'est pas 
facile en Mécanique céleste, à partir de ces œuvres immenses de deux Confrères 
illustres, de sortir de leur ombre; j'ai voulu cependant sur plusieurs points 
importants présenter quelques simplifications ou quelques éléments nouveaux. 
Je n'ai retenu dans le sous-titre : Équations canoniques et variation des cons- 
tantes, que les deux questions où j'ai fait les mises au point les plus originales. 

M. Emmanuel de Marge rie fait hommage à l'Académie d'une Notice en 
langue anglaise sur François- Antoine- Alfred Lacroix (1 863- 1948), parue dans 
les Obituaiy Notices of Fellows of the Royal Society. 

M. Maurice Gaulle ry fait hommage à l'Académie, au nom de M. Constantin 
Dawydoff, du supplément XXXVII du Bulletin biologique de France et de 
Belgique contenant un Mémoire de ce Savant : Contribution à V étude des inver- 
tébrés de la faune marine benthique de V Indochine. 

M. Jules Rouch fait hommage d'un Mémoire intitulé : Solitudes dans les 
régions polaires, extrait du Bulletin de la Section de Géographie du Comité des 
travaux historiques et scientifiques 1961 . 

( l ) Comptes rendus ; 212, 19^1, p. 317. 
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CORRESPONDANCE. 

M. Georges Teissier prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d'Anatomie et Zoologie, par 
le décès de M. Charles Pérez. 

M. Philibert Gcinier prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d'Économie rurale, par le 
décès de M. Louis Lapîcque. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

i° Annuaire du Muséum national d' ^ histoire naturelle pour l ' année ig53. 

2 H. Poesson et G. Barbier. Le Cinquantenaire de V Académie malgache. 

3° Ministère des Colonies du Royaume de Belgique. Commission de 
Géologie. Esquisse tectonique du Congo belge et du Ruanda-Urundi à V échelle 
du i/3 000 000, dressée par L. Cahes, et Notice explicative. 

4° Joao de Carvalho e Vasconcellos. Formas cultwadas de airoz existentes em 
Portugal (Seu estudo botânico e classijicaçâo), avec Apèndice I et IL 

5° Mathematisch-naturwissenschaftliche Reihe, n° 1. Wissenschaftliche 
Zeitschrift der Unwersitàt Greifswald. 

6° Soap, Perfumery and Cosme tics . Year Book and Buy er^ s Guide 19 53, edited 
by F. V. Wells. 

7 Ceskâ Akademie vëd a umeni v Praze. Zoologie bezobratlych, par Julius 
Komarek. 

8° Id. Uvod do plasmatologie, par F. K. Studnicka. 

ALGÈBRE. — Sur les matrices quasi inverses et les matinées quasi-unités. 
Note de M. Mirko Stojaeovxc, présentée par M. Paul Montel. 

Dans un article récent ('), nous avons introduit la méthode d'inversion des 
matrices rectangulaires par le procédé des déterminants rectangulaires. Nous 
donnons ici quelques théorèmes concernant cette classe nouvelle de matrices 
inverses. 

Il est facile de vérifier tout d'abord le 

Théorème 1. — Soit donnée la matrice A d 1 ordre lx k, L^Lk (ou l^k) de 

\>\X l ) Mirko Stojakovic, Bull, de la Soc. des Math, et Phys. de la R. P. de Serbie, 
k-, n os 1-2, * 19,52. 
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rang l (ou le). La matrice A'(AA')" 1 ou (A' A) -1 A' est la matrice inverse à 
droite (à gauche) de la matiice A ( 2 ). 

Sous les mêmes conditions sur l'ordre et le rang de la matrice A, on a 

aussi le 

Théorème 2. — Si détA^o, on aura une matrice inverse à droite (à gauche) 
de la matrice A, en prenant pour ses éléments les valeurs Ay/dét A au lieu des 
éléments a }i de la matrice A (où A y est le co facteur complémentaire de a^ dans le 
développement laplacien de A') ( 1 ). 

Les deux expressions de la matrice inverse données par le théorème 1 et par 
le théorème 2 ne coïncident pas en général. Par exemple, la matrice 

. r 2 1 o 1 

a pour inverse à droite, d'après le théorème 1, la matrice 


4-6 .oj 


et, d'après le théorème 2, la matrice 


* J 1] 


On pouvait le prévoir, parce que, en général, la condition AA~* = I (ou A -1 A = I) 
est équivalente aux l 2 (ou F) équations avec Ik^l 2 (ou Ik^k 2 ) inconnues et, 
par conséquent, on peut avoir oo' (/f ~' J (ou oo k[l ~ /!) ) inversions différentes pour 
la matrice A. 

Définition i. — Si la matrice A -1 est une des matrices inverses à droite 
(à gauche) de la matrice A, elle est la matrice quasi- in verse à gauche (à droite) 
de la matrice A. 

Définition 2. — Si la matrice A -1 est une des matrices inverses à droite (à 
gauche) de la matrice A, la matrice A" 1 A (ou AA _I ) est la matrice quasi- 
unité par rapport à la matrice A. 

On peut justifier ces dénominations en vérifiant les relations suivantes : 

(a) AE = A (EA = A), 

(b) EA-*=A- 1 (À- 1 E = À-*) I 

(c) EE^E 2 =E (E" = E, n = i, a, ...), 

(d) ; E(E-I)=o. 

Si Ton prend la matrice inverse d'après le théorème 1 on a de plus 

(e) EA'—k f (A'E = A'). 

( â ) A. Bjerhammar, Bull. géod. Paris, n° 20, 1961. 


lr. 


SÉANCE DU 2 MARS IO^S. 879 

Nous avons démontré le théorème suivant : 

Théorème 3. — Si A -1 est une mati'ice inverse à droite (à gauche) de la 
matrice A, la matrice E = A" 1 A (ou E = AA" 1 ) vérifie la relation 

( . ) | ou tr ( -E = ( . \ [i — i, 2, . . ., max(/, k)] t 

où IViE est la somme de tous les déterminants des mineurs principaux d'ordre i de 

la matrice A. 

On peut vérifier ce théorème en l'appliquant au cas trivial où l'on a E = I 
(c'est-à-dire en prenant une matrice carrée A) mais la démonstration générale 
n'en est pas aussi évidente. 

Par exemple, en prenant encore la matrice (1), on a 


tr,E = a = (»), *,= .= (*) 


lr a E = = f „ 


Du théorème 3, on peut déduire immédiatement le 

Théorème 4. — Le polynôme caractéristique de toute matrice quasi-unité de la 
matrice A est de la forme 

V(l — if-t [ouX*(X-i)*t*1. 

On a aussi le 

Théorème 5. — Le rang de la matrice E est égal au rang de la matrice A. 
Nous avons trouvé aussi quelques applications de ces théorèmes pour l'étude 
des systèmes d'équations linéaires. 

ALGÈBRE. — Sur la dérivation totale par rapport à une forme quadratique 
régulière dans P algèbre extérieure de degré 2 n. Note (*) de M. Marcel Vivier, 
présentée par M. Joseph Pérès. 

Exposé d'une méthode de dérivation qui permet de retrouver certains résultats 
concernant la décomposition d'une forme extérieure F selon les puissances crois- 
santes d'une forme quadratique régulière A (*) et surtout de calculer effectivement 
les éléments de cette décomposition. On explicite en particulier la condition imposée 
à F pour être divisible par A et l'on détermine le quotient, 

1. Soient X 1? . . ., X m des indéterminées à multiplication extérieure, K le 
corps commutatif associé des formes de degré zéro, a t les monômes de degré p 

enX A .U=i, ...,(-) et a un monôme quelconque de degré x (en X/ f ). Si Ton 

peut écrire a/= a t on dit que /est la dérivée de a t par rapport à a et Ton pose 
/= dajlda. Si /n'existe pas on pose <to//<ta = 0. 

(*) Séance du 28 février io,53. 

(') Cf. Th. H. Lepage, Sur certains idéaux de V algèbre extérieure de degré ir. 

Colloques internationaux du C. N. R. S. } igSo, 2k, Algèbre et théorie des nombres 
p. 181-186. 


880 ACAJ>ÉiYUE DES SCIENCES. 

Pour une forme de degré p : F P =^. X/fli(X/€K), on pose 

^_V] àai ,, , à fàF p \__ ôF p 


=2^ d - où 


2. Si a yt? . . . ; «y;, sont tous les monômes du degré / en les éléments de a 
avec <x.' it = d<x.\dtt. jt \ (a 01 = i, a 01 = a); U et Y étant des formés en X; de degrés 
w et v, on a 


-/i <■?-/) 


7=0 *=* ' 


En particulier si a = X, X a , il vient 

W <te ™ ^a + U da + { l) [âXt âX, ÔX 2 âX, 

3. Théorème. — Si la forme de degré pair P est telle que P . P . . . P = P h yé. o 
V équation P F p = o entraîne F p = o pourp <^ h car, par des dérivations successives, 
de P F^ o on tire P^ 1 X,-= o ûToiz X £ -~ o quel que soit i, sip -\-i^lh. 

Avec r=2, m = o.n on retrouve ainsi le premier théorème de M. Lepage. 

4. Nous supposons désormais que m = zn et nous considérons une forme 

(V) 

quadratique À =^ i PijX i X j7 (/?,y € K) régulière en ce sens que la matrice (pij) est 
inversible. 

On pose (pij)~ [ = (p iJ )- J'appelle dérivée totale par rapport à À d'une forme 
extérieure quelconque F, la quantité 

dF vï .. à¥ 

3'/- 


=2* 


(if) 

On tire alors de (2) : 


(3) 


d(LF p ) d¥ p 


Si ¥ p est de degré un ou zéro (3) s'applique encore avec rfF/ûfA — o. Nous 
convenons v d'écrire(^A)(ûfF/û?A) = ^ 2 F/â?A 2 ? En dérivant r fois la quantité 
A^Fp, (r^x) il vient 

(4 ) ^T^ = £ - A ' l '- r F <- + A *-™ *^- 

avec 

K) ^"-{œ-ry. (n-p-œ)\ " 

En particulier pour a? = r[avec A° = i dans (4)] 

[n-p-œ)\ 

* 

5. \ p r x n'est pas nul suivant que p-\-œ^ln ou p -\-œ ^> rc + r. 
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Conséquences. — a. avec F / ,= i ? r = x = n, £° n = (/i!) 2 donc A"^=q et en 
application du théorème (§ 3) A r F = o entraîne F = o quand p-\-x^ln\ 

b. si p^ln, les conditions dF p jdA = o et À n ~ p+i F p =o sont équivalentes \ 
âFjàA = o implique que À ne peut pas diviser F p ; 

c. si p ^> n 7 F est toujours divisible par À (second théorème de M. Lepage). 
6. 2 s étant le plus grand nombre pair contenu dans jo il résulte de b que les 

formes d'ordre p : a^^A*, (ce = o 7 i ? . . . , s) sont linéairement indépendantes 
si cl p -^xx ?£ o et da p _ 2 J t dA = o et que le développement éventuel 


,v = s 


(7) F =: 2_, flp-!,ï A ,c est unique. 


x = Q 


Les quantités A x (d j: F P ldA x ) s'expriment linéairement en les ap^^A 30 à l'aide 
d'une matrice triangulaire inversible. Ces deux suites de formes ont donc le 
même rang. On peut poser 

^ ! (n -p + *)\ a r** = diï+ 2i A rfÂ^^ (pour * = <>,... ,,)- 

Les coefficients j€ K se calculent par récurrence en écrivant que les équations 
da p _^ x \dA = o sont identiquement vérifiées. Pour x = o en faisant œ ! — 1 , 
*/° FjdA°~ F dans la formule précédente on trouve en particulier (avec (3 = « — p) 

i=is 

( 9> fl ^ F ^ + (P + , ) | S n(p + /+.)i -agf- 

Toute forme F s'exprime donc comme en (7) et les polynômes a se calculent 
par la méthode exposée ci-dessus. Notamment pour que F \ soit divisible par A, 
il faut et il suffit que le second membre de (9) s* annule. (9) fournit alors immé- 
diatement le quotient F/A. 

7. Si p == n + h, F p = A 7 ' <&,*_*; <!>„_£ ayant a priori la forme canonique (7). 
L'élément de degré i (en A) dans d h F p \dAt l est égal au produit de son homo- 
logue dans <i> par [(A-f-z*)!/i'!] 9 . Il en résulte qu'en développant d h F\dk! 1 
comme au paragraphe G on retrouvera les éléments de F p . (On notera que 
d r FjdA JS ==. o, pour a; = s, ... 9 h, entraînerait F = o. ) 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines suites itérées . 
Note (*) de M. Mahmud Bajraktarevic, présentée par M. Gaston Julia. 

Etude d'une solution de l'équation fonctionnelle f[g{ 2#)] =:g(x). 

1. Soit /(a?) ( — a^L x^La) une fonction qui satisfait aux conditions : , 

/,x j/(#i)^/(a?2)(a?i<#2)> /(— a)^o, f{œ) > œ(œ < a), 

[ f( a ) = a i /(a?)-><k)(j?f &>i o^Cùi^ia) 

(*) Séance du 16 février 1953. 
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co étant le plus petit nombre de cette propriété. A tout nombre s du segment 
I = (o, 2) représenté dans le système binaire par s = d Q , <f, d 2 . . . , correspond 
une suite unique so v {s 7 0) = e /{ £i/[. - . (e v /(o)). . .] } [v = o, 1, 2, ...• 
e v — (1 — 2ûfv)/(ï — 2rf v _ t ),cf_ 1 = o], en admettant que les deux suites qui 
correspondent au nombre z=pJ2P(p et q entiers, o<^p<^2 9+ % </^o), ne 
constituent qu'un élément de l'ensemble des suites [œ v (z } o)]. 
, On a les résultats suivants : 

A. Chaque suite [^ v (^ 7 o)] a tout au plus deux points d'accumulation : 
le point d'accumulation supérieur f(s) et le point d'accumulation inférieur 

5(*). 

G. Ona^) + ?(2-^) = o(o^^2). 

D. Sis J5„(o^s <2), £(s) et £(s) tendent vers £(,s );sis f z (o<^z Q ^.2.), 
elles tendent vers ?(s ). Si l'on a Ç(,s) = Ç(s) pour chaque z de I, cette 

fonction est continue dans I. Dans ce cas on a/( — a) — /( — w) = 0. 

2. Si/(#) satisfaisant aux conditions (1) est continue et strictement crois- 
sante, on a : 

i° Les fonctions \{j&) et £(-) sont strictement décroissantes. 

2 S'il existe un seul point z de I tel que £(s) <^£(s), les points de disconti- 
nuité de £(s) et £(s) sont partout denses dans I. 

3° Pour que £(s) soit continue dans I : A. Il faut et il suffit que l'on ait : 
/( — #) = o, £» v+1 (s ? o) — œ v (z, o)^o(v-^oo); B. Il faut que l'équation 
t ==. — y[ — ,/(£)]( — û<^i<^o) ait une solution unique. 

Si /(a?) a une dérivée /'( x )( — a<^à?<^<z) et si/( — a) — o, on a : 

G. — £(s) sera continue lorsque f'(œ)^lq<^i ( — a<^x<^a, q^>o). 

D. Si /(a?) est convexe pour — a^lœ^a, £(s) est continue dans I. 
Si /"(a?) est concave, alors 5(~) sera une fonction continue : 

E. Lorsque /'|-/(/[... (/(o))...])}.[/'(o)]"^ç<i(/ 1 = o, i, a, ...)î 

F. Ou, lorsque /'(a;)^ 7\o).(i+a;/a)*jo<a<i ; — a^Jv^— a[i— /'(a)]; 
* = [-Iog/(o)/log/'(a)]}. 

3. Considérons maintenant la suite x a {s 7 /) = e /( . . . [e n /(0] • • • i( 7l==0 ? 
1,2, ... ; — a^Lt^La\ o^z ^Iz), s et fêtant deux nombres déterminés. 

Si /"(a?) satisfait aux conditions (i), la suite [x n (z, t)] a la propriété : Posant 
(pour n ->■ 00) limais, t)==%(z,t) dans le cas où cette limite existe, on a 

Umsupâ7 a (£ } i)=:f(s, 0» liminfa? n (.5 l £) = £(js, £), 

£(*, 0=?(^ °) ou ?( 3 » ')=£(*■ °)ï £(s, 0=|(-,o) (— a^t^a), 

sauf le cas où l'on a simultanément co ^ z^ û, ^ = pJ2 q et alors 

|(3, 0)^5(5, tJ^Xg-^Z, 0)^.^(5, *)^£(s, °)> 
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4. Soit /(a?) une fonction quelconque définie sur le segment — a^Lx^iaç\> 
soumise à la seule condition —a^if(x)^La. Dans ce cas œ n {z, t), considérée 
comme fonction uniquement de s, possède les propriétés suivantes : 

A. Si *;,„,*;,„( n = o, i, 2, . ..; v=r i, 2, .. ., 2 n+1 — i) indiquent les deux 
formes du nombre v/2" représenté dans le système binaire, la première de 
période o ? la deuxième de période 1, on a : 

l'intégrale étant prise dans le sens de Riemann ou celui de Lebesgue suivant 
que £(s, o) est intégrable dans le sens de Riemann ou non. 

B. — En admettant que f(&) satisfait aux conditions (1), on obtient le 
résultat : Pour que la fonction limite ç(z) de [cc^(z, o)] soit continue dans J ; 
il faut et il suffit qu'on puisse trouver, pour chaque s > o, un nombre N(s) tel 
que o?„« n , o) — »„««, o ) < £ pour chaque * > N(e) et v = 1 ,2, . . . , 2 n+1 — 1 . 

5. — Donnons enfin une réciproque des propriétés annoncées en 1. 

A toute fonction g (s) définie et continue du côté gauche (droit) sur le 
segment (0,^3^2), décroissante et telle que : g-(o) = — #(2) = a^> o, 

[sOO+S'O — s)]-*o<> t*i,<>0^ 2 ) ? ^(2s 1 )=^(2s 2 )entraîne^(s 1 )=^ 2 ), 
correspond toujours une fonction f(œ) et une seule, définie sur l'ensemble 
E des valeurs de g(z) et jouissant des propriétés (1) (o> =à) telle que la 
fonction limite \{z) [ou l(z)] de la suite [a? v (s,o)] correspondante est égale 
à g(g). Sur l'ensemble C(E) = (— a, +0) — E la fonction f(x) peut être 
définie arbitrairement. D'après les résultats cités dans 1. et 5* il existe une 
correspondance biunivoque entre f(œ) satisfaisant à (1) et g(z) égale 
à ï(z) [ou à %(z)] 7 réalisée par l'intermédiaire de la suite [x y (z, o)]. Cette 
correspondance a son expression analytique dans l'équation fonctionnelle 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Prolongement analytique par la méthode de la 
transformation généralisée de série en série. Note (*) de M. Michaël Maschler, 
présentée par M. Paul Montel. 

Soit / (z) représentée par la série 

( 1 ) ' <? 4- Ci z -\- c% z- -H , . . , [ z \ < R. 

et soit 

où X est un nombre complexe. 


(*) Séance du 11 août iq52. 
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00 00 

M. P. Vermes (*) a montré que la série ^ yj^*»*^" 5 * converge dans un 

certain domaine D(X) et que la somme est f(z). L'union des domaines D(À) 
pour toutes les valeurs de a est l'ensemble de tous les points jusqu'auxqueis la 
série peut être prolongée par un seul « pas » de la méthode des séries de Taylor. 

Le but de cette Note est de généraliser la méthode' de M. Vermes en 
employant une sommation « (s + i)-uple ». On arrivera de la série (i) à une 
autre série qui converge dans un certain domaine vers l'une des « vraies 
valeurs » de /(s)- On peut arriver aussi à un point de ce domaine en s « pas » 
de la méthode de Taylor. 

Théorème 1. — Soit f(z) représentée par la série c^c^z — £ )-i-c 2 (,s— £ ) 8 +- • • 
dans le cercle T Q de centre z Q et de rayon positif. Considérons le prolongement 
analytique de cette série dans les cercles I\ ? r 2? . . . , Y s d e centres js 17 z 2 , . . . , z s \ 
respectivement } z l ^T Q7 js 2 ^T i , . . ,, z s G IY-i . 

Soit z s+i ^oun point du cercle F s . Alors 


n =0 /îi=n ris^ris—i 


/ ( ^)=2 2- 2[(:)(:;)-(.:>-^"- • 


ou 


A v = (V = 0, l } 2, . . ., S). 


-"ff-Hl 


La démonstration s'obtient par induction. , 

Corollaire 1 . — f(z s +\ ) dépend de z v jz s ^ i = X v et non des z v seuls. 

Corollaire 2. — Sif(z) est représentée par (i),o«û 


00 oj 


n = niZ=n n t -=n f — j 


^=2 2- 2 K:)C)- (:;_>"— 

x (h- hyr-r*-* . ... (a,- h-t)"*-"^ i - A 5 )*° c ,^l . 


£ -5-4-1 


Théorème 2. — ■ Si /(-s) est holomorphe en tout point fini du plan z, sauf 
enz = i, et est représentée par(i) dans le cercle-unité, alors la série infinie 


00 OS 


( 2 ) 2 2"'* 2 fl «o,«u....«W C «.**i 

n — /i 1 = n n t =^n s — i 

où 

(*) P. Verjhbs^ Séries to séries transformation and analytic continuation hy matrix 
méthods (Amer. Journ. o/Matk., 1949)* 
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A v étant des nombres complexes arbitraires, convergera pour toute valeur de s qui 
satisfait à toutes les inégalités 


(à) A, 


„ i î 


A» 


Av-l < 


A,. 


7-1 


(v = a, 3, ..., 5); ; t — À, [ < 


A, 


L'ensemble de tous ces -s, qui contient le point *=o, est un domaine. La 
valeur de la série dans ce domaine est une « vraie valeur » def(z). 

La démonstration est analogue à celle de M. Vernies pour le cas de s = 1 . 

Soit D() M , A 2 , . . ., Xj)e==D le domaine (3). On reconnaît immédiatement 
ses propriétés : il est formé des points communs à des cercles (sur la sphère 
de Riemann). £ = 1 n'appartient pas à D. Il n'est pas nécessaire que D soit 
un domaine étoile par rapport à l'origine. (D'après M. Vermes, D est étoile 
par rapport à l'origine, pour s = 1). 

Définition. — La partie commune à tous les domaines £D, qui correspondent 
à tous les points singuliers l, de f(s), forme un domaine que nous désignons 
par IIÇD. Nous l'appellerons «domaine d'efficacité de f{z) correspondant 
à D » . 

Théorème III. — Si f(z) est représentée par (1), la série (2) converge vers une 
a vraie valeur» de f(z) dans ïl'C D ? où D = D(A 1? A*, . . . , A,). 

La démonstration est analogue à celle de M. Vernies pour le cas de s= 1 . 

Corollaire. — Si w { est une des valeurs de f(z) pour s = z x ^ o, il existe des 
nombres A v tels que la somme de (2) soit égale à w { . 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques théorèmes de Hille et Tamarkin* 
Note de M. Udita Narayana Singh, présentée par M. Paul Mon tel. 

1 . On désigne par C(£) la classe des fonctions/qui sont intégrables au sens de 
Lebesgue dans chaque intervalle fini et qui satisfont à la condition 


( 1 . 1 ) 




) j di = Q (\x\ k ) pour \œ\->oc. 


où & désigne un nombre positif fini. 
La classe des fonctions /satisfaisant à la condition supplémentaire 


iï.i) 




sera désignée par C'(£). 

On voit facilement que les classes C(^o) et C'(o) sont, toutes les deux, iden- 
tiques à la classe L M et, si feh p (i <^p<^oo), que/€C'(i/^), (i/p-h i/<7= 1). 
Par contre, on trouve des fonctions de la classe C'(£), (o <^ £<, 1), qui n'appar- 


tiennent à aucune classe L p . 

C. R., ig53, 1" Semestre. (T. 236, N" 9.) 


59 


886 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Carleman ( ! ) a démontré que, à chaque fonctionna;) de la classe C(£), on 
peut faire correspondre un couple de fonctions analytiques fi(z) et f»( z )> 
régulières respectivement pour I(s) >oet I(*) <C o, et telles qu'on ait 


f \f x {x-i-iy)-f t (x-iy)\dx=:\ f(x) 

y' */.V 


uniformément dans chaque intervalle a ^-x l ^L.x u ^Lb 7 a et & étant finis quel- 
conques. On peut aussi affirmer que lim f/,(a? + iy) — /*(&— ij)\ =/0*0 

presque partout. Les fonctions f(z) et/ 3 (s) sont déterminées d'une manière 
unique à un polynôme près. 

Si fGG'(k), (o^£<^ i), les fonctions f t (z) et/ a (s) sont déterminées par 
la relation 

* } >ïTdJ_ r %—z~- |/.( 5 ) pour I(js)<o. 

Nous appellerons l'intégrale figurant dans (1 .4) l'intégrale de Cauchy de /. 

S'il existe une fonction analytique /(s), régulière dans le demi-plan 
supérieur, telle qu'on ait \\m f(x -\- iy) — f{x) presque partout, nous dirons 

que /(a?) est la fonction limite dej\s). 

On désigne aussi par gi{s) et g a (*) ^ e couple de fonctions analytiques, 
régulières respectivement pour l(s)^>o et I(s)<^o, qui représente la trans- 
formée de Fourier généralisée au sens de Carleman (-) d'une fonction / [ou 
bien du couple (f, f*) correspondant à /*] de la classe C(k). 

2. Nous avons démontré les théorèmes suivants : 

Théorème 1. — Soit f une fonction de la classe C'(£), (o^.k<^ i). Une condi- 
tion nécessaire et suffisante pour que f{x) soit la fonction limite d'une fonction 
analytique /(s), régulière pour l(z)^> o et représentée par V intégrale de Cauchy 
de f, est que 
(2.i) lim [#(a? -h iy) — M& ~ 00 î = ° 

y > 4- 

uniformément dans chaque intervalle fini fermé de Vaxe réel négatif 

Ce théorème est une généralisation d'un théorème de Hille et Tamarkin( 3 ). 

Théorème. "2. — Soit f une fonction de la classe C'(£), (o^£<^i) et soit 
(/■ »/a ) te cou pte de fonctions analytiques [régulières respectivement pourl^z) ^> o 
et I(i») <^ o]représentantf II existe alors un autre couple de fonctions analytiques, 
( § i » g* ) [ r é§ ulières respectivement pour I(z)^>oetl(z)<^o], dont la transformée 
de Fourier généralisée est le couple (f, f»)* Une condition nécessaire et suffisante 


( 1 ) L* intégrale de Fourier et questions qui s'y rattachent, Uppsala, ig44> P« 4 2_ 47- 

( 2 ) Loc. cit., p. ^9* 

( 3 ) Ann., Math., (2), 3k, 1933, p. 6o6-6iq- 
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pour que la fonction f(x) soit la fonction limite d' une fonction analytique /( z) 
régulière dans le demi-plan I(*) ^> o et quelle soit représentée par V intégrale de 
Cauchy de f, est que 

(2.2) lim 1 gi (x> -r- if) — &{.r — iv) j = o 


r^* 


uniformément dans chaque intervalle fini fermé de taxe réel positif (p <ja^Lx^J>). 

Le théorème 2 est une généralisation d'un autre théorème de Hille et 
Tamarkin (*). 

Théorème 3. — Soit 4>(#)^o (mais ^ o) une fonction de la classe L p ( 1 ^jd<^oo). 
La condition 


(2.3) f 


" \Los$(tc) 


1 4- -*" 1 " 


r/. 


tt.T < X 


&*■£ nécessaire et suffisante pour qu 'il existe une fonction /(#) € L p telle que 

(i) | /(a?) ) = <&(#) presque partout 

et 

(") i«m !£i(#-r- />*) — # 3 (tf — *>') 1 =° 

uniformément dans chaque intervalle fini fermé de Vaxe réel négatif. 

Paley et Wiener ont démontré ( 5 ) ce théorème pour la classe L 2 et Hille et 
Tamarkin ( G ) pour les classes L p (i ^.p^.2). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Classes de fonctions indéfiniment dérivables sommes 
de séries de Fourier lacunaires. Note de M. Pierre Lalaguë, présentée par 
M. Paul Montel. 


Adaptation du procédé de régularisation convexe à Tétude des bornes des dérivées 
successives de fonctions sommes de séries de Fourier lacunaires. 

Soient E ,une suite de nombres réels croissants Ai(i~i, 1, . . .) tels que 
/ M ^>i, lim Ai = + oc, et {M„} une suite de nombres positifs M„(/i= e, 2, . . ..) 


tels qu'une infinité de M„ soient finis et que limMU — H-oo. 

Définissons la suite j M E n ), régularisée de { M n } par rapport à V ensemble E, 
par T(r) == borne r"/M„, r^ 1 , et M J =5 borne X"/T(X f ). 

Géométriquement, les points de coordonnées (n, logM^) sont sur la plus 
haute ligne polygonale convexe formée de segments de pente logX/ qui ne 


(*) Compositio Mathematicae, 1, ig34-35, p. 98-102. 

( & ) Fourier transforms in the Complew domain^ 1984, p- 16-17. 

( :j ) Loc. cit. ("). 
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laisse au-dessous d'elle aucun point (n, logM n ). Analytiquement, soient, 
pour /*^i, T!(r) = borne i^/M^, et N(r), resp. N t (r), le plus grand entier tel 

que T(r)-^»/M, (r)? retp. T 1? (r) = ^^/M| (/r 

Posons N,= log(X,/A,.M) f ^N^r^dr. Pour tout i, T^X,-) = T(X f ). 

Pour \i^Lr <^\ i+i , on a [ Ni(r) — N,-| <[ i. Si { M^j est la suite régularisée 
convexe de {M n j, M c n =bon^7-/T(r). On aM^ZMJZM, M^M^M^,,. 

SiUm(X|L M /X|)^A.< + oo, A rt M E ^M c „. 

Définition. — - Les suites E(X f - entiers croissant vers +00) et {M n }(M„^>o) 
étant données, soit G E { M n ) la classe des fonctions f(œ) indéfiniment dérivables 
sur [0, 2it]j telles que \/ {n] (x)\^.K. n M rt (n=^i, 2, . . .), K ne dépendant que 

os 

def, etf(x) = a +2( a ^ cosXfa; + 6 Xi sinX,a?). 


f=i 


On dira que G E { M' n } contient G E { M„ j si toute fonction de C E { M„ j appartient • 
à C E {M' rt }, que G E {M„} est analytique si elle ne contient que des fonctions 
analytiques, dérivable si la dérivée de toute fonction de G E {M n } appartient 
à C E {M rt }, quasi analytique si toute fonction de C E {M„} nulle en un point 
ainsi que toutes ses dérivées est identiquement nulle. 

Gomme |a x J^i/T(K.-<X,.), G E { M n |cC E { M E +2 }. On peut donc appliquer 
aux G E {M„} certains théorèmes, énoncés par M. Mandelbrojt pour les classes 
trigonométriques de fonctions, en remplaçant M^ par M E , ce qui est avantageux 
si les X( présentent une infinité de lacunes assez grandes [telles que, notamment, 

lim(X l - 4 . 1 /X ( -) =-hool • On peut de plus exprimer les résultats au moyen de T(f) 
ou de N(r), ce qui distingue mieux les rôles de { M„ } et de E. 


Théorème. — Si lim MJJ = -f- 00 , les conditions équivalentes lim (M E +1 /M E )" <^ 00 
lim (log X/) -2 logT (X,-) ^> 0, sont nécessaires et suffisantes pour que G E { M„ [ soit 

dérivable. 

oc 

La fonction F(cc) = ^ 2 ~"[T(X /rt )]- 1 cos(X, n a7 + tî/4), où X /n est tel que 

M E =X?/T(X Aï ), permet de montrer la nécessité de la condition. 

Théorème. — Si lim M;=Iim M; a = + oo, la condition (M E ) n =0 \M' a n ), 

n-^-oo, est nécessaire pour que G E { M„jcC E { M' n j, suffisante si C E {M rt | ou 
C E {M'„} est dérivable. 

Pour que C E j M„ } soit analytique, il faut et suffit que lim X^logT (X,-) ^> o. 

/>■ s» 

oc 

Théorème. — Les conditions équivalentes V M E /M E + , == + 00 et 

ce 

V N^X" 1 — Xf+t ) = + oo suffisent pour que G E { M„ ( soit quasi analytique. 
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Théorème. — Soit a P exposant de convergence deE={ A, j. 
Si o- <^ lira ( log N,-/log A,-) <^ 1 ; C E { M n j est quasi analytique. 

IL en résulte que, j M„} étant une suite positive donnée quelconque, on peut 
choisir des À; tels que G E j M n \ soit quasi analytique. 

• MÉCANrQUE DES FLUIDES. — Calcul de l'épaisseur des ondes de choc dans V argon. 
Note de M. Serge Travers, présentée par M. Joseph Pérès. 

Compte tenu surtout de l'augmentation de la viscosité avec la température, et 
accessoirement de la majoration des coefficients de transport suivant les formules de 
Ghapman pour les gaz non uniformes, les épaisseurs calculées sont assez voisines 
des épaisseurs mesurées à quinze pour cent d'erreur possible. 

Caractérisant l'onde par son nombre de Mach M, j'emploie le diagramme 
d'état, où le volume relatif co en abscisse représente aussi la vitesse relative 
d'écoulement, et où l'a température relative G en ordonnée donne l'anisotropie 
a=(O s — ô)/G = (/) n _ j0 )//?. Les trajectoires extrêmes sont les paraboles 6 N - sans 
viscosité et sans conductibilité 6 A , qui se coupent au point initial oj = 1, et au 
point final co = co f ; la trajectoire réelle du gaz monoatomique est vraisembla- 
blement comprise entre la parabole de Becker, qui divise la différence des 
ordonnées extrêmes dans le rapport 3/2 pour a B = a, et la parabole de Mott 
Smith, qui la divise par moitié pour a B — 1,2a. 

J'admets que le maximum de gradient se produit au point de Becker 

w B = ^/co, = 1/2 Ji + 3|M% après avoir vérifié par un autre calcul que le 
gradient n'était jamais supérieur d'un pour cent jusqu'au point moyen 

2CD m = I -h CDi. 

2 Dans tout le domaine des mesures d'épaisseur, et même pour M = 3, 
j'interpole la viscosité dans les tables de Landolt (d'après Trautz et Zink). 
Au-dessus de 1 ioo°K, j'extrapole avec la loi vraisemblable : 

Iog to'vj— log 5632 = 0,7 (log T — log 1100). 

La température conventionnelle T est prise supérieure d'environ dix pour cent 
à T B =: 298 (M 2 -h 3)/4 pour tenir compte du relèvement de la trajectoire 
réelle. 

3° Le facteur de Becker /„= (1 + ^/w 4 )/M (1 — v^>0 est calculé soigneuse- 
ment en contrôlant (M — i)/ B minimum à 2,45 pour M/^2. Ce facteur doit 
être multiplié par un facteur/^ d'augmentation dynamique de viscosité, puis 
par un facteur j' y d'augmentation relative de conductibilité, le rapport de la 
conductibilité à la viscosité dépassant d'autant plus le rapport 20 c/y de 
Becker, que l'onde est plus énergique. 

4° Ces deux derniers facteurs dépendant de l'anisotropie a du gaz non 

uniforme, l'anisotropie /de Becker a B = (ô s — 6^)/^ == 4/3 (1 — \f^ t ) l\f^i 
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calculée pour w B = i/ôôi est réduite par tâtonnements dans le rapport f v c'est- 
à-dire en moyenne d'environ dix pour cent, et au maximum de vingt pour cent, 
pour tenir compte du relèvement de la trajectoire a B = %f' x par l'augmentation 
relative de conductibilité. 

5° Les formules rectifiées récemment par Chapman sont appliquées en 
négligeant les dérivées secondes au voisinage du maximum de gradient, et en 
gardant ûfT/T = (2/3)/(^co/{o)==(2/5)(J/)//)) au voisinage de la trajectoire de- 
Becker B ~ 1 == M 2 /3 (1 — co 2 ) en w B = \/w,. 

Pour un gaz maxwellien, l'anisotropie a et le flux de chaleur $ s'écrivent en 
fonction de {r\lp)(dujdœ) et dT\dx 

__ 4 ri du 20 f'n du\- 2-n~ /flfTy 4 v du „/y) dit \ - 

<ï>— „ Ëï 3 jL €L in _ ^jl it c l± _ — + 8^1 — — 

X ^ "*" oT* eforf-ar 00 «te <fo> ~ X dœ ^ J oT dœ dœ 

i * 1 1 

Donc 

/,= ÏÏ=i + o,5[(iH-6a)*-i], /^^i + i.aLd + fia^-il 

j'arrondis ici, les coefficients augmentant peu pour ( T û?Vi/yj /iT ) = 0,76 au 
lieu de l'unité. 

6° A l'état normal, le rapport y/y]t?==2,53 dépasse déjà de i5 % , le rapport 20/9 
correspondant à la trajectoire de Becker. Pour calculer l'anisotropie réelle a, 
il faut donc prendre le rapport k = 1 , 1 5 (/ x //i,)avec un coefficient de réduc- 
tion rr^ji — [(q^— cc)/^] (1 — 1./M 3 ) tenant compte de la diminution de la 
penle dbjdoy en co B =\/aj<. Le facteur de majoration par conductibilité f y 
égale (3 + 2Âv)/5 = a„/a. 

7 A la formule de Becker pour l'épaisseur 


il suffit en somme d'ajouter les facteurs f^f t dont le produit diffère peu 
de ï ,o6-bi,5a. 

Pour l'argon à 298 °K sous pression atmosphérique, avec une vitesse normale 
du son de 3o8 m/sec la formule 1 o s == 3 , 1 5 y]/ b /ïj/x équivaut à dix pour cent 

près à io 5 er\^2/(M — i) + i,5VM — 1> avec un minimum d'environ 3,2 
pour M^x/3, comme le montre le tableau suivant, calculé à 1 % près. 

M. T. t0 4 V /b. fr y . f^ IOT-9. 

i,2i5 334 2,00 n»93 i,o35 1,08 io,5 

1,377 3É>7 2,66 6,66 1,08 1,10 6,65 

2,o85 565 3,65 2,26 1,26 1,16 3,8o 

3..... 9D2 0,14 1,24 i,38 1,17 3,25 

2253 9,3 o 7 65 ï,48 ï,iB 3,35 

10 8564 23,7 o,3o6 i,53 1,18 4> 2 
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Les trois valeurs mesurées (') par Greene et Hornig à M = 1,21 5, 1,379, 
2,o85 étant de u ,2, 7,8, 4>6 ne dépassent nos valeurs calculées pas plus que 
ne l'expliquerait l'erreur de mesure possible estimée par Greene à =b i5 % 
pour les deux premières et Ht 25 % pour la troisième. L'écart serait très réduit 
si les mesures étaient systématiquement trop fortes de 10 % pour les ondes 
énergiques, ou si les coefficients de Chapman était doublés. 

HYDRAULIQUE. — Mesures de surpressions dans les canaux de fuite fonctionnant 
en charge. Note (*) de MM. Léopold Escaxde, Jean Noogaro et Miciiel 
de Reynal, transmise par M. Charles Camichel. 

L'expérience confirme les résultats théoriques concernant les grandes surpressions 

susceptibles de prendre naissance dans les canaux, de fuite fonctionnant en charge, 

en l'absence de cheminée d'équilibre. 
1 

Dans trois Notes antérieures (') nous avons exposé les méthodes de 
calcul permettant d'évaluer les surpressions engendrées par l'arrêt des 
turbines dans les canaux de fuite en charge, en l'absence de cheminée 
d'équilibre. 

Dans la présente Note, nous exposons les résultats obtenus dans une 
série de recherches expérimentales concernant les coups de bélier produits 
dans un modèle réduit de canal de fuite en charge, par l'arrêt instantané 
du débit des turbines. 

Les expériences ont été effectuées sur une conduite horizontale en tôle, 
de diamètre 0,20 m et de longueur 25 m, à joints de caoutchouc, dans 
laquelle la célérité a des ondes, mesurée par la méthode de la dépression 
brusque due à M. Camichel, est de 780 m/s. 

Le bassin aval, dans lequel le niveau est maintenu pratiquement cons- 
tant par un déversoir dont le seuil a une grande longueur, correspond à 
la valeur moyenne y Q = 0,217 m de ^ a pression statique. 

La perte de charge, sensiblement quadratique, est de o,o38 m pour un 
débit de 14,2 l/s. 

La mesure des pressions est effectuée au moyen d'un manomètre réalisé 
par le laboratoire : celui-ci comprend essentiellement une plaque métallique 


<*) Gowan et Hormg, «/. Chemical Physics, 18, août 1900, p. 1008; Greene, Cowan ei 
Hornig, The Thickness of Shock Fronts In Argon and Nitrogen, and rotational heat 
capacUy lags (J. C. P., 19, avril 1901, p.. 427; Greene et Hornig, The Shape and Thick- 
ness of Shock Fronts in Argon, Hydrogen, Nitrogen and Oxygen, à paraître dans 
le J. C. P. 

(*) Séance du 10 février ig53. 

(*) Comptes rendus, 23k, ig52, p. 1787 et 1949 î 236, 1968, p. 770. 
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très mince dont les déformations sont mesurées au moyen de deux exten- 
somètres à fil résistant; l'enregistrement s'effectue sur un graphique, en 



SÉANCE DU 2 MARS 1953. 893 

même temps que les indications d'un ehronographe permettant une mesure 
précise du temps. 

La mesure des débits est effectuée au moyen d'un déversoir type de 
Bazin, à mince paroi et lame aérée par dessous, placé en série avec l'ins- 
tallation étudiée. 

A l'amont de la conduite, à son départ du bassin d'alimentation, une 
vanne à guillotine, commandée par la chute d'un poids, permet de réaliser 
des fermetures complètes en une durée de l'ordre du centième de seconde 

A. Cas où il n existe aucun dispositif d'aération. — Les figures 1 et 2 
donnent la courbe théorique et les points expérimentaux fournissant les 
valeurs respectives de la durée d'existence t t + U de la cavité et de la 
surpression maximum ; s[ , en fonction du débit Q du régime permanent 
initial : on observe la très bonne concordance obtenue. 

B. Cas du canal muni du dispositif de clapet imaginé par M. A. Caquot. — 
Nous rappelons que ce clapet permet l'entrée de l'air extérieur à partir 
du moment où la pression devient inférieure à la pression atmosphérique, 
et qu'il se referme dès qu'elle dépasse cette valeur. 

La figure 3 permet de comparer, en fonction de Q , la courbe théorique 
et les valeurs expérimentales de la surpression maximum c y . Ici encore la 
concordance est pratiquement réalisée. 

C. Cas où intervient un puits d? aération. — Les figures 4? 5 et 6 donnent, 
en fonction de Q 0î les courbes théoriques et les valeurs expérimentales de 
la durée d'existence i, + t 2 de la poche d'air, de la surpression maximum £ SI 
et du volume total déversé 0'. 

La coïncidence entre la théorie et l'expérience est moins bonne pour les 
durées ï, + t. 2 que pour les surpressions E M et les volumes déversés Ù ( : 
les écarts s'accentuent, même pour ces deux derniers éléments, dans le 
cas des forts débits, pour lesquels une petite aspiration d'air a d'ailleurs 
pu, dans certains cas, se produire par la cheminée, dans le régime perma- 
nent initial. 

Les divergences constatées sont dans le sens de la sécurité, les surpres- 
sions mesurées et les débits déversés étant plus faibles que les valeurs 
prévues par le calcul. 

Conclusion. — On peut conclure de l'ensemble des expériences dont les 
principales viennent d'être résumées dans ce qui précède, que les résultats 
fournis par les formules théoriques mises en évidence dans nos travaux 
antérieurs, concordent pratiquement avec les mesures expérimentales, 
en ce qui concerne les éléments essentiels pour les applications, c'est-à- 
dire la surpression et, dans le cas du puits d'aération, le volume total 
déversé. 
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ASTROPHYSIQUE. — La condition de continuité du flux. 
Note (*) de M me Charlotte Pecrer ? présentée par M. André Danjon. 

Ayant étudié dans de précédentes Notes {*■) ies conditions de raccord d'une zone 
radiative et d'une zone convective en équilibre adiabatique, nous montrons ici que 
la méthode proposée est indépendante de toute hypothèse faite sur la structure de 
la zone convective et peut s'appliquer au raccord de deux zones quel que soit 
l'état de l'équilibre qui y règne. 

L'instabilité radiative apparaît dans une atmosphère dès que le gradient 
adiabatique devient inférieur au gradient radiatif. La forte valeur du nombre 
de Rayleigh ( a ) 

v K 

(v, viscosité cinématique, K, coefficient de conductibilité ihermométrique) 
fait que cette instabilité se traduit par de forts courants de conveclion. 

N'ayant aucun moyen expérimental de connaître la structure de la zone 
convective, on en est réduit à faire une des deux hypothèses extrêmes, la zone 
est en équilibre radiatif ou bien en équilibre adiabatique. Nous avions 
adopté (*) cette dernière hypothèse et étudié le raccord zone radiative-zone 
adiabatique. Nous allons montrer que les conditions établies pour le raccord 
sont générales et iudépendantes de l'état d'équilibre de la zone convective. 
Elles peuvent se résumer en 

(1) B R (r lJ = B c (T 1 ), 

(3) continuité du flux. 

Cette dernière condition entraîne, en particulier, la continuité du flux 
positif 

Bn(/)K S (/-T)^= / B c (/)L(/-z)^ 

où K s est la fonction intégro-exponentielle d'ordre 2. 

En développant en série B R (ï) et B c (2) au voisinage du point tt 4 (série 
supposée rapidement convergente ; ce qui est vérifié par les calculs entrepris) 


(*) Séance du 23 février 1953. 

(*) G. Pecker, Comptes rendus, 232, igSi, p. 932, io65 et 1285. 

( 2 ) Phil. Mag. } 6, n° 32, p. 529. 
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et en tenant compte de(i) et (2), (4) devient 

qui finalement donne 

(6; 


895 


rf*B, 


t/ 3 B R n i /V 3 B C flPB R \ 

rfr 2 A 3.3! V ax :i dx* ) 


a . 2 ! \ dx- 

Cetle équalion peul se simplifier si le raccord n'a pas lieu près de la surface 
t,>i. On peut alors négliger les dérivées d'ordre supérieur à deux et par 
conséquent (3) revient à 

(7» 

Sachant que d'autre pari 


^- (Tl) -^" (tl) " 


flfB g 


rf*B 


flfr- rfT a?P 


4.1 


f/Iop:^r c/io^j 


1 rflogP + rflogP " 


) 


où l'on a posé 




(7) revient à dire qu'au point de raccord des deux zones envisagées, les deux 
gradients dans les zones radiarive et convective sont tangents 

rflog/ B =^ïogJc. 
D'autre part, si la zone radiative superficielle est profonde, la fonction B r (t) 
peut être linéaire en - et finalement (7) donne d 2 B c /di*=o. Le point de rac- 
cord se trouve donc à un maximum ou un minimum de la fonction dB/dt le 
long de la zone convective. 


7 10" 



Les approximations ainsi faites si T t > 1 ont pu être justifiées par les calculs 
entrepris dans le cas où la zone convective est en équilibre adiabatique. 
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Finalement, si l'on peut connaître la relation T(P) dans la zone convective 
(donnée de F c /F ou de <f logT/û? logP, . . . ) on peut trouver la structure d'un 
modèle composé de la façon suivante : 

A . Zone radiative, de- — oài = T 1 ; 

en t, : (^logT/^logP) rt =(^logT/û?logP) rad commencementr de la zone 
convective. 

B. Zone convective : 

en équilibre radialif de % t à t 2 ; 
en équilibre intermédiaire de t 2 à i 3 ; 
en équilibre adiabatique à partir de t 3 . 

Ce modèle beaucoup plus proche de la réalité devra vérifier en t 3 et <z z les 
trois équations (i), (2) et (7). 

ASTROPHYSIQUE. — Sur V assombrissement centre-bord du Soleil 
entre 6000 Â et 23oooÂ. Note (*) de M. Roger Peïturaux, pré- 
sentée par M. André Danjon. 

Généralités. — Nous avons publié récemment (*) le compte rendu de 
mesures d' assombrissement centre-bord du Soleil entre 6 700 et 23 000 Â. 
Nous avons insisté sur le caractère provisoire des résultats obtenus. L'été 
dernier, nous avons effectué de nouvelles mesures en utilisant du matériel 
nouveau étudié et construit en tenant compte de l'expérience acquise. 

Le principe des méthodes d'observation est resté le même. 

Indications sur le dispositif expérimental. — Un des éléments essentiels 
du dispositif expérimental est le monochromateur. Celui que nous avons 
utilisé et dont une description détaillée sera publiée ultérieurement permet 
une résolution pratique suffisante pour isoler dans de bonnes conditions 
les « fenêtres » sur le fond continu. Ces fenêtres ont été choisies sur l'atlas 
de 0. C. Mohler, À. K. Pierce, R. R. Mac Math, L. Goldberg, aux longueurs 
d'onde suivantes : 6 071, 6 689, 7 766, 8 638, 9 970, 10 647, 12 476, i5 573, 
16 265, 17 182, 20 968, 2i325, 22184, 23i3o. 

La trajectoire de l'image du Soleil a été rendue horizontale à l'aide 
d'un dispositif qui réalise avec des miroirs les conditions du prisme rever- 
seur de Wollaston. Le mouvement d'entraînement du sidérostat a été 
modifié pour que l'image du Soleil décrive son diamètre en 4 m « Enfin, 
nous avons utilisé un amplificateur dontja courbe de réponse en énergie 
est linéaire. 

Résultats. — Nous avons sélectionné i4o enregistrements à peu près 
uniformément répartis sur les 14 longueurs d'onde. Les mesures ont été 


(*) Séance du 23 février 1953. 

(*) Ann. Astropk., 15, n° 3, iq52, p. 3o2, 
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faites jusqu'à 0,985 du rayon solaire. L'erreur probable interne varie 
de 0,001 à o,oo3, quand on passe du centre au bord. La figure représente 
quelques résultats obtenus. 
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Dans l'ensemble, il y a peu d'accidents locaux et ceux qui existent sont 
de l'ordre de grandeur des erreurs de mesure. Nous remarquons un affais- 
sement des courbes entre 10 000 Â et ioooo Â. Cet accident existe chez 
tous les auteurs précédents. Il est dû vraisemblablement à l'absorption 
sélective de H~. 

Nous pensons effectuer des mesures très prochainement dans la 
région 3 000 À-8000 À. Après achèvement, tous les résultats seront publiés 
in extenso. 
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ÉLECTRICITÉ. — Établissement du pouvoir thermoélectrique pour les 
très faibles différences de température. Note (*) de M. Jean Savornin 
et M me France Savornin présentée par M. Gustave Ribaud. 

Mesures du pouvoir thermoélectrique AE/A£ d'un échantillon de silicium P, pour 
des valeurs de à.t de plus en plus faibles. Les nombres obtenus (au voisinage de 
i5°C) sont constants, même si A^ descend a o°,oi ; les résultats sont donc différents 
de ceux qu'à publié T. Sato sur un alliage semi-conducteur BiSn. 

Dans une publication récente ( 4 ) T. Sato a montré expérimentalement que 
le pouvoir thermoélectrique d'un alliage semi-conducteur Bi-Sn s'établit pro- 
gressivement lorsqu'on augmente peu à peu la différence de température 
entre les extrémités de l'échantillon. Pour une différence de o°,5C (la plus 
faible étudié par cet auteur) le pouvoir thermoélectrique aux environs de iô° 
n'est que les 75/100 du pouvoir (60 f/.V/°C) obtenu pour une différence de. 3°. 

Nous avons entrepris de rechercher si cet effet existe pour le silicium semi- 
conducteur du type P; l'échantillon utilisé est un barreau de dimensions 
1 76 x 10x6 mm (99,8 % de Si; impuretés : Al, Fe). Les mesures sont très déli- 
cates, par suite de la difficulté d'évaluer exactement la différence de tempé- 
rature entre les soudures elles-mêmes, et non entre des points voisins. Après 
de nombreux essais, nous avons adopté le montage qu'indique la figure. 
Le barreau de silicium AB est mastiqué à la picéine à travers un thermostat 
en pyrex contenant de l'huile isolante; un second thermostat placé sous le 
premier contient l'extrémité B. Des agitateurs uniformisent les températures, 
une spirale chauffante permet d'augmenter progressivement l'écart de tempé- 
rature entre A et B. Sur les extrémités du barreau sont serrées les soudures de 
couples thermoélectriques cuivre-constantan (aAa r et ÔB6'); un troisième 
couple cCc' est placé au voisinage immédiat de B (à 3 mm). Le potentiomètre 
Pi mesure sans débit la f. é. m. du couple # AB6 (silicium-cuivre); son galvano- 
mètre dévie de 1 mm pour 2 [/.V. Le potentiomètre P 2 mesure alternativement 
la f. é. m. des couples cuivre-constanlan aAa'c'Cc (cas de la figure) et £B6VCc; 
il dévie de 1 mm pour 0,12 llV. Ces trois couples fournissent respectivement : 
la f. é. m. E du couple silicium-cuivre, pour l'écart de température (t k — ^); la 
différence de température (t K — t c ); et le 1res faible écart de température 
(*u — *c)* ^ n 0Dt * ent (*a — h) en retranchant l'une de l'autre les deux dernières 
indications. 

Au cours de nos mesures, les températures des points B et C différaient 
de 2 à 10/100 de degré : il arrivait que parfois (t u — t c ) était ainsi supérieur 

{*) Séance du 23 février 1953. 

(*) J. Phys. Soc. Jap., 6. ig5i, p. 125-127. 
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Il est indispensable d'éviter la création dans le circuit de f. é. m. thermo- 
électriques parasites : c'est pour cette raison que les contacts c'a' ou c'b f étaient 
établis par une pince en plexiglas serrant fortement l'un contre l'autre les fils 
de constantan, sans interposition de cuivre. 


1000 |jV 



-. CUIVRE 

-- CONSTANTAN 


Les valeurs obtenues pour E en fonction de(f 4 — t B )se placent sur une droite 
de pente 740 |/.V/°C; les mesures ont été effectuées au voisinage de la tempé- 
rature du laboratoire (i5°C), la température de À étant tantôt supérieure, 
tantôt inférieure à celle de B. 

Il résulte de nos pointés qu'à une température donnée, l'e pouvoir thermo- 
électrique du silicium calculé pour un écart de température très faible entre 
les soudures est indépendant des valeurs de cet écart : nos mesures ont porté 
sur des différences de température variant de b,oi à 5° G. 


goo 
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Remarquons que les thermomètres utilisés sont des couples- cuivre- 
constantan (fournissant 4o{xV/degrë d'écart) : notre méthode revient donc 
à comparer les propriétés thermoélectriques du silicium à celles du constantan. 


ÉLECTROMAGNÉTISME — Une méthode de mesure de la constante diélectrique 
et de la perméabilité complexe dans la bande des hyper fréquences. Note (*) 
de M. AroiY Surduts, présentée par M. Jean Cabannes. 



A-échantillon 


Source adaptée 


Source adaptée 


Zfi}=0 


£Wh — nf " ' - -court-circuit 


"^T 1 ' 7 . .it 



^échantillon 


Soient Z , l'impédance caractéristique du guide d'onde vide, 

Zx, l'impédance caractéristique du guide d'onde rempli de la substance étudiée, 

Z(/), l'impédance pour le plan « l », 

Z(^), l'impédance pour le plan « t » ou terminale, 

y^= a c -\- i$ x , la constante de propagation de l'échantillon étudié, 

ï'o = «o H- * ?o> la constante de propagation du guide d'onde vide, 

b, l'épaisseur de l'échantillon. 

On peut formuler pour le plan de référence «/» deux relations. Une 
exprimant l'impédance Z(7) en termes généraux; en fonction de Z X} Z(7) 
et th(y x 6). 

L'autre relie Z(7) aux quantités mesurables ou connues, notam- 
ment S =E raln /E max rapport du minimum au maximum d'amplitudes du champ 
électrique des ondes stationnaires; l mia distance du premier minimum du 
plan «/» et Z , impédance caractéristique du guide d'onde vide, c'est-à-dire : 

Dans le cas le plus simple où la perméabilité de l'échantillon est égale à 
celle du guide d'onde vide c'est-à-dire pour a = [j^ (ou u, = i en unités G. G. S.) 
on trouvera facilement y, r et ensuite e t en réalisant Z(ï) = o. Pour cela on met 
un court-circuit derrière l'échantillon. C'est la méthode conçue par Roberts et 
von Hippel ( ' ) 


(*) Séance du 23 février ig53. 

(*) J. Applied Phy s., 17, ig-'fG, p.'6io. 
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On obtient notamment : 

(2) Z^th(Y x ô)=Z d (A,+ *Bi) 

Puisque r L x = ùo^/y^, on aura 

( — *— th( T ,^ = ( -^-)(A l + «bo et -_L_ = — — — 

On tire y^ 6 à L'aide des abaques; ensuite, Jetant connu, on trouve y x =a x -\- i$ x . 
Les relations y^ = ( aic/Xc ) 9 — co 2 jj.^ s.^ ; yl = (2KJK c y — co^So nous donnent 
enfin la constante diélectrique cherchée : avecX = [(i/X c ) a H-(i/Xg , ) 2 ] -1 

Dans le cas général d'une perméabilité complexe u. x = |j. ( [// — «p/') on a 
besoin d'une deuxième relation analytique nécessitant un arrangement expéri- 
mental supplémentaire. Nous mettons un circuit adapté derrière l'échantillon 
c'est-à-dire un tronçon de guide d'onde ayant la même impédance caracté- 
ristique Z que le guide d'onde vide devant l'échantillon; cela à l'aide d'un 
cône absorbant, éliminant l'onde réfléchie. L'expression analytique sera 

,o,' 7 S s — «tgfPo'mïn,) 7 Z -hZ,th(Yar^) __ y , A , ,p , 

L'équation (2) nous fournit 

/ Z ' 
(2a) ( ^jth(Y*ô)=(A,+ £B l ) 

D'autre part l'équation (3) peut se présenter sous la forme 


\ ^0 / „ a ■ /P 

rr= — ■ ■ — A o -r ' !>•> 


(3«) /7 x 

ï + (g)th(Y,,6) 
et en combinant l'équation (20) avec l'équation (3 a) on trouvera 


(T^) = \/- 


., .. , , .-4- Ah- 'B, — (A s -»- «B,j|| A, -h «B 1 


A«-t- *B 

d'Oïl y^ et Y*= «* + ^œ- M EUS 


Z. r __ /mjulj^'oj/jlq __ ^, r Yo __ , / (Aj -+- /Bi) ( A s 4- *'B 2 ) _ A t -h t'Bi 
Z7 ~~ y* ' ï° "*" . u °> ~"~ V h-(A,h- f'Bi) — (A,,+ *B 2 ) ~~ th(Y*ô) 

La perméabilité et la constante diélectrique sont ainsi : 


^ ~~ ,a ' ,a ~ Yo V 1 


Pa ' ' Yo V H-(A,H-jB,) — (A S H- iB 2 ; 

ia.fJ£ > 5 

-, .* . 1 i '» n • 

A t : VW J 
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C. R., 1953, !•* Semestre. (T. 236, N- 9.) 
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La méthode décrite qui utilise uu circuit adapté réalisé par un cône 
absorbant (par exemple en se servant de Polyiron on peut obtenir un taux 
d'ondes staiionnaires de 1,01 dans une bande de fréquences de 3, i3 à 3,53 cm) 
est peu sensible aux variations de la fréquence de la source. De plus elle 
évite une très grande impédance derrière l'échantillon. Par contre la méthode 
qui combine un circuit fermé avec un circuit ouvert demande des retouches 
de À^/4 avec des changements de la fréquence de la source. En outre elle 
introduit une impédance très grande (théoriquement une impédance infinie) 
derrière l'échantillon, ce qu'évite notre méthode. Les inconvénients de la 
méthode qui travaille avec différentes épaisseurs (simple et double) de l'échan- 
tillon sont surtout prononcés chez les élastomers ou des substances pas assez 
homogènes en introduisant des causes d'erreurs non contrôlables. 

OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Lentilles électrostatiques permettant la focalisation 
des particules de grande énergie : Calcul des trajectoires. Note de M. Michel 
Yves Bernard, présentée par M. Louis de Broglie. 

Nous donnons ci-dessous des formules nouvelles permettant le calcul de la trajec- 
toire d'un ion dans les récentes lentilles à forte convergence, destinées à la focali- 
sation des particules de haute énergie. Nous avons étudie la distribution des champs 
dans une Note antérieure (*). On constate que, toutes choses égales par ailleurs, la 
convergence obtenue est plus élevée qu'avec les autres types de lentilles électro- 
statiques. 

1. Nous conservons les notations de la Note précédente. Les équations du 
mouvement, au premier ordre en x et y, sont 

Au cours du mouvement, la composante de la vitesse sur l'axe Oz reste 
constante, et égale à sa valeur initiale 


,,_ t ,/ 2g< Hr 3 g °° 1 
" "*" V M | 4 Mc 3 J 


<î> étant le potentiel correspondant à la vitesse initiale de la particule, de 
charge e et de masse M. Les équations de la trajectoire sont, en éliminant le 
temps 

(0 - g^f -h<rAi(c),a: = o t 

dry 

( 2 ) ^gî — ff*i(*).r = o, 




(*) M'.-Y. Bernard, Comptes rendus , 236, io,53, p. 180. 
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Nous cherchons à stabiliser ia trajectoire d'une particule lourde dans un 
accélérateur linéaire. Le potentiel <ï> équivalent à la vitesse dépassera rarement 
une dizaine de mégavolts. On peut donc se limiter à la Mécanique newton- 
nienne, sans commettre d'erreur sensible. 

2. Nous déterminerons deux solutions particulières de (i), en prenant 
comme conditions : 

T 1 (-»)=l, T' I (-x)=:o ! T s (+oo)=i, T 2 (+oo)=:o. 

Nous aurons en même temps deux solutions de (2), car il suffit de changer 
5 en — z pour transformer l'équation (2) en l'équation (1), la fonction kj (s) 
étant impaire. 

A partir de ces solutions, il est possible de calculer la trajectoire d'une 
particule quelconque issue du point a? , y , z Q , dans la direction cc' oJ y Q . Prati- 
quement, il suffit de connaître la portion rectilîgne émergente. Il faudra donc 
déterminer les portions rçctilignes des trajectoires fondamentales. Elles seront 
connues si l'on se donne les abscisses des foyers dans les plans de symétrie : 
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— b, zt ,-, — b', 


*>Foj- — 


— — Zph — — à 


"P(> 


■°F(n "Fix- 


b, 


ainsi que les pentes des asymptotes aux trajectoires 

T , ] (h-oo) = c' i T' 2 (-«) = r, 

c'est d'ailleurs égal à — c, en vertu de la relation classique T,T 2 — T 4 T' 2 = const. 
existant entre deux solutions d'une équation linéaire. La matrice de transfor- 
mation du système est alors 
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3° Pour aller plus loin, il faut intégrer les équations (1) et (2). Nous 
prendrons un modèle particulièrement simple pour représenter la fonction 
caractéristique k x (3). Nous assimilerons la courbe réelle, représentée en 
pointillés sur la figure, à deux rectangles. On obtient alors des expressions 
simples pour les éléments cardinaux : 


C = ff 3 / 3 1,08 + 3,24^1, 

b~e-r- l\+ (^ )\ 1 — î ,27a/- fi-f-2 7) — o> 54<? 2 ^( 


b'z= e+ 1 + 
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Ces formules ne soût valables que si al est petit devant l'unité. Mais cette 
condition est réalisée dans les lentilles usuelles, sinon la particule, soumise 
longtemps à des champs intenses s'éloignerait trop de l'axe dans les parties 
divergentes du montage. 
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Un exemple de lentille sera constitué par un tube cylindrique de i cm de 
rayon. La longueur / est de 20 cm et la distance e vaut 1 cm. Elle reçoit des 
particules de 8 MV et ses électrodes sont portées à des tensions de ± 6 kV. On 
obtient une convergence de 5,6. io~ 3 , ce qui correspond à une distance focale 
de i ? 8 m. Une lentille à grille, dans des conditions géométriques et électriques 
identiques donnerait une distance focale de l'ordre de 26 m. Ces lentilles donnent 
donc une convergence sensible à des particules de haute énergie. L'ordre de 
grandeur de la convergence est analogue à celui de la divergence causée par 
les champs H. F. accélérateurs. Il est donc possible, comme nous le montre- 
rons ultérieurement de constituer des accélérateurs linéaires avec des sections 
accélératrices divergentes séparées par des lentilles convenablement espacées, 
qui redonnent au faisceau la convergence convenable. 

ÉMISSION THERMIONIQUE. — Sur les cathodes à la thorine. 
Note (*) de M. Guy Mes#ard, présentée par M. Gustave Ribaud. 

De nouveaux essais sur les cathodes à la thorine (fils de tungstène recou- 
verts de thorine chauffés sous vide) ont précisé les points suivants : 

i° Nous avons négligé jusqu'ici (') avec les précédents expérimentateurs 


(*) Séance du 23 février 1903. 

(*) G. Mesnard, Comptes rendus^ 230, 1900, p. 1082. 
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la chute de température à travers la couche de thorine en l'absence d'extrac- 
tion du courant thermionique. Or, on a constaté, que la puissance par unité 
de surface externe de la cathode nécessaire pour obtenir, avant tout trai- 
tement, une température donnée du support était d'autant plus grande 
que l'épaisseur de thorine était plus faible. L'éraissivité totale étant alors 
la même et la transparence du revêtement étant négligeable, il faut en 
conclure qu'il existe à travers la couche une importante chute de tempé- 
rature; celle-ci diminue beaucoup après traitement vers 1900-2000 K 
par suite de la cristallisation de la thorine. 

Dans ces conditions, les émissivités spectrales £ indiquées précédemment 
sont des émissivités « apparentes » (les émissivités vraies sont plus grandes 
surtout au début et pour les revêtements épais). La croissance rapide de s 
vers 1900 K proviendrait essentiellement de la diminution de la chute de 
température. Au contraire, la cristallisation entraîne une diminution de 
l'émissivité spectrale dans le rouge et aussi de l'émissivité totale (d'après 
les mesures de puissance appliquée) ; ces émissivités augmentent ensuite 
lentement lorsque Factivation devient prépondérante. Parallèlement, la 
résistance de la cathode, pour une même température au milieu du support, 
diminue puis augmente; il n'y a cependant pas de variation importante 
de résistivïté, mais une variation de l'effet de refroidissement des extré- 
mités de la cathode. On a déjà noté (-) les variations réversibles d'émissi- 
vités et de résistance en fonction de la température de traitement pour une 
température repère donnée du support en son milieu. 

2 Du point de vue thermionique, nous avons décrit ( 3 ) une première 
activation assez brusque lors d'un premier traitement vers 1960° K; elle 
correspond à un départ irréversible d'oxygène. On peut obtenir une acti- 
vation progressive à des températures plus basses et dans ce cas l'influence 
du passage du courant est importante : suivant que l'on effectue un trai- 
tement avec ou sans passage du courant, on obtient une activation plus 
ou moins grande; cette activation est réversible car il n'y a pas encore 
de départ d'oxygène, mais une séparation provisoire d'atomes. L'activation 
essentielle n'est d'ailleurs obtenue vers igSo K qu'avec passage du courant, 
une activation purement thermique importante exigeant des traitements 
poussés ; d'autre part, la cristallisation ne semble pas influencer nettement 
l'émission. Lorsque la cathode est bien activée, le passage du courant 
produit, au contraire, un déclin réversible analogue à celui que l'on observe 
pour les cathodes à oxydes ordinaires. 

Au cours de l'activation, 9 diminue de 3,25 à 1,6 V environ. Les trai- 


( 2 ) G. Mesnard, Comptes rendus, 231, 1960, p. 833. 

( 3 ) G. Mgsnàro, Comptes rendus, 231, 1900, p. 768. 
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tements poussés n'entraînent plus d'augmentation importante de l'émis- 
sion, malgré une production accrue de thorium, tandis que A et ©augmentent 
quelque peu. L'émission repérée par rapport à la température du support 
diminue quand l'épaisseur de thorine augmente; on obtiendrait des valeurs 
plus grandes que celles que nous avons indiquées ( 3 ) en faisant intervenir 
la température de la surface externe du revêtement; l'influence signalée 
du collodion semble alors disparaître. 

3° De nouvelles mesures de conductivités ont été faites en utilisant une 
électrode très fine en contact avec la thorine (l'autre électrode étant le 
support de tungstène). Cette pointe donne lieu à l'effet redresseur classique; 
le sens privilégié du courant est celui qui va de la pointe vers la thorine. 
Des effets d'activation par le passage du courant se produisent comme 
dans nos mesures antérieures ('*), mais ici ils sont très accusés lorsque la 
pointe est cathode et faibles lorsqu'elle est anode. Dans ces conditions, 
on a pu étudier la conductivité de la thorine jusqu'à des densités de courant 
importantes. Nous avons retrouvé deux mécanismes de 'conduction, mais 
l'augmentation importante avec l'activation de la conductivité dans la 
zone des températures pas trop élevées et dans cette zone seulement, qui 
s'étend progressivement, suggère que le mécanisme correspondant est dû 
au thorium libre, tandis qu'aux températures élevées on observe la conduc- 
tivité intrinsèque. D'autre part, les caractéristiques s'incurvent dans le 
sens d'une résistance décroissante quand la tension augmente, surtout 
lorsqu'on a affaire au premier mécanisme; cela provient vraisemblable- 
ment du caractère granulaire de la thorine. Les courbures dans l'autre sens 
sont rares et peut-être dues à des actions parasites. 

En conclusion, on peut adopter comme modèle semi-conducteur de la 
thorine un modèle du type N avec des lacunes d'oxygène (plutôt que des 
insertions de thorium), l'écart de niveau avec le bas de la bande libre 
étant de 6,5 eV pour le haut de la bande pleine et de 1,6 eV pour le niveau 
d'impuretés, la profondeur de la bande libre par rapport à l'extérieur 
diminuant quand l'activation augmente et étant de l'ordre de i eV pour 
une cathode bien activée. Des défauts figés du réseau cristallin se mani- 
festent aux basses températures par des pentes plus élevées des droites 
de Richardson et une différence de potentiel de contact tungstène-thorine 
anormale. 


(*) G. Mesnard, Comptes rendus, 232, 1901, p. ij{\h- 
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ÉLECTROTECHNIQUE. — Sur le tracé du diagramme des moteurs asynchrones 
a" induction polyphasés. Note de MM. Max Teissié-Solier et Jean Lagasse, 
transmise par M. Charles Camichel. 

Les auteurs montrent comment il est possible de tracer le diagramme circulaire 
des moteurs asynchrones d'induction polyphasés en utilisant uniquement les valeurs 
des inductances des fuites totales et les résultais d'un essai à vide du moteur étudié. 
Ce tracé devient possible en déterminant les inductances ci-dessus, à partir de la 
méthode de résonance déjà proposée par les auteurs. 

Si | «Il est la matrice impédance du qnadripôle correspondant à un moteur 
asynchrone polyphasé, on obtient une première équation 

vu = 11 * h uni 


à laquelle on adjoint la relation V 2 = (r 2 /g)I 2 ; ces deux relations définissent 
entièrement le fonctionnement du moteur asynchrone étudié, qui peut être 
représenté par un diagramme circulaire. 

A partir de la matrice impédance (|^||, on parvient à la matrice caractéris- 
tique et aux valeurs particulières de l'impédance Z 4 du moteur pour les trois 
valeurs du glissement g*=o, g~ 1, g = 00, ce qui permet le tracé du 
diagramme circulaire recherché. 

i° L'impédance (Z f ) du moteur pour g=o est représentée par le terme s M 
de la matrice impédance et peut donc s'écrire : 

(Zt) =5 1t = r t -!-,/i?iû). 

On préfère cependant porter sur le diagramme le point (Zi) ou son corres- 
pondant (ïi)o à partir d'un essai à vide de la machine alimentée au stator sous 
la tension nominale de fonctionnement, le rotor étant ouvert. 

2 L'impédance (Z t ) w correspond à V 2 = o et est représentée par le 
terme j z \ js** de la matrice impédance qui s'écrit : 

La mise en place du point (l, ) w sur le diagramme ne peut être effectuée expé- 
rimentalement, puisqu'il n'est pas possible de réaliser les conditions de fonc- 
tionnement correspondantes. Si Ton connaît i\ et N., co, ce point peut être 
obtenu par le calcul. 

Le diagramme circulaire est ainsi entièrement défini, puisqu'on en connaît 
deux points et que, par ailleurs, l'angle de la tangente au cercle avec l'axe réel 
au point (I, ) Q se détermine aisément en fonction de (91)0* 

Cependant, l'axe des glissements g ne peut être gradué que si l'on connaît la 
position du point (I, ),, pour g == 1 sur le diagramme. 
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3° La mesure directe de la grandeur et de la phase du courant de court- 
circuit nominal de la machine est à rejeter, puisqu'elle fait intervenir un 
fonctionnement anormal du moteur. 

La solution la plus couramment adoptée, consiste à extrapoler la valeur du 
courant de court-circuit déduit d'un essai à tension réduite et à admettre que 
sa phase reste constante quelle que soit la valeur de la tension d'alimentation. 

Cependant, si l'on détermine rimpédance(Z 1 ) i du quadripôle pour la valeur 
particulière g*=* du glissement, on obtient après avoir négligé le terme 
(Hj/i^co 2 ) vis-à-vis de l'unité 

L*impédance du quadripôle pour ^ = iou encore le courant (Ii )< peut donc 
s'exprimer uniquement en fonction des résistances du primaire et du secondaire 
du moteur, des réactances des fuites totales ramenées au primaire et au secon- 
daire, du rapport 3TL/j? 2 et du coefficient de dispersion c. 

Nous avons appliqué les considérations ci-dessus au tracé du diagramme 
circulaire de divers moteurs asynchrones, les inductances des fuites totales N, 
et N 2 ayant été déterminées au préalable par la méthode de résonance que 
nous avons déjà proposée ( 1 ). 

Les résultats déduits du diagramme ainsi tracé et les résultats expérimentaux 
sont en très bon accord (voir tableau). Cette méthode de tracé du diagramme 
paraît particulièrement intéressante, puisqu'elle ne fait intervenir qu'un essai 
à vide du moteur, facilement réalisable, et d'autre part les valeurs des induc- 
tances des fuites totales déterminées à partir d'une méthode qui permet de 
tenir compte de la saturation du circuit magnétique. 

Comparaison des résultats. 
Moteur asynchrone triphasé 9 CV. 

Marche eu triangle Marche en étoile 


ff(%) coso g{%) coso 


»S- 


I (amp.). exp. diag. exp. diag. I (amp.). exp. diag. exp. dia{ 

18 1 1 o,4 0,^1 4 ., 1,4 1,35 0,68 0,72 

20 i,8 1,70 o,63 0,09 6 2,4 2,4 0,845 0,87 

22 2,35 2,25 0,71 0,67 8 3,3 3,4 0589 0,90 

24 2,9 2,75 0,76 0,72 ro 4,2 4,3 0,90 0,92 

26 3,3 3jio 0,80 0,76 12 5,3 5,4 °j9° °ï9 2 

28 3,70 3,55 o,83 <V79 *4 6,4 6,0 0,90 o } 92 

(* ) MM. Teissiê-Solibr et J. Lagasse, La détermination de V inductance des fuites totales 
des machines à courant alternatif et la méthode de résonance, ( Comptes rendus^ 235, 
1902, p. i46). 
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SPEGTROSGOPIE. — Spectres infrarouges de quelques dérivés disubstituês du 
cyclohexane. Considérations sur leur structure. Note de M. Marcel Larnaudie, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

La structure en chaise, généralement, admise pour le cvcloliexane, permet 
d'affirmer PexisLence de deux positions de substitution possibles : s et x. Après 
l'étude spectrale des dérivés monosubstitués (*), nous tentons ici celle de quelques 
dérivés disubslilués en 1.2 ou en i.l\. 

À l'aide d'un spectrographe Perkin-Eimer 12 C muni d'un prisme de NaCl 
ou de KBr, nous avons enregistré les spectres infrarouges entre 4°° et 
i5oo cm -1 des substances suivantes, à l'état pur et en solution dans CS 2 : 
trans-1.2 C ô H î0 (OH) 2 ï i.2C G H 10 CI 2 ; 1.2 C a H U( Br 2 ; cis-i .4 C G H 10 C1 2 ; 
trans-i .4 C c H, CI 2 , cis- 1.4 C c H , Br 2 ; tram- 1 . 4 C H! Br, . 



cts 


traas 

VO.afe).^ 400,2(14) 


-^Yy 



symétrie C 2tf 3=5: ^(s),^^(K) 


1(eJ,ii(&) ** ifK),fr(K) 


Trans-i m i~cyclohexanediol. — Les dérivés 1.2 sont optiquement dédou- 
blantes. Si l'on admet avec Beckett, Pilzer et Spitzer, la possibilité d'une 
isomérisation échangeant les positions £ et x, on voit qu'il y a correspondance 
entre ces diverses formes deux à deux. Les structures énantiomorphes i(e), 
2(x)et i(x), 2(c) 7 l'une dextrogyre, l'autre lévogyre, sont alors tautomères. 
Il n'en va pas de même des deux formes se, qui deviennent deux formes *//.; en 
effet, les deux équilibres possibles conservent une activité optique. Effective- 
ment, le cis-i . 2-cyclohexanediol n'a pu être dédoublé, alors que le tram l'a été 
par Derx. Le spectre de ce dernier produit présente à 1 072-1081 cm" 1 une 
bande double et très intense, à laquelle contribuent fortement les vibrations de 
valence C-OH. Dans l'une de ces fondamentales, les deux liaisons C-OH 


(*) Comptes rendus, 235, 1902, p. i54- 
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vibrent en phase, dans l'autre au contraire, elles restent en opposition. Mais 
tandis que pour la structure i(x), 2(7.), on les prévoit d'inlensilés compa- 
rables, avec le schéma i(e), 2(s), Tune d'elles, la symétrique, ne devrait 
apparaître que faiblement. A notre avis, le doublet observé traduit l'existence 
de la molécule xx. Il correspond d'ailleurs à une bande simple du cyclohexanol. 

1 .z-Dichlorocyclohexane et 1 .i-dibromocyclofiexane. — Ils ne sont connus 
que sous une forme chacun. Leurs spectres Raman, pris par Canals et coll., 
présentent deux intenses et larges raies dans le domaine des vibrations 
C-X(707~7'(2 pour le dichloro; 663-6o,8 pour le dibromo); mais ils sont peut- 
être imparfaitement résolus, car les bandes infrarouges correspondantes sont 
moins simples : Tune d'elles est dédoublée pour le dichloro (7.58-745), et les 
deux pour le dibromo (65i-6ô3,5 ; 680,5-697). La forme ex donnerait seule- 
ment deux vibralions atlribuables aux C-X, et serait donc insuffisante pour 
expliquer les résultats. En revanche, la forme xx, qui en donnerait également 
deux, peut être en équilibre avec la forme es, qui en présenterait une forte et 
une faible. L'ensemble de ces deuxracémiques tautomères s'accorde donc avec 
les spectres, d'autant plus que nous savons, par l'étude des dérivés monosubsti- 
tués, que les vibralions C-X s sont plus lentes que les vibrations C-X % . La 
bande moyenne 65 1 serait donc la vibration G-X £ symétrique, et la forte 
absorption 663,5, la vibration C-X E antisymétrique. 

Trans-\ . k-dichlorocyclohexane et trans-i .^-dîbromocyciohexane. — L'une 
ou l'autre des formes ï(s), 4(s) ou i(x),J4(x), qui ont un centre de symétrie, 
laisse prévoir dans le domaine 700-1 100 cm - * 1 , quatre fondamentales actives en 
infrarouge, comportant trois vibrations altribuables au cycle et une caractéri- 
sant plus spécialement la liaison C-X. Or le dichlorocyclohexane en solution 
présente 8 bandes (760-783; 858-871; 887-896; 991-1006), visiblement répar- 
ties par groupes de deux. Une bande de chaque doublet diminue d'inlensité 
par rapport à l'autre dans le spectre des cristaux. Il est donc logique d'admettre 
la présence des deux formes es et xx, leur proportion variant du solide à la 
solution. 

Le phénomène est approximativement le même avec le trans-i .4-dibromo- 
cyclohexane, dont les positions d'absorption sont : 729-740 ; 882-893 ; 970-987 ; 
997-1024. Les deux premières caractérisent les vibrations C-Br, et traduisent 
l'existence des deux formes es et xx. Ce résultat est en accord avec les études 
de Halmôy et Hassel sur la diffraction des rayons X par les tt'ans-ï ^-dibromo- 
et diiodocyclohexane. 

Cis 1 . ^-dichlorocyclohexane. — Cet isomère donne un spectre très complexé, 
notamment dans la région de 65o à 900 cm -1 . Les bandes C-Cl observées 
dans le trans restent à la même position, mais se dédoublent (754-768 et 
773-781). De plus, on constate trois autres bandes également altribuables à 
des vibrations C-Cl (660-681-716). La structure i(x), 4(e) en laisse prévoir 
deux seulement, elle est donc insuffisante, et l'on doit envisager à notre avis 
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une autre structure comme également probable (voir figure). Comportant 
un cycle en bateau, et satisfaisante du point de vue de l'encombrement sté- 
rique, elle serait en équilibre, en solution, avec la forme sx en chaise, à partir 
de laquelle on l'obtiendrait par simple rotation du groupement CHC! S . 

Cis 1 . h-dibromocyclohexane. — Il présente moins de bandes de vibration G-X 
que le dérivé chloré ci-dessus. On observe seulement les deux doublets 63o-638 
et 7 12-734, et le premier diminue d'iuten-ûié en passant à la solution. Il semble 
qu'à Tétai dissout tout au moins, ce soit la forme en bateau analogue à la pré- 
cédente qui prédomine. Eu eftet, la forte bande 734 serait la vibration anti- 
symétrique de cette molécule, taudis que la plus faible à 712 traduirait la 
symétrique. 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur les vibrations fondamentales de l'ammo- 
niac et de Vion ammonium. Note (*) de M. Itaro Gamo, présentée 
par M. Jean Gabannes. 

Calcul des vibrations normales de NH :) et de ÎVH 4 à l'aide des fonctions potentiel 
de Urey-Bradley, compte tenu de Panharraonicilé. 

La plupart des calculs de vibrations normales des molécules ne tiennent pas 
compte de Tanharmonicité. Celle-ci est cependant importante, en particulier 
dans le cas de molécules ou d'ions contenant des atomes H. 

1. Les fréquences normales ont été estimées par la méthode appliquée par 
Dennison (*) à NH 3 et à CH 4 , par Nielsen ( 2 ) à AsH 3 , méthode qui fournit une 
bonne approximation comme l'a montré l'auteur. Dans les calculs relatifs 
à NH* et à ND*, on est parti des valeurs des fréquences fondamentales données 
par Wagner et Hornig ( 3 ). Comme les structures fines de rotation ne sont pas 
connues, on a admis que les corrections d'anharmonicité pour les vibrations v 3 
et V4 sont les mêmes pour ces ions que pour la molécule CH,^ 1 ), en se fondant 
sur l'analogie de leur structure électronique. Le tableau I donne les résultats 
du calcul. 

Tablkau I. 

NHr. NDÎ. 

Fréquences Fréquences Fréquences Fréquences 

Mode de vibration. fondamentales. normales. fondamentales. normales. 

v, A .' 3o4i 3372 22 14 2385 

v„ E 1710 1707 1210 1228 

v". F 5 3i38 3282 a35o 243o 

V; Fo l428 l480 ÏO78 il 10 

(*) Séance du 23 février 1953. 

(*) Rev. Mod» Pays., 12, ig4o, p. 176. 

(") V. M. McCoNAGHiE et H. H. Nielsen, Phys. Rev., 75, 1949, p. 633. 

( 3 ) J. Chem. Phys., 18, 1900, p. 296. 
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"2. Les constantes des forces de rappel de NH, ont été calculées à partir de 
la fonction potentiel suivante, du type Urey-Bradley : 

3 3 


V 


[H'/^Aay + \ H (rÀ«„)'] h-J [f? ^,;+ \ F(À^)« 


'</ 


où r est la distance interatomique de N-H, a l'angle H-N-H, ^ la distance H-H, 
considérés dans la position d'équilibre; A/*, À« et âq sont les variations des 
grandeurs précédentes, mesurées à partir de la position d'équilibre; i, /repré- 
sentent i ; 2 ; 3. K' ; K, H', H ; F' ; F sont les constantes de forces cherchées. 

On a utilisé la même fonction pour la molécule NH 3 , en admettant que les 
angles HNH ont pour valeur l'angle correspondant au tétraèdre régulier 
(i09°28' au lieu de 107° 3') et en posant nulle la masse du quatrième atome lié 
à l'azote. C'est à cet atome fictif que se rapportent les quantités d'indice zéro 
dans l'expression du potentiel. 

Les carrés Q des pulsations des vibrations normales sont les solutions de 
l'équation séculaire de Wilson ( 4 ) 

\GF-JZQ\ = o. 

Dans le système des forces de valence, les matrices G et F ont les expressions 
suivantes pour les vibrations A : 


G=r 


a 


1 v'8 
*~ 3 ,a ° 3~ ,a ° 

v/8 8 


F — 


K 




V( p + F > 


^(F' + F) 


II 


l F' 


L 3 F 




et pour les vibrations E 


4 y/5 

3 


G 


4 
4v/ï a 


,a f 


5 8 


F = 


K + F'-h? 


F _ Ù. { F' 


^(F'+F) 


_ O (F' -*- F j H — » F' - - F h- — - 
3 K ' } 3 ' 3 ^'8 r- 


a et a désignent les inverses des masses des atomes H et N. 

A partir des quatre valeurs de O et en posant F' = — F/10, comme on 
le fait souvent ('), on calcule les valeurs suivantes des constantes de forces 
(en dynes/cm. io 5 ). 

Tableau II. 

K 
K. H. F'. F. r 5 ' 

Ammoniac 7,01 0.61 (—0,007) °)°7 — -°î°4 

Ion ammonium 5,4o o,44 (—0,082) 0,3s —0,008 


(*) E. B. WiTjSO» Jr, J. Chem. Pays., 9, 1941? p- 7G. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mesure de la période du 12 B et du 8 Li. 
Note (*) de M. Pierre Bretonneau, présentée par M. Frédéric Joliot. 

En vue de mettre au point et de tester un dispositif expérimental destiné 
à la recherche et à la mesure de périodes d'états isomériques comprises entre 
i s et i ms, nous avons pensé qu'il serait intéressant de mesurer la période 
du ia B et du 8 Li dont les valeurs diffèrent dans d'assez larges proportions 
entre un certain nombre d'auteurs. 

Le principe du dispositif expérimental utilisé est le même que celui du 
dispositif déjà décrit par MM. G. Vendryes et J. Lascoux (') dans une 
précédente Note. Toutefois, le dispositif lui-même a été modifié afin d'obtenir 
une plus grande fidélité dans les résultats. Pour cela, l'automatisme assurant 
l'alternance régulière d'intervalles de bombardement et de mesures obtenus 
au moyen de signaux émis par quatre cellules photoélectriques a été remplacé 
par un système essentiellement mécanique de contacteurs. Ceci a entraîné 
une simplification et des modifications dans l'appareillage électronique de 

l'ensemble. 

La formation du 13 B et du s Li a été réalisé au moyen des réactions 
n B(df, p) i2 B et 7 Li(y, p) 8 Li à l'aide du tube de ioooooo de volts du 
Laboratoire de Synthèse atomique d'Ivry qui fonctionnait sous 600000 V. 
Le récepteur utilisé est un photomultiplicateur 5819 R. C. À. à cristal de 
tolane. 

Avant chaque mesure, la fidélité de l'automatisme et du système de 
comptage (échelles) était contrôlée au moyen d'une source de C0 Co, les écarts 
ne dépassant jamais les erreurs statistiques. 

La période mesurée ainsi est de t = 0,022 + 0,001 s pour le 12 B et de 

t = 0,875 i °> 02 s P our * e 8 ki- 

Ces résultats ont été obtenus après avoir fait varier dans les deux cas à 
plusieurs reprises les intervalles de comptage au cours de la décroissance des 
corps. Le nombre total des coups enregistrés est, dans les deux cas, de 
3ooooo environ pour le premier point de la courbe de décroissance. Le mou- 
vement propre du photomultiplicateur est rendu pratiquement négligeable. 

En ce qui concerne le 12 B, la valeur que nous donnons est en accord avec la 
valeur donnée par R. A. Becker et Gaerttner ( 2 ) (0,022 =b 0,002 s) mais nous 
obtenons une précision plus grande. Notre valeur diffère sensiblement de celle 
donnée par Jelley et Paul ( 3 ) (0,027 ±0,002). Pour le 8 Li 7 la valeur que nous 


(*) Séance du 16 février igo3. 
(*) Comptes rendus, 233, 1901, p. 858. 
{-) Phys. ftev., 56, 1989, p. 854- 
( 3 ) Proc. ofCamb. Phil. Soc, ig4S. 
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donnons ici est en accord avec celles obtenues par D. J. Hugues, D. Hall( 4 ) 
(0,89;+: o ? 02 s) et par G. G. Baldwin( 3 ) (0,88 + 0,03) mais diffère de celle 
trouvée par Waldo Rail et K. G. Me Neil( 6 ) (0,826 ±0,02). Il nous semble 
que les valeurs t = 0,022 ± 0,001 s pour 1S B et £ = 0,875 ±0,02 s pour 8 Li, 
devraient être retenues. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Calcul des intensités des raies de structure fine de 
quelques émetteurs cl pairs-pairs. Note (*) de MM, Paul Falk-Vairant 
et Jean Teillac, présentée par M. Frédéric Joliot. 

On calcule les intensités des raies de structure fine correspondant au premier état 
excité pour lequel J = 2 (*), ( 2 ) ; ( 3 ), (*) par la formule de Près ton et par celle de 
Gamow. Comparaison avec les résultats expérimentaux. 

Les formules de Preston et de Gamow peuvent s'écrire sous la forme géné- 
rale suivante : 

lz= -P/Q/<r- w « 
r 

où e"** = transparence de la barrière de potentiel pour /= o, 

Qi= influence du moment angulaire /sur la transparence de la barrière de 

potentiel (Q = 1). 

P;= influence de / à l'intérieur du noyau. 

Dans la théorie de Gamow P z est constant, tandis que dans celle de 
Preston P, croît avec /. Dans les deux théories Q^ Wo a en première approxi- 
mation la même expression. Nous avons vériGé que si l'on pose dans la formule 
de Preston P fcr2 = P /=0 on obtient des intensités identiques à celles calculées 
par la formule de Gamow. 

Dans ces conditions la comparaison des intensités calculées par les deux 
théories donne l'influence du moment angulaire à l'intérieur du noyau . 

Dans le tableau nous donnons l'intensité théorique de la raie a t et le rayon 
obtenu par la formule de Preston. lNous avons corrigé l'énergie E aesp , donnée 


(*) D. J. Hcghes, D. Hall, C. Eggler, E. Goldfarb, Pays. Rep., 1% 1947, p. 64.6. 

( 5 ) Phys. Rev. } 76, ig48, p. 182 (A). 

( 6 ) Phys. Rev., 83 1901, p. 1244* 

(*) Séance du 23 février iq53. 

(*) M. Goldhaber et A. W. Scnyar. Phys. Rep., 83, ig5i, p. 906. 

( 2 ) S. Rosbxblum et M. Valadvrès, Comptes rendus, 23'*, 1902, p. 235g. 

( 3 ) C. Victor, J. Teillac, P. Falk-Vairaxt et G. BjurssiÊRiïs, J. Phys. Rad. t 13, 19^2, 
p. 565. 

(*) S. Rosenblcm et M. V*ALAnARÈs, Comptes rendus, 235, 1962, p. 000. 


par l'expérience, 
électronique ( 5 ). 
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de l'énergie de recul du noyau et de celle fournie au cortège 
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Sur la figure 1 nous avons reporté l'expression Io^ théorique/la! expéri- 


A la] théorique 
la., expérim. 



mental en fonction du nombre de masse A en supposant une erreur de dz 10 % 
sur la, expérimental. 


( s ) P. Benoïst-Gueutal, Comptes rendus, 236, 1953, p. 691. 
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L'examen de ces courbes montre que 

a. les courbes sont parallèles, c'est-à-dire que le facteur P fc2 de la théorie 
de Preslon est approximativement constant, ce qui se conçoit si l'on admet 
que l'état de la particule a à l'intérieur du noyau en présence de la barrière de 
potentiel est quasi stationnaire. 

b. les intensités prévues à partir de la théorie de Preston sont systémati- 
quement trop grandes; il semble donc que l'influence du moment angulaire 
à l'intérieur du noyau ne soit pas vérifiée. 

c. en moyenne, la théorie de Gamovv apporte des résultats plus proches 
des résultats expérimentaux; en particulier pour 238 Pu, 2/,0 Pu et 242 Cm il y a 
un bon accord avec l'expérience. 

d. enfin, on peut penser que les écarts observés entre les prévisions théoriques 
et l'expérience pour 20G Po, ThX, Ra, RTh et ïo sont dus, au moins en partie, à 
la présence des couches saturées, comme l'ont suggéré certains auteurs ( G ). 

CHIMIE PHYSIQUE. — Le comporte men t diélectrique de l ' acide bromhydrique solide 
à ïo ooo MHz. Note de M Uo Leda Lacerda et M. Claude Brot, présentée 
par M. Jean Gabannes. 

Le comportement diélectrique de HBr solide a été étudié par plusieurs 
auteurs (*), (-), mais leur gamme de fréquences ne dépassait pas 20 MHz. 
Nous avons entrepris l'étude diélectrique de HBr solide à des longueurs 
d'onde centimétriques et nous présentons ici les résultats obtenus 
à 10 000 MHz; nous avons mesuré la constante diélectrique et les pertes 
de HBr en faisant varier la température de 8i° K jusqu'au point de fusion. 

HBr était préparé par action du brome sur le naphtalène couvert de 
xylène, selon la méthode employée par Powles. 

La méthode de mesure utilisée était celle de Roberts et Von HippeL 
La cellule de mesure était constituée par une section de guide d'onde 
dorée se raccordant à la section de mesure par une fenêtre électromagnéti- 
quement adaptée. Nous avons utilisé une fenêtre de mica sertie de plomb, 
qui constitue un joint mécanique maintenant le vide à la température 
de l'azote liquide, et n'est pratiquement pas attaquée par HBr. Quelques 
centimètres cubes de HBr liquide étaient distillés sous vide dans cette 
cellule. La température était alors augmentée jusqu'à quelques degrés 
au-dessus du point de fusion pour rassembler le HBr liquide dans le bas 
de la cellule. On l'y congelait alors lentement. 

( G ) Voir par exemple, N. Feather, PhiL Mag. } 43, 1952, p. 339; I. Perlman, A. Ghiorso 
G. F. Seaborg, Phys. Rev., 77, 1900, p. 26. 

f 1 ) G. P. Smyth et H. Hitchcock, J. Amer. Client* Soc, 55, 1933, p. i83o. 
( 2 ) J. G. Powles, J. Phys. Rad., 13, 1962, p. 121. 
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Les mesures ont été effectuées en variation 'lente de température, à la 
longueur d'onde fixe de 3,22 cm. Une insufflation continue d'air comprimé 
desséché dans la section de guide de mesure évitait toute condensation 
éventuelle d'eau. Après une série de mesures, le HBr présent dans la cellule 
était dosé pondéralement par dégagement dans un piège à soude, neutra- 
lisation et précipitation au nitrate d'argent. 



On sait que HBr solide présente trois points de transition à 89,8° K, 
n3,6 et 116,9° K. Nos mesures de s' et e ;/ dont les résultats sont repré- 
sentés sur la figure en fonction de la température absolue, ont fait appa- 
raître les phénomènes suivants : 

De 8i° K au premier point de transition, la constante diélectrique croît 
lentement depuis une valeur de 2,7$ jusqu'à 3,34, tandis que les pertes, 
d'abord nulles, commencent à se manifester quelques degrés avant le 
point de transition. 

G. R., 1Q53, 1" Semestre (T. 236, N- 9.) Ôl 
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Au point de transition, on constate une brusque discontinuité de la 
partie réelle e', qui passe à une valeur de l'ordre de 20 avec simultanément, 
apparition de pertes notables. 

Les 2 e et 3 e transitions, très voisines, se manifestent par une décrois- 
sance de e' accompagnée de pertes passant par un maximum élevé, ce 
qui n'était pas observable aux fréquences utilisées par les expérimenta- 
teurs antérieurs; e" passe par un maximum pour diminuer rapidement 
de trois unités après la transition, tandis que la différence entre les valeurs 
de s' avant et après la transition est de l'ordre de six, ce qui est conforme 
à l'équation de Debye. 

La constante diélectrique décroît ensuite lentement, tandis que les 
pertes restent assez faibles, jusqu'à un accroissement simultané de e' 
et s 7/ près de la fusion. 

Ces résultats se raccordent convenablement avec ceux de Powles. Comme 
l'a noté celui-ci, les valeurs absolues de s' et e" semblent dépendre de la 
manière suivant laquelle l'échantillon a été congelé. Mais, nos mesures, 
qui ont été plusieurs fois répétées, gardent tout leur sens quant à l'allure 
des courbes. 

Une publication ultérieure sera consacrée au même corps pour des fré- 
quences voisines. 

CHIMIE PHX£IQUE. — Action inhibitrioe des accepteurs d'oxygène sur P effet des 
ultrasons. Note de M. Jean Loiseledr et M lle Michèle Petit, présentée par 
M. Jacques Tréfouël, 

L'addition d'un accepteur d'oxygène dans une solution de strychnine soumise aux 
ultrasons protège la strychnine contre l'action des ultrasons. 

Une solution aqueuse, soumise aux ultrasons en présence de l'air, est le 
siège d'une cavitation gazeuse et de phénomènes oxydasiques consécutifs à 
l'activation de l'oxygène présent dans la solution. Eu faisant agir les ultra- 
sons en présence d'hydrogène, Grabar, Rouyer et,Prudhomme (*) ont 
constaté une diminution considérable de ces oxydations. On parvient à une 
protection comparable en opérant en présence d'un accepteur d'oxygène. La 
strychnine se prête favorablement à l'expérience, par suite de la constance de 
ses effets toxiques pour la Souris. 

En solution à o,5 °/ 00 dans le tampon de Clark et Lubs à pH = 6, la dose 
limite de strychnine tolérée par la Souris de 20 g est égale à 0,026 mg. 
5 ce de cette solution, scellés dans une ampoule de 10 ce en présence d'air, 
sont soumis aux ultrasons. (Le générateur est constitué par un disque de 


(*) Exposés annuels de biochimie médicale, 12 série, 196 1 . 
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quartz d'une épaisseur de 3,87 mm, excité par 760 Kc sous 5 kV avec o,65 A, 
transmettant à la solution 0,27 Walt par cm 3 . Une circulation d'eau maintient 
la température à 3o°.) Ce traitement entraîne la diminution de la toxicité de la 
strychnine, par suite de sa transformation en génostrychnine, dérivé oxydé et 
moins toxique, nécessitant l'emploi d'une dose plus forte pour entraîner la 
mort. Cette dose devient d'autant plus élevée que l'action des ultrasons a été 
plus prolongée (Tableau I) : 

Tableau I. 

Dose mortelle 
(pour fa souris de 20 g). 

Strychnine, témoin non traité 0,020 

Strychnine, ultra-sonnée pendant i5 minutes o,o3o 

» » 3o » o , o/J 2 

" » 4'5 » * o , 060 

2. L'introduction de molécules quelconques (NaCl, N0 3 Na, (S0 4 ) 3 Fe 2 , 
urée) dans la solution ne modifie pas la toxicité de l'alcaloïde. Par contre, 
l'effet des ultra-sons diffère essentiellement selon que le soluté est — ou non — 
un accepteur d'oxygène : i° si le soluté est quelconque, l'effet oxydatif des 
ultra-sons reste inchangé si l'on constate la même diminution de la toxicité; 
2 si le soluté est un accepteur d'oxygène, les ultra-sons deviennent inefficaces, 
c'est-à-dire que l'alcaloïde conserve sa toxicité inchangée (tableau II). 

Tableau II. 

Dose mortelle 
(mg). 

Strychnine, témoin non traité. 020 

Strychnine, ultra-sonnée pendant 4o minutes 0,060 

» '» 4- urée 2,5%.. . o,o65 

n » 4- ihiourée » .. 0,020 

» » 4-N0 3 Na » .. 0,062 

» » +N0 2 !Va » .. o,o3o 

Cet effet de protection dépend de la nature de l'accepteur d'oxygène 
(hydroquinone > nitrile de Na > thiourée > cystéine) et de sa concentration 
(tableau III) : 

Tableau III. 

Dose mortelle 

Strychnine, témoin non traité 0,027 

Strychnine, ultra-sonnée seule o oÔ2 

» » 4- hydroquinone io -1 M o,o35 

» » » ro~* 2 M , 037 

H » » io~ 3 M o,o45 

8 p » io~''M.... 0,000 
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La cavitation gazeuse étant resiée la même dans tous les cas, il en résulte 
que cette cavitation est inefficace par elle-même et que l'oxygène activé 
constitue, dans le cas de la Strychnine, le transmetteur énergétique des ultra- 
sons. 

ÉLECTROCïïlMlE. — Contribution à l'étude de la diffusion des ions à travers 
les revêtements métalliques électroly tiques. IL Effet de concentration. Note (*) 
de M. Hëlmy JULlkbam, présentée par M. Eugène Darmois. 

Dans une Note précédente (*), il a été rendu compte d'une méthode d'étude 
des propriétés des revêtements de chrome sur cuivre, consistant à suivre la 
diffusion, à travers le revêtement de chrome, d'ions cuivre marqués, provenant 
du métal de base, préalablement irradié à la pile atomique. 

On a, ainsi, été amené à introduire la notion de « temps de passage », qui est 
le temps nécessaire pour que les ions marqués apparaissent en solution; et on 
a énoncé une loi empirique reliant l'épaisseur de revêtement au « temps de 

passage». 

Dans la présente Note, on étudie, à épaisseur constante, la variation du 
temps de passage en fonction de la concentration en ions cuivre de la solution. 

Gomme dans le travail précédent, les revêtements de chrome ont été effectués 
sur des plaques de cuivre (2 sur 3 cm), préalablement irradiées à partir d'un 
bain dont la composition est la suivante : 

2D0 g/1 :Cr0 3 ; 2,5 g: S0 4 H 2 ; T:4o°; agitation-densité de courant :5o A/dm 2 . 

Un polissage électroly tique précédait l'opération de chromage. 

La pièce chromée était ensuite immergée dans une solution de S0 4 Cu (non 
radioactive) et, en effectuant des prises à divers instants, on mesurait l'évolution 
de l'activité de cette solution en fonction du temps (en effectuant bien entendu 
toutes les corrections : de l'activité initiale de la plaque, de la variation de 
volume de la solution, de la vie moyenne du radioélément). 

Les courbes activité/temps (fig. 1) permettent de déterminer le temps de 

passage T. 

On a tracé les courbes Ln T en fonction de e pour les différentes concentrations 

de SO, Cu suivantes : 2N, N, N/2, N/3, N/5 (fig. 2). 

La loi empirique obtenue peut s'écrire : 

LnT = Ae+B, 

A et B, constantes; e, épaisseur. 

Si l'on considère les résultats rapportés à une même épaisseur du revêtement 
de chrome, une loi très simple apparaît entre le temps de passage (à épaisseur 


(*) Séance du 23 février ig53. 

(*) Comptes rendus, 235, 1952, p. goo. 
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constante) et la concentration de la solution diffusante; elle s'énonce comme 


suit : 


Il existe une relation linéaire entre le logarithme du temps de passage à 
épaisseur constante et l'inverse de la concentration de la solution diffusante. 
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Compte tenu des résultats exprimés dans la Note précédente et du domaine 
expérimental prospecté, on peut écrire la relation suivante : 

Ke 

Ln T = ^ + K' 

T, temps de passage; e, épaisseur du revêtement; C, concentration de la 
solution diffusante; K et K', constantes. 

La figure 3 montre la vérification de cette relation pourquatre.températures 
différentes. 

La considération de la relation ci-dessus, montre que, pour de très faibles 
valeurs de e, la loi ne peut être vérifiée (on devrait alors avoir K' = — 00). On 
doit plutôt penser à une relation de la forme : 

Ln T = Ln(exp" - 1) + K'. 


ÉLEGTROGHïMiE. — Influence de F alcool polyvinylique (Bhodoviol BS 1 00) sur 
la surtension du Cu en solution de S0 4 Cu. Note (*) de M. Mijïko Balkasski, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


La formule de R. Audubert reliant la densité du courant à la surtension ( ! ). 


\V— av FV 
HT 


rend compte d'une manière satisfaisante de la courbe surtension-densité de 


(*) Séance du 23 février ig53. 

(*)</. Phys. Rad.j 3, n° 5, 1942, p. 81. 
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courant dans le cas de nombreux ions. (H 4 *, Ag + , Cu + ~% Cu + , Ni - * -1 ", Co"^, 
HgT, Hg 3 -~, OH", N,-). 

Dans des travaux antérieurs ( 2 ) on a mentionné que dans un domaine précé- 
dant l'intervention du phénomène de diffusion, on observe un relèvement 
brusque de la courbe de l'intensité de courant en fonction de la surtension. 
L'intensité devient très grandesinon infinie pour de très petites variations de la 
surtension. Il nous a paru intéressant d'étudier ce phénomène qui n'a jusqu'à 
ce jour, à notre connaissance, fait l'objet d'aucune étude systématique. 

Nous avons à cet effet mesuré la surtension du Cu en solution de SO^Cu dans 
différentes conditions et en introduisant dans les solutions des macromolécules. 
Ces déterminations ont été faites grâce aux montages habituels d'opposition en 
prenant soin de faire ces mesures à plusieurs températures, en présence et en 
absence d'oxygène. 

Dans les courbes générales que nous avons enregistrées nous avons constaté 
que si la première partie de la courbe de la surtension de Gu est peu affectée 
par l'inQuence de l'oxygène, le relèvement de la courbe est déplacé vers les 
grandes surtensions lorsque les mesures sont faites à l'air libre. Lorsqu'on 
travaille en absence d'oxygène sous azote purifié, à travers une colonne 
d'hydrosulfite, le relèvement de la courbe est observé pour des surtensions très 
faibles. Ces résultats sont illustréspar les courbes de la figure i. 



-*---- 


*- 
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L'existence d'un relèvement brusque de la courbe de la densité de courant 
en fonction de la surtension pour une surtension limite y]^ correspond aune très 
faible énergie d'activation ainsi qu'on pourrait le mettre en évidence par le 
tracé des courbes énergie potentielle-distance, le minimum de la courbe pour 
des valeurs élevées de la densité de courant est situé au voisinage de la courbe 
de l'énergie potentielle de l'ion « sec ». Dans ces conditions, où l'appauvris- 
sement en ions n'est pas encore trop grand, la concentration au voisinage 
immédiat de l'électrode est presque égale à celle existant dans la partie 
centrale du liquide et comme l'énergie d'activation est petite pratiquement 
tous les ions arrivant à l'électrode s'y déchargent. 


(-) M. Bonnemay, J. Chim. Phys., 44, 1947, p. 187. 
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Lorsqu'on ajoute à la solution de SO^CuM/io de l'alcool polyvinylique 
(Rhodoviol BS 100) l'augmentation de yj w est encore plus considérable. 
L'expérience montre que le déplacement observé est sensiblement propor- 
tionnel à la concentration d'alcool polyvinylique dans un certain domaine 
au-delà duquel yj, diminue. 

Cette influence a déjà été signalée par d'autres auteurs, notamment par 
N. A. Isgarichev ( 3 ) dans le cas de la décharge électrolytique de Pion Zn + + 
sur cathode de Zn dans les solutions de SO^Zn en présence de la gélatine. Les 
valeurs que nous avons obtenues pour la r ix pour les différentes concentrations 
d'alcool polyvinylique dans S0 4 GuM/io sont présentées dans le graphique 
de la iigure 3. 

Le déplacement de la remontée de la courbe en fonction de la concentration 
de l'alcool polyvinylique ajouté, vers des surtensions croissantes obéit jusqu'à 
une certaine concentration à une loi linéaire et ne peut donc pas être expliqué 
par les lois classiques de L'adsorplion. On pourrait penser à la formation 
d'associations polaires entre l'électrolyte et le polymère. Il pourrait ainsi 
exister une formation d'un système ternaire : alcool poiyvinylique-eau-sulfate 
de Cu, du type du système ternaire étudié par Champetier et Néel( 4 ). Les 
ions Cu ++ seraient fixés dans un rapport déterminé soit directement sur 
l'alcool polyvinylique, soit sur son hydrate, l'activité de l'ion Cu ++ étant par 
cela même modifiée. Ce fait se traduit par un déplacement de la surtension 
limite vers les grandes surtensions. 

CHIMIE THÉORIQUE. — Sur les diagrammes moléculaires dans les méthodes 
d'orbitales atomiques. Note (*) de M. Alexandre Laforgue, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Nous savons définir pour toute fonction cTonde les divers diagrammes d'une molé- 
cule ('). Les formules sont explicites ( 2 ) pour la fonction des interactions de 
configuration. On étudie ici la même fonction sous forme d'une somme pondérée de 
déterminants de Slater construits sur des orbitales non orthogonales. On s'appuie 
sur le cas de trois électrons, application à H 3 , ionisation en Ht- 

1. Diagramme d'un état de spin. — Soient les atomes A, B, C, D, . ..; 
a, a, b 7 b, ... les spinorbitales atomiques, limitées à une paire par atome; 
x, y, z l'une d'entre elles; X, Y, Z l'atome correspondant. 

$ = > v 5 ; = (3!)- J détj#(i) j(a) c(3)| 

( 3 ) M. A. Isgarichev et S, V. Gorbachev, Cours cT Électrochimie théorique, Moscou, 
1901. 
(*) J. Chim. Phys.j kl, 1900, p. 3o8-3i4- 

(*) Séance du 16 février igSS. 

(*) Comptes rendus, 235, igSa, p. 1299. 

{-) R. Dacdel, A. Laforgce et C. Vroëlant, J. Chim. Phys t , &9, 1902, p. 5{\5. 
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sera un « terme atomique » décrivant un « état de spin ». a, b, c seront normes 
donc <3> généralement non. Un opérateur monoélectronique § symbolise une 
grandeur G$ 7 soit pour trois électrons (le nombre d T atomes demeure quelconque) 

G[ , y a i = niod" 3 \cc y z j "V ( l ~ ^r= ) ^ s + ( ^r a ^ zx ~ ^xy ) G X y» 

cire 

S* r = fœy eh, G x = / œ%x dz, G xv = G^-h G yx = j (œ$y + y%a:) dx. 

A chaque spécification de # 7 7, 5 correspond un diagramme « zéro » obtenu 
en prenant les coefficients j A de G A et î AB de G^ et notant que les S et les G 
s'annulent pour -deux orbitales de spin différent. Passons au diagramme pre- 
mier (charge et ordre de liaison) pour une matrice || T || de définition : 

<ÏA = j A + ^, T AD *AB 5 pAB = ^AB "h ~ T AB ( Ja + Jb ) "+" " £j "^AC ^ DC "+- T BC ^ AC • 


C 


L'expression des charges se simplifie beaucoup lorsque les T sont identiques 
aux S. Les charges liées à la densité électronique sont égales au nombre de 
spinorbitales occupées pour chaque atome. 

La même condition annule les ordres de liaison entre atomes ne possédant pas 
d? orbitale occupée de spins différents, mais non les autres. 

Les démonstrations semblent indépendantes du nombre d'électrons. 

2. Diagramme a" une formule. — On étudierait de même le diagramme de 
« transition » entre deux étals de spin en explicitant l'expression 

G^ = mocHfcxmod^tDu, M*xg %-h ^^x) &• 

Ces termes rectangles s'introduisent aussi pour une somme dans le dévelop- 
pement d'une grandeur G ou de tout élément de diagramme 

Limitons-nous encore à trois électrons et représentons une liaison covalente 
et un électron célibataire par la fonction W 

W = | a b c\ — \a b c |, mod 2 f" = 2 — SJ C — SJ e -h 2 %\ b — 2 S^S^S^, 

J à = (2 - S| c ) mod" a T, *ab= (2S a6 - S«S CÔ ) mod~ 2 ^, 
j c = 2 (1 H- SJ Ô ) mod- sl ï r , f AC =S ac — o,5S a <>§bc + o,5S ac Sï ô — S rtC S| c . 

Le diagramme lié à la densité électronique introduit une simplification pour les 
charges conforme à V intuition q A =q B =q; c =i mais non pour les ordres de 
liaison qui ne sont pas entiers. 

3. Diagramme d^un état stationnaire. Exemple de la molécule H 3 rectiligne 
symétrique. — Les diagrammes des états de spin et des formules se déduisent 
en posant S a û= S n S ac = S s . 
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On trouve neuf états; le fondamental est un doublet antisymétrique ( 3 ) 

*F = s, (2 la à c\ — \â b c\ — \a b c\ ) 

4-J B ( \a a c\-\c c a\ ) + *»( \b à r\ — \b b a\ )h-5 4 ( \a a b\ - \c c b\). 

Les paramètres sont connus ( 3 ) en fonction de la distance interatgmique. 

q A = q; c = j A + S,£ -h S 2 k, q B = Je + a S t î, 
p AB = p BC = ( i 4- 0,5 S 3 )f •+- Si ( U + ]b + k), Oac = k + S s ]"a ■+■ S|£, 
j i= 3(aH-Sï)*i-+-(3-»-S a — SÎ)ffî-HJÏ 

4- (2 — S])S\ -h 2S 1 (65i5-+ 3^53 H- 3Si5 t 54+ 2S,5 2 5 3 -r 25 2 5 4 + 5 3 5 t ), 
]„ = 2(1 - S 3 ) [3(1 + S,)*? + 25*+ (l + S 2 )s* + 6S!*i*,+ aSii a **]t 

f — (1 — S i )[3S,*ï-S i *ÎH-3(n-S s )*i*si+3si* a 

+ 6S,5i5 4 + b$iS. 2 S» + (l -h S a )s s $ 4 4- 5 3 5i], 

k = - 3 ( a S s + Sf )*î + ( 1 -h S s ) ( 1 - 3 S a )*? - *î 

— (2 S,— S? )sj — 2S,(6S.»5i5. 2 + 35,53 + 33!^^+ 2Si5 2 5 3 + 28250544-5350. 

On peut caractériser les diagrammes classiques par la nature des para- 
mètres (j; S) qu'ils négligent et le lieu où ils les négligent. Passant au cas 
général on pourra estimer ainsi la grandeur des conséquences. 

A la distance d'équilibre (deux rayons de Bohr) supposant les orbitales 
atomiques non perturbées ( 3 ) on calcule les diagrammes suivants ; 

3^=0,870, j B =o,7io l £ = 0,391, k = — 0,357; 
(£4=0,974, qj.= i,o52, p= 0,683, o = - 0,020. 

Notons l'apparition de 1/20 d'électron sur l'atome central, résultat encore 
provisoire puisqu'il néglige la perturbation des orbilales atomiques. 

4. Diagramme d'ionisation Hî rectiligne symétrique : S décrit ( 3 ) l'état fonda- 
mental (terme de spin mis en facteur); les diagrammes se prêtent aux mêmes 
remarques. 

3, = r, ( ab + ba + bc + cb) + r 8 ( ac rm) + O bl> + r i { " ff + ca ' 
jX = 2(n + /■;+ r; + 2S1 r t r 3 + 28,^^+28.2^^), 
\t =2f2(ï + S.,)rî-r /*; + 4S l r 1 r 3 ], 

f+ =2f2Sirï + (i-rS î )r 1 r ! + r 1 r ï + (1 -r S. 2 )rtr 4 + S,r 5 r 3 H- S t /•.-,/%], 
k 4 -=2(r;~hS 2 r?î+ S 2 r; + aS^r^ ^S i r i r i + 2r 2 r ;j ), 

La distance d'équilibre dans la même hypothèse est la même ( 3 ). 

jt =0,233, jj =0,672, £ + =o,33 9 , 1^=0,158; 
qj= 0,464- <g= 1,072, p + = o,685, o + = 0,402. 

Considérant le «diagramme d'ionisation » comme différence des précédents, 


( 3 ) Hirschfelder, Eyring et Rosen, J. Chem. Phys-, 4, 1930, p. 121 
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on retrouve presque celui de l'orbitale moléculaire antisymétrique w = a — c : 

<Ia— <3S=o,5io, q B - <$=— 0,020, p — p^ = — o,oo, o + = — 0,42; 
q'£— o,5, qg'=o, p«'= o, o« , = — o,5. 

Ce résultat appuie la légitimité de décrire l'ionisation par les orbitales 
moléculaires sur la comparaison à des fonctions d'onde de forme très générale. 

CHIMIE MINÉRALE. — Su?- les étapes de la décomposition thermique du carbonate 
de plomb. Note (*) de M. Jules Lamure, présentée par M. Paul Pascal. 

La décomposition du carbonate de plomb dans l'air ou dans l'azote 
sous pression normale, suivie par la perte de masse à la thermob alance 
de Chévenard, d'après la méthode de M. Guichard, avec des régimes très 
différents d'ascension linéaire de la température (25°/b à 3oo°/h) ou à 
température constante, ne nous a pas permis de mettre en évidence entre 
le carbonate et l'oxyde PbO d'autre produit intermédiaire que C0 3 Pb, 
sPbO : ce qui concorde avec les résultats de À. Nicol ( l ). 

Nous avons entrepris l'étude de cette décomposition en opérant sous 
différentes pressions d'anhydride carbonique. Nous donnons seulement les 
résultats des observations qui ont été faites sous une pression maintenue 
constante et égale à 1 atm pendant tout le temps de la dissociation. 

Les courbes de perte de masse en fonction linéaire de la température 
montrent deux ralentissements de la vitesse de dissociation. Le premier 
indique l'existence de 2 PbO, C0 2 , le second correspond à celle 
de 3 PbO, C0 2 stable dans ces conditions jusqu'à 43o° environ. Nous 
désignerons ces produits respectivement par A et B (fig. 1). 

Première étape : C0 3 Pb -> 1/2 (2 PbO, C0 2 ) + 1/2 C0 2 . — Cette trans- 
formation ne paraît pas réversible. Le produit A (2 PbO, C0 2 ) blanc, 
est stable jusqu'à 36o° environ; il se décompose ensuite en 
donnant B (3 PbO, C0 2 ), puis l'oxyde jaune PbO à partir de 43o°. 

Deuxième étape : 1/2 (2 PbO, C0 2 ) -> i/3 (3 PbO, C0 2 ) + 1/6 C0 2 . — 
Le comportement du composé B est différent suivant les conditions du 
chauffage au cours de sa préparation. Si l'élévation de température a été 
lente (2D /h) ou si, opérant à température constante, on maintient le 
chauffage pendant quelques heures, il a une teinte jaune pâle qui fonce 
avec la durée bien que sa composition reste constante. Il est blanc, au 
contraire, si le carbonate initial a été porté dans l'azote à 240 , tempé- 
rature pour laquelle sa formation est plus rapide. Ainsi préparé, il absorbe 
alors à peu près quantitativement C0 2 pour redonner A. Chauffé dans C0 2 
depuis la température ambiante à 25°/h, il ne commence à reprendre du 

(*) Séance du 23 février 1953. 

(*) Comptes rendus, 226, 19^8, p. 670. 
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poids qu'à partir de 23o° et à cette vitesse l'absorption est complète à 270 . 
Le produit À ainsi obtenu se comporte comme celui préparé par décompo- 
sition directe du carbonate : il est, en particulier, stable jusqu'à 36o°, 
puis se décompose complètement dans un petit intervalle de température 
pour redonner B, (fi g. 2) mais le retour à À n'est plus renouvelable. 
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Absorption de C0 2 par PbO. — L'oxyde PbO a été préparé par décompo- 
sition thermique du carbonate en portant celui-ci rapidement à 4^0° 
dans un courant d'azote et en l'y maintenant une dizaine de minutes. 
L'expérience montre que la décomposition est complète. Après refroi- 
dissement dans l'azote on remplace ce gaz par l'anhydride carbonique. 
À froid rien ne se passe, mais 'si on élève la température l'absorption se 
fait très lentement à partir de a3o°, puis s'accélère et devient très rapide 
à 3go°. La quantité totale de C0 2 absorbé est, après 24 h de contact, 
d'autant plus voisine de celle correspondant à 3 PbO, C0 2 que la tempé- 
rature se rapproche plus de celle de décomposition de ce dernier. En prolon- 
geant l'action de C0 3 nous n'avons pu dépasser ce stade, retourner au 
corps A et à plus forte raison au carbonate. La figure 3 compare 
l'absorption de C0 2 en fonction de la température croissante à celles 
obtenues dans les conditions isothermes de 3cjo°, 3oo° et 260 . 

Comme on le voit, l'existence de ces différentes étapes ainsi que la réversi- 
bilité des transformations dépendent surtout des conditions du chauffage. 
Nous poursuivons ces recherches par l'étude des structures cristallines 
au moyen des rayons X et attendons les résultats pour donner une inter- 
prétation des phénomènes. 


CHIMIE ORGANIQUE. — ■ Réarrangements moléculaires dans la 
déshydratation de quelques diols-1.1 alicy cliques . Note de 
MM. Max Mousserox, Robert Jacquier et Henri Christol, 
présentée par M.Marcel Delépioe. 

Nous avons étudié l'hydrolyse acide de différents moûoesters formiques de 
dioIs-1.2 trans, obtenus par action de l'acide performique sur les cyclènes corres- 
pondants. L'oxydation de quelques cyclènes par le sulfate mercurique en milieu 
sulfurique a également été examinée. 
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I. Hydrolyse sulfurique des monoesters formiques de diols-i.2 
trans. — Ces monoesters, obtenus par action de l'acide performique sur 
les cyclènes correspondants (*) sont directement hydrolyses en milieu 
sulfurique avec formation de produits carbonylés. 

Dimëthyl-\.l\ cyclohexène-i. — Il conduit à la diméthyl-i .4 cyclohexa- 
none-2 (Rdt 5o %) É 20 72-75°, semicarbazone F 169-170 (C 6 H 6 ) ( 2 ), dini- 
tro-2.4 phénylhydrazone F i62-i63° (alcool-benzène). Un résultat analogue 
avait été obtenu par Wallach ( 3 ) avec le diméthyl-1.4 cyclohexane- 
diol-i.2ct5. Ces réarrangements ainsi que ceux précédemment observés 
dans le cas des méthyl-i cyclohexanediols-i .2 cis et trans ( 4 ) s'effectuent 
donc sans migration du méthyle. 

Mêthyl-i cyclohexène-3. — On obtient le méthyl-i méthylal-3 cyclo- 
pentane tram (Rdt 4o %) É i45°, semicarbazone F 210-21 1° déc. (CH 3 OH), 
diastéréoisomère du produit isolé par Tiffeneau et Tchoubar ( 5 ) en déshy- 
dratant sur alumine le méthyl-i cyclohexanedioi-3.4 trans. Cet aldéhyde 
conduit par oxydation argentique à l'acide méthyl-3 cyclopentanecarboxy- 
Iique trans É 13 n5°, amide Fi35°(C G H 6 ), anilide F 87-88 (éther de 
pétrole). 

L'acide cis (amide F 147-148 , anilide F 93-94°), précédemment obtenu 
par action du méthylate de sodium sur la méthyl-i chloro-4 cyclohexa- 
none-3 ( 6 ) est isomérisé par le méthylate de sodium ( 7 ) en l'acide tram, 
décrit ci-dessus. 

Nous avons, d'autre part, préparé l'amide pipéridinique É 5 i4o° de 
l'acide cis; par réduction inverse à — io° avec un défaut d'hydrure d'alu- 
minium et de lithium ( s ), on isole le méthyl-i méthylal-3 cyclopentane cis, 
donnant une semicarbazone F i35-i36° (benzène-éther de pétrole) ( 5 ), ( 9 ); 
les deux aldéhydes cis et tram conduisent à la même dinitro-2.4 phényl- 
hydrazone F 117-118° (alcool). 

Méthyl-i cycloheptène. — On isole avec un rendement de 4o % le méthyl-i 
méthylal-i cyclohexane É 20 85°, dinitro-2.4 phénylhydrazone F 148-149° 
(benzène-éther de pétrole). Le même aldéhyde a été synthétisé en rédui- 
sant par AlLiEU ( 8 ) l'amide pipéridinique F 4o-4i° (éther de pétrole) de 
l'acide méthyl-ï cyclohexane carboxylique. 


Engusïï et Gregory, /. Amer. Chem. Soc, 69, 1947, p. 2120. 

Ungnade et Me Laren, J. Org. Chem., 10, 19^0, p. 29. 

Ànn. Chem., 397, 1913, p. 193. 

Mousseron et collaborateurs, Bail. Soc. Chim., 13, 1946, p. 622. 

Comptes rendus, 202, 1936, p. 1981. 

Mousseron, Jacquier et Fontaine, Bull. Soc. Chim. t 19, 1902, p. 774. 

H&ckel et Goth, Ber. deutsch. chem. Ges., 58, 1925, p. 447- 

Shith et Rogier, ./. Amer. Chem. Soc, 73, ig5i, p. 4047. 

Mousseron et Granger, Bull. Soc. Chim., 14, 1947» p. 462. 
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Cyclohexyl-i cyclohexène. — Ce carbure nous a exclusivement donné ia 
cyclohexyl-2 cyclohexanone (Rdt 26 %), caractérisée par sa dinitro-2.4 
phénylhydrazone F 177-178 . La cyclohexylcyclopentyloétone, obtenue par 
oxydation sulfochromique de l'alcool correspondant, donne une dinitro-2.4 
phénylhydrazone F i35-i36° (alcool-benzène). 

Phênyl-i cyclohexène. — La phényl-2 cyclohexanone F 60% dinitro-2.4 
phénylhydrazone F i36-i37° est isolée avec un rendement de y5 %. 

Phênyl-i cyclopentène. — La phényl-2 cyclopentanone F 36-37°, sem i" 
carbazone F 23i-232° déc, dinitro-2.4 phénylhydrazone F i45-i46° est 
obtenue avec un rendement de 76-80 %. 

Cette synthèse des phényl-2 cycianones est donc nettement supérieure 
à la méthode classique utilisant l'action du bromure de phénylmagnésium 
sur les chloro-2 cycianones ( 10 ), ( u ). 

Indène. — Il conduit à Pindanone-2 F 60-61 , dinitro-2.4 phényl- 
hydrazone F 1 96-1 97 déc, avec un rendement de 5o-55 %. 
' IL Oxydation des cyclènes par le sulfate mercurique en milieu 
sulfurique. — Cette réaction qui, dans le cas du cyclohexène, donne 
naissance au méthylalcyclopentane (* 2 ), procède vraisemblablement par 
hydrolyse du monoester sulfurique du glycol trans correspondant. Nous 
avons effectivement montré, qu'en partant du méthyl-i cyclohexène, 
on isole le même produit carbonylé que dans l'hydrolyse sulfurique du 
méthyl-i cyclohexanediol 1.2 trans ( 4 ), c'est-à-dire de la méthyI-2 cyclo- 
hexanone (Rdt 5o %). 

Avec le méthyl-i cyclohexène-3, nous avons obtenu le méthyl-i 
méthylal-3 cyclopentane trans (Rdt 45 %) donnant les mêmes dérivés 
que l'aldéhyde provenant de la réaction à l'acide performique. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de Viode sur les composés organiques. — Diphényl- 
glyoxalone et diphényUhioglyoxalone . Note de M. Pierre Charrier, 
M 116 Klàodïa Smarzewska et M me Germaine Thoillier, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Les auteurs décrivent deux composés renfermant le groupements G — O.N.RTm 
(isoamide) jusqu'ici hypothétique et signalent une réaction semblant générale, 
commune aux isoamides et isothiamides. 

Étudiant l'action de l'iode sur les composés organiques en milieu anhydre et 
en présence d'aminés, nous avons pu diviser les réactions observées jusqu'ici 


( 10 ) Newman et Farbman, /. Amer. Chem. Soc, 66, 1944» P* i55o. 

( 11 ) Arnold, Bcckley et Dodson, /. Amer. Chem. Soc, 72, 1960, p. 3i53. 
( t2 ) Epousa, Gregory et Trowbridge, J. Amer. Chem. Soc, 73, ig5i r p. Ô17. 
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en deux types principaux. i° réaction d'iodation. 2° réaction de déshydrogéna- 
tion; ces deux réactions pouvant également être concurrentes. 

Au cours des réactions de déshydrogénation, la molécule affectée peut se 
réajuster sur elle-même ou se combiner aux aminés existant dans le milieu; 
nous décrirons dans cette Note un exemple de ce dernier comportement. Si Ton 
ajoute à température ordinaire à une suspension de diphénylglyoxalone dans 
l'alcool absolu tenant en solution en excès de morphoiine, une solution alcoo- 
lique d'iode, la diphénylglyoxalone passe peu à peu dans le milieu en même 
temps que l'iode est absorbé ; la réaction est terminée lorsqu'on a utilisé une 
molécule d'iode par molécule de diphénylglyoxalone. 
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Par évaporalion à la siccité de la solution alcoolique, on obtient un résidu 
qui après lavage à l'eau pour éliminer l'iodhydrate de morphoiine est purifié 
par cristallisation à deux reprises dans l'alcool à 6o°. 

Le composé prenant naissance au cours de cette réaction fond à 248°, il ne 
renferme pas d'iode, il est soluble dans les solvants organiques usuels. Son 
poids moléculaire déterminé par cryoscopie dans le benzène est de 3 18 
[32i formule (III)]. 

Cette substance jouit de propriétés assez curieuses; en effet, elle agit à chaud 
sur une solution acétique (Piodure de sodium, en libérant l'iode et régénérant la 
diphénylglyoxalone; les réducteurs (bisulfite de sodium, hydrazine, etc.) 
réagissent également sur le composé F 248 qu'ils transforment en diphényl- 
glyoxalone. Ces observations jointes aux résultats de l'analyse élémentaire, 
nous conduisent à attribuer à cette substance la formule (III). 
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Si l'on remplace la morphoiine par la pipéridine, dans la préparation précé- 
demment décrite, on obtient le composé (IV) F 196°, mais là semble s'arrêter 
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ie caractère de généralité de cette réaction, qui ne s'effectue pas de la même 
manière lorsque l'on utilise d'autres aminés secondaires (diéthylamine, pipé- 
razine anhydre, etc.). 

Cette différence de comportement des aminés secondaires toutes choses 
égales d'ailleurs n'est pas surprenante, nous l'avons déjà observée en plusieurs 
circonstances. 

Traitée dans les mêmes conditions la diphénylthioglyoxalone conduit au 
composé (Y) F 209 . 

Alors que l'enchaînement =G.S.NRR (isothiamide) est connu (*), ( 2 ), 
l'enchaînement =G.O.NRR (isoamide) était encore hypothétique; à notre 
connaissance les composés (III) et (IV) en sont les premiers représentants. 
Nous avons pu observer que toutes ces substances (isolhiamides, isoamides) 
jouissent d'une propriété semblant générale, assez singulière; celle de libérer 
l'iode à chaud d'une solution acétique d'iodure de sodium ce qui en fait des 
agents de déshydrogénation d'un type particulier (VI) que l'on peut 
rapprocher dans une certaine mesure de composés sulfhydrylés (VII) dont 
le rôle biologique est important. 

= G.OH + MNRR, 
= G.SH 4- HNRR, 

-> 2RSH 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la combinaison de la pipêrazine et des pipérazines 
N-monosubstàuées avec le sulfure de carbone. Note de MM. Robert Damiess 
et Raymoxd Delabt, présentée par M. Marcel Delépine. 

La combinaison de la pipêrazine avec ie sulfure de carbone forme un sel de 
sodium monomère possédant vraisemblablement la structure cPunpipérazino dithio- 
carbamate de sodium. En particulier, ce composé réagit avec les dérivés halogènes 
en donnant des esters de l'acide dithiocarbamique et avec le sulfure de carbone en 
milieu alcalin en donnant un pipérazioo £w-dithiocarbamate de sodium dont tes 
diesters symétriques ou non ont été préparés. 

La pipérazine, base bisecondaire, se combine au sulfure de carbone ( L ) en 
formant un composé vert-jaune pâle, insoluble dans l'eau et dans tous les sol- 
vants organiques. Divers auteurs ont tenté d'expliquer les propriétés remar- 
quables de ce dérivé soit en supposant une polymérisation de la molécule ( 2 ) 
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(*) P. Charrier et S. H. Renard, Bull. Soc. Chim., Dp. 13, 1900. 

(-) P. Chabrjer et K. Smarzbyvska, Comptes rendus, 230, ig5o, p. 656-658. 

(») A. Schmidt et G. Wichuann, Ber. dtsche Chem. Ces., 2i, 1891, p. 3243; W. Herz, 
Ber. dtsche Chem- Ces,, 30, 1897, p. i585. 
( 2 ) Pi. Ciiaronnat, A e Congrès Int. Chimie (Home, 1938), 3, p. 65. 
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(la), soit par salification mutuelle des fonctions acide et aminé de deux 
molécules formant ainsi un dimère ( 3 ) (16). 
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Ce composé est soluble dans les solutions d'hydroxyde alcalin et forme 
ainsi un sel monosodique ou monopotassique : l'objet de cette note prélimi- 
naire est d'étudier la nature de ces sels alcalins, seule forme sous laquelle la 
combinaison (pipérazine + CS 2 ) est solubilisable. 

Le sel de sodium 


NH< 
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(») 

traité par le sulfure de carbone et la soude en proportions stcechiométriques, 
donne un dérivé d'addition, correspondant à la formule brute C c Hf}N 2 S 4 Na 2 , 
et cristallisé de Péthanol en plaques blanches contenant 2 mol de solvant. Le 
composé perd ces molécules d'alcool par chauffage sous vide à i4o° sur P 2 5 
pendant 3 h. Il ne fond pas à 3oo°. Ce dérivé est analogue par ses propriétés à 
l'éthylène-6w-(dithiocarbamate de sodium) ( 4 ) (III) et il est logique de lui 
attribuer une structure semblable (IV) en accord avec la formule brute 
résultant des analyses élémentaires 


Na.S.CS.NH.CH 2 .CH 2 .NH.CS.S.Na 

(iii) 


Na.S.CS.N/ 


(IV) 
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L'un de nous a montré, par ailleurs ( 5 ), qu'un acide dithiocarbamique 
d'une diamine secondaire-tertiaire ou son sel de sodium réagit avec un haio- 
génure d'alcoyle en formant un ester de l'acide dithiocarbamique mis en 
œuvre. 

La même réaction, effectuée avec le sel de sodium (II) ou avec le com- 
posé (IV) conduit à des esters insolubles dans l'eau, semblables à ceux 
indiqués ci-dessus. Ainsi l'action du chlorure de benzyle sur (II) en solution 
alcoolique, donne un composé huileux, basique, dont le chlorhydrate est 
recristallisé dans l'éthanol en petits cristaux blancs, solubles dans l'eau F 176 . 


( a ]f T. Pavolini et F. Gambarin, Gazz. Chim. ItaL, 39, 1949, p. 4*7- 

(*) Jakubowitsch et Klimova, J. Gen. Chim, U. R. S. S. [71]» 9, p. 1777 (G. 1940, 

P- *97 3 )- 

( 3 ) R. D amiens, Ann. Chimie, (12) 6, 190 1, p. 835. 
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Seule la formule (V) d'un ester d'acide dithiocarbamique permet d'interpréter 
ces faits. 


H\/ \>i.CS.S.CH 3 C fl H fi , C 6 H a CH 2 N<(' \\ r .CS.S.CH 2 C 6 H 3 . 

(VJ (VI) 

L'ester (Y) traité à son tour par le chlorure de benzyle donne un composé 
N-benzylé (VI), identique an produit de la réaction du chlorure de benzyle sur 
le N-benzylpipérazinodithiocarbamate de sodium, lai-même obtenu à partir 
de la N-benzylpipérazine et du sulfure de carbone en présence de soude, selon 
le schéma : 

y \ / v C. H CIL Cl 

GeHjGHsN^ pNH + CS 2 4~ HONa -> C e H B CH a N<^ J>N.CS.SNa > (VI). 

Le composé (VI) est recristallisé dans l'éthanol en fins cristaux blanc 
neige F 68°. 

Enfin, le pipérazino 6^-(dithiocarbamate de sodium) (IV) est aisément esté- 
rifié dans les mêmes conditions : avec le chlorure de benzyle, il se forme le 
diester (VII) : la réaction est vive, instantanée et quantitative. Le produit 
obtenu, recristallisé dans l'isopropanol, est identique à celui préparé à partir 
de l'ester (V) par action du sulfure de carbone en présence de soude, puis de 
chlorure de benzyle. Insoluble dans l'eau ou les acides dilués, F 124° 5 : 


C G H 5 GH S S.GS.N<^ \N.CS.S.CH».C 6 H 5 . 

(VII) 

Le même cycle de réactions effectué avec tout autre dérivé halogène à halo- 
gène labile permet de préparer des composés analogues à ceux décrits dans la 
présente Note. 

Il est donc probable que le sel de sodium de la combinaison de la pipérazine 
et de CS 2 est à l'état monomère : le métal y est remplaçable par des restes 
alcoylés ou aralcoylés et les réactions observées ainsi que les produits obtenus 
permettent de lui attribuer la structure d'un pipérazino dithiocarbamate de 
sodium (II), semblable aux sels de sodium des acides dithiocarbamiques 
dérivés de diamines. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Produits de l'action de Voxysulfure de carbone 
sur quelques amino-nitriles. Note de MM. Jacques Pabrod et 
Lam Van Huyen, présentée par M. Marcel Del épine. 

Les cc-aminonitriles de la série aliphatique, purifiés par cristallisa lion des chlorhy- 
drates dans le nilrométhane, réagissent sur l'oxysulfure de carbone, en donnant des 
combinaisons que l'on considère provisoirement comme des hydroxy-2 imino-5 
thiazolines. 

G. R*, 1953, i« Semestre. (T. 236, N- 9.) ^2 
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L'oxysulfure de carbone se fixe sur l'amino-2 phényl-2 éthane nitrile ainsi 
que sur l'aoaino-2 carboxyéthyl-2 éthane nitrile, en donnant des composés que 
les auteurs (*) considèrent comme des hydroxy-2 amino-5 thiazols (I). 
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CH 3 - ' 
GH3 — GH2 — 
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OH 


OH 


(0 
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Nous avons recherché si les aminonitriles de formule générale 

R-CHNH 2 -CN, 

où R est simplement un alcoyle, seraient susceptibles de réagir de la même 
façon, alors que ce n'est pas le cas pour ramino-2 éthane nitrile (R=H). 

Les aminonitriles expérimentés sont Pamino-2 propane nitrile (R=CH 3 — ), 
ramino-2 butane nitrile (R=CH 3 — CH a — ), Pamino-2 pentane nitrile 
(R=CH 3 — CH 2 — CH a — ) et l'amino-2 octane nitrile [R=CH 3 — (CH 2 ) 3 — j. 

Le premier de ces corps a été étudié par M. Delépine ( B ), et le second 
préparé à l'état de chlorhydrate, sans doute impur, par N. Zelinsky et 
G. Stadnikoff ( 3 ). Nous avons obtenu tous ces composés, en appliquant la 
méthode indiquée par Dubsky ( 4 ) pour l'amino-2 propane nitrile, à partir 
d'un aldéhyde, de cyanure de sodium et de chlorure d'ammonium. Il est 
possible, sauf dans le cas de l'amino-2 propane nitrile, de distiller les bases, 
sans décomposition, sous un vide de 1 à 2 mm de mercure ; cependant, le 
meilleur procédé de purification consiste à faire cristalliser les chlorhydrates 
plusieurs fois dans le nitrométhane. 

Les chlorhydrates d'amino-2 butane nitrile (G 4 H N 2 Gl), F 127 ; d'amino-2 
pentane nitrile (G»H 1I N S G1), F i3o°; d'amino-2 octane nitrile (C S H 17 N 2 C1), 
F192 , se présentent sous forme d'aiguilles incolores, solubles à frpid dans 
l'eau, l'alcool éthylique, la pyridine, le dioxanne, solubles à Pébullition dans 
les alcools supérieurs et le nitro-méthane. 

Un courant lent d'oxysulfure de carbone, barbotant quelques heures dans 
une solution méthylique de l'un des chlorhydrates précédents, additionnée 
préalablement de la quantité calculée de la solution méthylique de soude, 
provoque la formation d'un précipité jaune que Ton essore, fait cristalliser et 


(») A. H. Cook, Sir Ian Heilbronw et G. D. Hunter, J. Chem. Soc. (London), 1949, 

p. 1443-1448. 

(*) Bail. Soc. Ch. 7 3, 29, 1908, p. n83. 

( 3 ) Ber. dtsch. chem. Ges., 41, 1908, p. 2062. 

(*) Ber. dtsch. chem, Ges., 49, 1916, p. 104.8. 
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purifie en dissolvant dans le minimum de pyridine (26 parties) et en ajoutant 
ensuite 10 vol d'eau. En accord avec l'analyse élémentaire, nous attribuerons, 
au moins provisoirement, à ces corps la formule générale (II). 

Ce seraient donc respectivement : 

l'hydroxy-2 mélhyl-4 imino-5 thiazoline (C 4 H 6 ON 2 S), F^>4 2 o°; 

l'hydroxy-2 éthyl-4 imino-5 tliiazoline (C ft H 8 ON 2 S), F270 ; 

i'hydroxy-2 propyl-4 imino-5 thiazoline (C 6 H i0 ON 2 S), F226 ; 

l'hydroxy-2 hexyl-4 imino-5 thiazoline (C 9 H 16 ON 2 S\ F204 . 

Ils forment des aiguilles jaunes insolubles dans l'eau etla plupart des solvants 
organiques, sauf les aminés, comme la pyridine et la méthyl-morpholine. 
Elles se dissolvent encore en jaune brun dans les solutions étendues de soude 
et d'ammoniaque, et précipitent à nouveau par acidification. 

Dans le cas de Thydroxy-2 éthyl-4 imino-5 thiazoline, on isole facilement un 
sel de sodium, cristallisé en aiguilles incolores avec quatre molécules d'eau, 
(C 5 H 7 ON 2 SNa -J-4H 2 0), qui ne partent pas par chauffage à ioo°. Ce 
composé, F3oo°, est soluble dans l'eau en jaune (pHp,); un courant de C0 2 
précipite le corps initial. [I se dissout également dans l'alcool méthylique à 
froid et dans l'acool éthylique à Tébullition (recristallisation), mais il est inso- 
luble dans les autres solvants usuels. 

Les hydroxy-2 alcoyl-4 imino-5 thiazolines ne donnent pas les réactions des 
aminés indiquées par A. H. Cook et coll. pour leurs produits. C'est ainsi que 
l'acide chlorhydrique, en milieu alcoolique, ne se fixe pas; leglyoxalen milieu 
alcoolique ne donne aucune coloration; la benzaldéhyde ne réagit pas. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la réactwité des liaisons êthyléniques conjuguées 
vis-à-vis de ^hydrogène, au cours de V hydrogénation catalytique des lipides. 
Note de M. Georges IV. Catravas, présentée par M. Marcel Delépine. 

Dans deux Notes précédentes ( 1 ). ( 2 ), nous avons démontré que : 

i° La teneur en soufre des catalyseurs fixés sur des terres de Diatomées 
joue un rôle important pour leur activité hydro gênant e ; 

2 Le soufre ajouté au nickel catalytique intensifie l'isomérisation, en 
positions conjuguées, des radicaux polyéthénoïques au cours de l'hydro- 
génation partielle des huiles. 

Dans l'étude actuelle, nous avons cherché à dissocier les deux phéno- 
mènes concomitants d'isomérisation et d'hydrogénation catalytique en 
répétant les essais déjà effectués, toutes conditions étant maintenues 
identiques, mais en opérant dans une atmosphère d'anhydride carbonique. 

Nous avons utilisé, comme catalyseur, 0,2 % de nickel sur du kieselguhr, 

(') Comptes rendus, 236, 1960, p. 617. 
( 2 ) Comptes rendus, 236, 1903, p. 716. 
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auquel nous avons ajouté, avant sa réduction, i % de soufre ( 2 ). La 
marche du phénomène a été suivie grâce à des prélèvements opérés après 5, 
10, 20, 3o ? 5o et iiomn, et les spectres d'absorption ultraviolets des 
différentes fractions ont été tracés. Ils sont montrés dans la figure 1. 
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Fig. 2. 


L'examen des bandes d'absorption a permis d'établir le tableau ci- 
dessous qui rend compte des proportions des diènes, triènes et tétraènes 
formés : 

N 0i . Durée. Diène(%). Triène(%). Tétraène(%). Total (%). 

1 5 1,6 o,3 0,2 2,1 

2 10 3,7 0,8 o,4 4,9 

3 20 4>ô » ijO Oj4 6,0 

4 3o 7,3 i,5 Oj5 9,3 

5o 8,8 2,5 0,8 12,1 

6 , 110 10,8 3,4 0,9 10,1 

L'examen de ce tableau montre que les quantités totales de composés 
conjugués atteignent au bout de 3o mn 9,3 %, ce qui est un résultat 
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pratiquement identique à 9,8 %, nombre que l'on obtient si l'on opère en 
présence d'hydrogène pendant la même durée [( 2 ) : tableau II]; mais 
les courbes représentant l'absorption de la lumière ultraviolette en fonction 
de la longueur d'onde, sont très différentes. En l'absence d'hydrogène, 
on constate la formation de triènes (i,5 %) et même de tétraènes (o,5 %) 
tandis que, si l'on opère en atmosphère d'hydrogène (fig. 2), les triènes 
sont en proportion très faible et les tétraènes ne sont pas décelables. 

Cette absence caractéristique des polyènes conjugués peut s'expliquer 
si l'on admet que les triènes et les tétraènes formés au cours de l'hydro- 
génation catalytique, fixent l'hydrogène plus rapidement que les diènes 
qui apparaissent au cours de la même opération; de ce fait, la quantité 
totale de diènes formés est augmentée, comme on peut le voir sur les 
deux graphiques ^(courbe 4, fig. 1 et courbe 3, fig. 2). 

CHIMIE ORGANIQUE. — Spectres cP absorption de la bensoquinazoline linéaire 
et de quelques dérivés monosubstitués. Note (*) de M. Maurice Legrand, 
présentée par M. Charles Dufraisse. 

Spectres comparés de la benzo [6.7] quinazoline et des a et (3 azanthracènes. 
Spectres de quelques dérivés monosubstitués de la benzo [6.7] quinazoline. 

Nous avons montré précédemment (*) que, du point de vue chimique, 
les benzo [6.7] quinazolines, ou diaza-i.3 anthracènes, n'ont pas gardé 
à un degré aussi marqué que les a et (3- azanthracènes, les propriétés anthra- 
céniques, parti euh èrement en ce qui concerne les photoréactions. Mais, 
d'un autre côté, ces corps n'ont pas conservé non plus toutes les propriétés 
des quinazolines. Ces faits semblent indiquer, dans ces hétérocycles diazotés, 
des répartitions électroniques de types différents de ceux de l'anthracène 
et aussi de ceux de la quinazoline. Afin de préciser ces différences, nous 
avons entrepris l'étude spectrale, en lumière ultraviolette et visible, de 
la benzo [6.7] quinazoline et de quelques-uns de ses dérivés. 

Le corps fondamental, I, absorbe la lumière à peu près dans les mêmes 
régions que les a et [3 -azanthracènes, mais son spectre se caractérise par 
un étalement assez prononcé vers les grandes longueurs d'onde. Quant 
aux chloro-9, II, et chloro-4, III, benzo [6.7] quinazolines, elles ont un 
spectre peu modifié par rapport à celui du produit non substitué, I, 
{fig. 1 et 2). 

Nous avons également étudié, du point de vue spectral, les benzo [6.7] 

(*) Séance du 16 février ig53. 

( 1 ) A. Etienne et M. Legrand, Comptes rendus, 229, 1949;» p- 220^ 231, io,5o, p. 232 et 
i3ï8; 232, iqSi, p. 1228. 
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quinazolînes portant en 4 une fonction aminé IV, un méthoxylej V, ou 
un hydroxyle, VI, ainsi que la N (3)-méthyleéto-4 dihydro-3.4 benzo [6.7] 
quinazoline, et son isomère N (i)-méthylé, corps auxquels nous avons 
attribué les formules bétaïniques VII et VIII en raison de leurs propriétés 
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photochimiques. Chacun de ces composés possède un spectre d'absorption 
(fig. 2 et 3) qui diffère de celui du produit fondamental par l'absence de 
la large bande vers le visible et par un déplacement hypsochrome du 
maximum d'absorption situé vers les grandes longueurs d'onde, variable 
avec les substituants. Ces phénomènes ne se retrouvent pas dans le cas 
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des benzologues inférieurs si Ton s'en rapporte aux spectres de ces produits 
trouvés dans les publications de différents auteurs [voir entre autres ( 2 ) et ( 3 ). 
ïî faut donc supposer que dans les benzo [6 . 7] quinazolines, substituées en Zj, 
nommées précédemment, la répartition électronique n'est pas tout à fait 
du même type que dans les benzologues inférieurs. Sans l'aide des spectres, 
nous avions admis qu'il en était bien ainsi pour les produits N-méthylés 
dérivant de l'hydroxy-4 benzo [6.7] quinazoline, VII et VIII, puisque nous 
avions donné à ces corps des formules bétaïniques, alors que les composés 
quinazoliniques correspondants, se trouvent sous la forme cétodihydro ( 3 ). 
En ce qui concerne le composé hydroxylé en 4, les propriétés chimiques 
de ce corps ne nous avaient pas permis de dire laquelle des trois formes 
tautomères VI, Via, VI6, avait le plus d'importance; mais la grande 
analogie existant entre le spectre du dérivé VII et celui de l'hydroxy-4 
benzo [6.7] quinazoline semble indiquer que cette dernière est essen- 
tiellement sous la forme Via (fig. 3). La ressemblance entre le spectre 
du dérivé VIII et celui de ï'amino-4 benzo quinazoline est moins marquée 
(fig. 3), mais, néanmoins, on peut admettre que ce dérivé aminé existe 
en prépondérance sous la forme IVa. Ceci indique que chez les benzo- 
quinazolines substituées en 4 par un — OH ou un — NH 2 , l'énergie néces- 
saire pour passer aux formes bétaïniques est compensée par la stabilisa- 
tion amenée par la résonance de type anthracénique alors permise. Cepen- 
dant, cette sorte de salification interne n'est pas sans troubler la répar- 
tition électronique de la molécule, ce qui se traduit, dans le spectre de 
ces produits, par la disparition de la bande étalée vers le visible et le dépla- 
cement hypsochrome des premières bandes. Signalons que des effets 
analogues se rencontrent lors de la salification de l'amino-2 anthracène, 
corps qui a un spectre voisin de celui de la benzo quinazoline ( 4 ); ceci 
donne lieu de penser que la distribution électronique dans ce dernier corps 
correspond plutôt à celle d'un aminoanthracène qu'à celle d'un anthracène 

CHIMIE ORGANIQUE. — Influence de carbones non saturés sur la basicité 
des aminés. Note (*) de M lle Gisèle Vexlearschi et M. Paul Rumpf, pré- 
sentée par M. Louis Hackspill. 

Une étude systématique de cette influence montre que la différence entre la basi- 
cité des aminés aromatiques juxlanuçléaires et celle des aminés aliphatiques n'est 
due qu'en partie (environ 5o%) à la conjugaison de l'azote avec le cycle. Les dérivés 


(-) K. C. Elderfield, T. A. Wiluamson, W. J. Gbnsler et C. B. Kremer, J. Org. Chem., 
1% 1947, p. 4o5. 
( a ; J. M. Hearn, R. A. Morton et J. C. E. Simpson, J, Chem. Soc, 1901, p. 33i8. 
(*) R. N. Jones, Rev.> 41, 19^7, p. 353. 

(*) Séance du a3 février 1963. 
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de la benzylamine el de la (3-phényIélhylamine, méthylés en a par rapport au grou- 
pement ionisable, sont nettement plus basiques que Les aminés non méthylées 
correspondantes. 

On admet généralement avec Pauling ( 4 ) que la faible basicité des aminés 
aromatiques par rapport aux aminés alîphatiques est due à la conjugaison de 
l'azote avec le cycle. Nous avons pensé, comme d'autres auteurs ( 2 ) ? ( 3 ) ? ( 4 ), 
que des effets électrostatiques sont également pour une part responsables de 
cette différence. 

En effet, la benzylamine est beaucoup moins basique qu'une aminé alipha- 
tique primaire saturée : /?K„9,34 à 2 5° ( 5 ), au lieu de la valeur moyenne 10,6. 
Si nous considérons la série des alcoylamines phénylées au bout d'une chaîne 
normale, nous constatons que le/>K H augmente régulièrement avec la distance 
entre le noyau et l'azote, évaluée le long de la chaîne. Si n est le nombre de 
liaisons G — G ou C — N (et non le nombre de GH 2 ) ? on a la relation empirique 

Ko f O 

d'un type comparable à celui des relations proposées par Mac Innés ( 6 ) et 
vérifiées par divers auteurs ( 7 ). 

Va leur- 
ra* Aminé. expérimentale. calculée. 

i Aniline 4>58 7,6 

2.. Benzylamine 9^34 9,34 

3 !3-PhényIéthyIamine g,83{ 5 ) 9?9^ 

4 y-Phényïpropyl aminé 10,20 ( 5 ) 10,22 

5 o-Phénylbutylamine io,4o( 5 ) itf^o 

6 s-Phénylamylamine 10,49 ( G ) 10, 52 

00 ~ - 11, 1 

Gomme on peut le voir, les valeurs ainsi calculées sont en bon accord avec 
les valeurs expérimentales. Pour les aminés aliphatiques à chaîne très longue, 
on trouve en effet des pK H de l'ordre de 11 (par exemple /s-octylamine n,o5). 

Par extrapolation à n = 1, on obtient pour l'aniline la valeur 9,6 : la conju- 
gaison avec le cycle entraîne donc une diminution supplémentaire de basicité, 


(*) L. Pauling, La nature de la liaison chimique. Trad. fr. Presses Universitaires. 
Paris, 1949, 

( 3 ) G. W. Wheland, The theory of résonance. Wiley, New York, ig44> P- *79- 

( 3 ) G. E. K. Branch et M. Calvin, The theory of organic chemistry, 194 1, p. 245. 

(*) B. M. Wepster, Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, 71, 1952, p. 1159-1178. 

( s ) Carothers, Bickford et Htmwrrz, J. Amer. Chem. Soc, 49, 1927, p. 2908. 

( G ) J. Amer. Chem. Soc, 50, 1928, p. 2587-2S90. 

( 7 ) J. T. Edsall et M. H. Blanchard, J. Amer. Chem. Soc, 55, 1933, p. 2337-2353 ; 
P. Rumpf, Bull. Soc. Chim., (5), 5, 1938, p. 871-888. 
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très voisine de trois unités. Cette conclusion concorde bien avec nos recherches 
antérieures sur l'inhibition de conjugaison par encombrement stérique : 
plC H 7,oo environ à 25° pour la N-z-butylaniline et environ 7,35 à 20° pour 
la N-méthyl N-/-butylaniline ( 8 ). Même pour cette base tertiaire qui ne 
fournit pas de dérivé nitrosé, ce qui indique l'absence d'une grande densité 
électronique en para, il est vraisemblable que subsiste une faible conjugaison, 
et l'effet Brown ( 9 ) peut également agir dans le sens d'une diminution de 
basicité par rapport aux aminés primaires. Dans cet ordre d'idées, l'exemple 
de la benzoquinuclidine tout récemment étudiée par Wepster( 4 ) est particu- 
lièrement intéressant : 7,79 à 25°. Cette basicité, qui dépasse même la valeur 
prévue, ne s'explique pas seulement par une absence totale de conjugaison 
(démontrée par Wepster) : il faut également tenir compte du fait que nous 
n'avons pas ici une aminé primaire, mais une aminé tertiaire qui ne présente 
pas d'effet Brown et où la contrainte stérique due à la rigidité du noyau benzé- 
nique tend au contraire à resserrer les valences de l'azote. 

Nos résultats sont bien dus à la nature aromatique des aminés considérées et 
non à leur configuration stérique proprement dite, comme le prouvent les 
valeurs trouvées pour des bases saturées analogues, valeurs tout à fait voisines 
de celles des aminés secondaires saturées non cycliques : celles-ci ont un pK H 
moyen de 1 1 et Ton trouve, pour la N-Z-butylcyclohexylamine, 11,18 à 20 
(soit 1 1 , 07 à 2D°) et pour la N-?-amylcyclohexylamine, 1 1 , 08 à 20 (soit 1 o) 97 
à 25°); il en est de même pour l'hexahydrobenzylamine (10, 58 à 20 , ou 
environ 10,47 ^ 2 ^°) < ï ue *' on P eut comparer par exemple à Pisobutylamine 
(10,42 à 25°). 

L'étude d'aminés éthyléniques ou acétyléniques montre que l'abaissement 
de basicité est bien caractéristique de la proximité du carbone non saturé : 
allylamine 9, 53 au lieu de 10,6; diallylamine 9,42 à 20 (soit 9,32 à 25°) 
au lieu de 11; propargylamine 8,1 5, dipropargylamine 6,10, tripropargyl- 
amine 3,09 ( 10 ). 

Il était d'autre part, intéressant d'étudier l'effet de la fixation de groupe- 
ments méthyle sur le carbone voisin de l'azote. Contrairement à ce que l'on 
aurait pu déduire d'un raisonnement électrostatique simple, la basicité 
augmente très nettement : a-méthylbenzylamine 9,63 à 17 , soit 9,47 à 25° ( 41 ) 
a,a-diméthylbenzylamine, 10, 38 à 20 , ou 10,28 à 25°. On observe le même 
effet, quoique moins accentué, sur la {3-phényléthyIamine : a-méthyl [3-phényl- 
éthylamine 10,02 à 20 , soit9,9i à 2D°( U ); a,a-diméthyl 3-phényléthylamine 


( s ) G. Vgxlearscki et P. Rcsipf, Comptes rendus, 229, 1949, p. n52. 
H Science, 103, 1946, p. 385-38 7 . 

( 10 ) J. Ciiauvblier et M. Gaudemar. Communication à la Société chimique de France, 
le 22 décembre 1900. 

(») F. Kjeffbr et P. Rcmpp, Comptes rendus, 230, 1900, p. 2802. 
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io ; id à 20° soit io ? o4 à 20°. Ces subslituanLs exercent donc une sorte d'effet 
d'écran ? alors qu'une ramification en oc agit très peu sur la basicité des aminés 
purement aliphatiques. On peut espérer que l'étude systématique de ce phéno- 
mène permettra d'éclaircir le mécanisme de l'influence acidifiante des carbones 
non saturés indirectement liés à une fonction aminé. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Faciès de cristaux, influence du degré de sursatu- 
ration des eaux-mères et des impuretés. Note (*) de M. Raymond Kern 
et M Ue Marguerite Tillmann ? présentée par M. Charles Mauguin, 

Une étude de la cristallisation des halogénures alcalins en milieu ionisant 
pur a montré que le faciès des cristaux dépendait du degré de sursaturation 
de la solution (*). 

Dans cette Note, nous indiquerons les résultats obtenus lorsque les 
eaux-mères contiennent une impureté. Nous avons utilisé des halogénures 
alcalins du typé NaCl en solution aqueuse en présence de compagnons de 
cristallisation étudiés par Royer ( 2 ) et Bunn ( 3 ). L'étude a porté sur le 
changement de faciès (100) —> (111) que nous avons constaté en milieu 
pur* Or, les impuretés en question sont celles qui provoquent ce même 
changement de faciès. Nous étudierons donc la part qui revient à la sursa- 
turation de la solution et celle due à l'impureté. 

La méthode d'étude est analogue à celle utilisée précédemment. On déter- 
mine l'indice de réfraction de la solution lors du changement de faciès. 
Le rapport sel-impureté de cette solution est connu. Une étude préalable 
de l'indice de réfraction en fonction de la concentration du sel et de l'impu- 
reté permet alors de déterminer la sursaturation de la solution ainsi que 
la concentration réelle de l'impureté au début de la cristallisation. 

Nous avons constaté les faits suivants : 

i° Pour un degré de sursaturation suffisamment faible, malgré la présence 
d'impureté en quantité quelconque, il ne se produit aucun changement de 
faciès. 

2° Pour un sel donné et une teneur en impureté définie, il existe un 
degré de sursaturation au delà duquel le changement de faciès se manifeste. 

3° La courbe de sursaturation de la solution en fonction de la teneur en 
impureté, délimite deux régions : les points figuratifs se trouvant au-dessous 
de la courbe correspondent à la forme (100); les points situés au-dessus 
de la courbe à la forme (111). 


(*) Séance du 23 février 1963. 

(*) R. Kern, Comptes rendus, 236, 1903, p. 83o. 

( 2 ) Comptes rendus, 198, 1934, p. i85, 585, 949 et 1869. 

( 3 ) Proc. Roy. Soc. London, A, 141, 1933, p. 067-593. 
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4° Les changements de faciès se produisent toujours à une sursaturation 

plus faible qu'en milieu pur. 

Les graphiques ci-dessous montrent que pour chaque couple sel-impureté, 
il existe une courbe spécifique de changement de faciès. Nous avons porté 
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en ordonnées la sursaturation, différence entre la concentration corres- 
pondant au changement de faciès et la concentration de saturation • 
exprimée en moles de sel pour ioo moles d'eau; en abscisses la eoncen- 
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tration en impureté exprimée dans la même unité. Les graphiques i et i 
sont relatifs à NaCl en présence de MgCl,, Na 2 CO>, urée, MnCl s , PbCI 3 , 
CdCl 2 , les graphiques 3 et 4 relatifs à KC1 en présence de ces mêmes impu- 
retés à l'exception de Na 2 C0 3 . 
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Les résultats précédents montrent que le faciès des .cristaux étudiés 
dépend toujours de la sursaturation de la solution malgré -la présence 
d'impuretés. 

La présence du compagnon de cristallisation abaisse la sursaturation 
limite à laquelle se produit le changement de faciès. Cette diminution est 
d'autant plus prononcée : 

i° que la concentration de la solution en impureté est plus grande et 

2° qu'il peut exister des relations épitaxiques (-), ( 3 ) plus intimes entre 
la face (111) de l'halogénure alcalin et un plan réticulaire dense de l'impu- 
reté. 

Ceci nous conduit à envisager le phénomène de changement de faciès 
comme résultant de la superposition de deux mécanismes : l'un est analogue 
à celui envisagé dans le cas de solutions pures (désolvatation des faces), 
l'autre sans doute faisant intervenir l'adsorption sélective de l'impureté. 
Nous essayerons de préciser ultérieurement ce deuxième mécanisme. 

RÀDIOCRISTALLOGRÀPHIE. — Sur les paramètres cristallins du rutile et de 
Vanatase. Note (*) de MM. Charles Leguand el José Delviixe, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

On a déterminé avec une précision moyenne de 5. io~* les paramètres de la maille 
du rutile et de i'analase. On en a déduit les paramètres u égaux respectivement 
à o,3o2 pour le rutile et 0,204 pour Tanatase; les distances Ti— O et O—O sont 
données avec l'hypothèse d'une exacte coordination des atomes oxygène autour des 
atomes de titane. 


Les oxydes de titane ont été très étudiés et leur structure est parfaitement 
connue. Il peut donc sembler superflu de s'attacher de nouveau à la déter- 
mination de leurs paramètres cristallins. Cependant, les résultats antérieurs 
montrent des divergences de quelque importance qui influent sur la connais- 
sance des distances interatomiques. Le tableau I résume quelques-uns de ces 
résultats. 

Tableau I. 
Rutile. Ànatase. 


a. 


u. 


a. 


«. 


1916 Vegard 

1924. Greenwood 

1925 Vegard 

1926 Huggins 

1927 Tokody 

1939 Ehrlich 

194-2 


4,029 2,926 o,3io 

4,58g 2,926 o,3oo 

4,65g- 2,996 • o,3o2 

4,58g 2,g56 o,3o 

4,5oi 2,899 °?33 

4,092 2,960 - 


Vegard 3, 7 38 9 ,38g 0,208 

Vegard 3,8o5 9, 56 0,208 

Huggins 3,788 9,519 0,20 


Schossberger 3,784 9,5o5 


(*) Séance du 16 février rg53. 
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Aussi, nous sommes nous proposés d'évaluer avec précision la maille des 
deux formes quadratiques de Ti0 2 qui ont été obtenues par le traitement 
chimique convenable de minerai d'illménite. Nous avons utilisé les diagrammes 
Debye-Scherrer obtenus par réflexion avec une chambre à diffraction déjà 
décrite par l'un de nous (*). La mise en place de l'échantillon comporte une 
précision qui correspond à celle de la définition de la surface plane qui le 
limite, soit 0,02 mm; le profil des raies montre que la correction d'absorption 
n'influe pas sur leur position; par contre, il faut tenir compte de la rétraction 
du film. 

Les diagrammes étaient effectués sous différents angles a de façon à toujours 
opérer sur des raies très fines dans toutes les régions du diagramme. Le para- 
mètre a a été déterminé au moyen de 3o raies pour le rutile et 22 pour 
l'anatase; pour estimer le paramètre c, nous avons utilisé des couples de 
raies (kkl), (k r k'l f ) telles que h 2 + k 2 = h' 2 + £' 2 . 

Dans ce cas c = [<7 2 — P)(ûP<tf a )/(<P — d 2 )] lfi , où d et d 1 sont les distances 
réticuiaires correspondantes. Le tableau II résume nos résultats. 

Tableau ïï. 

Rutile. AnaLase. 

Angle a. a(k). e(Â). a{k). c(k). 

29°/16' 4,583 7 ±o,oo4 2,953 ±:o, 001 3,778^:0,004 9,002 + 0,006 

D9°58' 4j584 ±0,002 2,9D2±o,ooi 3,770 + 0,003 9,497±o,oo4 

90°. 4,584—0,002 - 3.776^0,002 9,000 + 0,004 

Compte tenu du nombre de déterminations pour chacun des domaines 
angulaires explorés, les résultats définitifs sont les suivants : 

Rutile : 

c *> 

a = 4,584 A^t; 0,002, <?;= 2,g53 À ±: 0,001, a = - = o t 644s± 0,0000; 

Anatase : 

a = 3,777 A ±:o,oo3, c = 9, Soi A ± o,oo4» « — ' - = a,5i5 ± o,oo3. 

Le paramètre u qui détermine la position des atomes oxygène varie selon 
les auteurs ; 

pour le rutile entre o 1 3oo et o , 3 1 o ; 

pour l'anatase entre 0,200 et 0,210. 

Si les atomes d'oxygène sont tous à la même distance des atomes de titane, 
les relations 

(1) «— r-(a 2 +2) pour le rutile, 

11 .. 

(2) « — ^H - » I anatase, 

( ! ) Gfl. Legrand, Bull. Soc.fr, Min. et Crise., 74, 1901, p. 20. 
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permettent de calculer u, ce qui donne 

w~o,3o2 pour le rutile, u:=o,io^ pour Pana tase. 

On peut alors déduire les distances Ti — O et O — O rassemblées dans le 
tableau III. 

Tableau III. 

Rutile. Anatase, 

Distance Ti — O (Â).. 1,987 i,93 T 

( 2,54 * 2,4i 

Distance O— O (Â) j 2,77 3,o3 

( 2,90 3,87 

Le paramètre u trouvé pour le rutile est en bon accord avec la valeur o,3o3 
trouvée par Lennard Jones et Dent ( 2 ) qui, en tenant compte des forces 
répulsives avaient perfectionné la méthode de calcul de Bollnow ( 3 ) et mis en 
évidence un minimum de l'énergie du réseau pour cette valeur. 

GÉOLOGIE. ™ La lagune de Tunis considérée comme un milieu de sédimen- 
tation à la fois marin et continental. Note de M. Jean Puni enta, 
présentée par M. Paul Fallot. 

La région de Tunis est palustre; à l'intérieur, la Sebkra Sedjoumi rassemble des 
eaux continentales; vers le littoral, la lagune de Tunis, d'un mètre de profondeur 
sur 5o km 2 , reste en communication restreinte avec la mer. L'auteur étudie les 
sédiments de la lagune déposés dans un milieu marin alcalin et réducteur. L'obser- 
vation des eaux continentales lui permet de montrer que leurs venues ajoutent des 
sels solubles et des oxydes. 

Les analyses chimiques des vases de la lagune de Tunis décèlent une 
précipitation calcaire : sur le poids total à 900 , l'on relève jusqu'à 33 % 
de CaO correspondant au C0 3 Ca contenu. Le lieu est peu propice à l'éta- 
blissement d'une faune malaco logique et *le calcium d'origine biologique 
est rare, mais en revanche des prélèvements d'eau poursuivis en toute 
saison indiquent que l'évaporation sous le climat tunisien concentre la 
solution carbonatée jusqu'à dépasser le degré de solubilité compatible 
avec le pH, qui atteint 8. La dolomie se forme en proportion plus faible. 

La lagune est encombrée de matières organiques par suite de la proli- 
fération des algues , également parce qu'elle reçoit les égouts de la ville 
de Tunis. Les activités biologicrues qui en résultent appauvrissent le milieu 
en oxygène; dans certains cas, il peut devenir anaérobie; il est toujours 
au moins fortement réducteur. Il s'y forme des sulfures, les études pour- 

(*) Phil. Mag., 3, 7 e série, 1927, p. 1204. 
( 3 ) Z. Pays., 33, 1920, p. 74i* 
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suivies en laboratoire, sous la direction de M. Rivière, ont montré que 
ceux-ci étaient encore inséparables des molécules organiques et toujours 
étroitement associés au fer; à un stade ultérieur, le matériel organique se 
détruit, on retrouve les hydrates de sulfures de fer de Twenhofel ( l ) . 
La diagénèse de la pyrite serait difficile à observer, si lors des sondages 
effectués sur les berges en ig4o par le Syndicat d'Études et de Recherches 
Pétrolifères en Tunisie (S. E. R. E. P. T.), on n'en avait signalé une grande 
abondance dans les vases consolidées du isubstratum. 

Mais la lagune ne saurait être isolée du domaine continental qui l'encadre, 
caractérisé en particulier par des dépôts d'évaporation répartis en auréoles, 
dont la distribution est régie par l'inégale solubilité des sels. Ces dépôts 
accompagnent les eaux souterraines qui confluent vers les basses terres 
où elles s'évaporent, ne trouvant plus d'écoulement. Dans cette région de 
Tunis, des centaines d'analyses, effectuées dans les nombreux puits, 
détaillent la progression du phénomène, et un réseau de sondages de grande 
densité a permis d'en confronter les étapes avec la lithologie. Le C0 3 Ca 
précipite en amont, où s'observent des croûtes en formation. Plus en aval 
les eaux débarrassées de leurs carbonates se saturent en sulfates et les 
carottes extraites sont remplies de cristallisations de gypse. L'ombilic 
est recouvert de NaCl. 

Les sondages de prospection hydraulique ont donné lieu à des prélè- 
vements d'eau successifs, jusqu'à 5oo m de profondeur. Les plus faibles 
salures, inférieures au gramme en amont, se trouvent à 3oo ou 4°° m *> 
la progression est régulière vers la surface. En aval, où l'augmentation des 
concentrations entraîne les précipitations, les zones d'inégales réparti- 
tions des sels s'étagent sur l'axe vertical et, parallèlement aux salures 
des eaux, convergent dans les trois dimensions vers l'ombilic. 

À Sedjoumi, c'est une grande sebkra qui occupe l'ombilic. Vers le rivage, 
la lagune submerge les parties basses et l'apport de la mer ainsi que l'épais- 
seur de la lame d'eau permettent une précipitation calcaire; mais elle se 
trouve entourée, comme une sebkra, par les auréoles définies précédemment. 
L'eau y est d'ailleurs concentrée à plus de 4° g/l et ajoute à la salure des 
terres par diffusion. 

Les sondages du rivage ont permis de voir que les eaux terrestres pour- 
suivent leur cheminement à travers les vases d'origine marine, en modi- 
fiant le milieu marin primitif. Elles y déterminent des cristallisations de 
gypse et introduisent en même temps de l'oxygène dissous, qui transforme 
le caractère réducteur observé en surface; les matières organiques sont 
attaquées par oxydation et les sondages s'accompagnent d'un dégage- 
ment de C0 2 ; il y a également péroxydation du fer des vases avec appâ- 


ta Prinriptes of sédimentation, New-York, 1989. 
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rition de couleurs bariolées de rouge. Les vases mélangées aux sables 
atteignent en bordure une puissance de 3o om; la teinte rouge et le gypse 
sont apparus dans chaque sondage à la même cote, avec une précision 
de l'ordre du mètre, 

Le milieu marin lagunaire engendre donc des calcaires, de la dolomie, 
de la pyrite. En dessous se superposent des formations terrigènes et contem- 
poraines ; gypse et couches rouges colorées par des oxydes de fer. Confor- 
mément aux idées de J, Bourcart et J. Ri cour, les sédiments lagunaires 
apparaissent bien comme le milieu de genèse d'une formation peut-être 
assez voisine des faciès du Keuper, mais, dans le cas présent, mes obser- 
vations montrent nettement que la présence des sels solubles et des couches 
rouges ne peut s'expliquer que par l'influence d'infiltrations d'eaux conti- 
nentales ( 2 ). 

GÉOLOGIE. — Métamorphisme y granitisation et volcanisme. 
Note de M. René Perrin, transmise par M. Pierre Pruvost. 

L'analogie des compositions chimiques entre les laves et les roches 
appelées éruptives a largement contribué à l'attribution à celles-ci d'une 
origine magmatique. La remarque qu'elles sont, en large majorité, de compo- 
sition acide, tandis que les compositions basiques prédominent dans les 
laves, a cependant été souvent faite. 

Selon les conceptions que j'ai formulées (*), la formation des roches 
éruptives par remplacement dans le solide et leur liaison avec l'orogenèse 
sont admises par un nombre croissant d'auteurs : ces roches représentent 
un terme extrême du métamorphisme de terrains préexistants à la suite 
d'échanges chimiques intenses avec la profondeur : la granitisation 
comporte, en général, un apport d'alcalins et de silicium et un départ 
parallèle de ferromagnésiens. P. Misch ( a ), entre autres, écrit : « the majority 
of large batholiths appears to be of metasomatic origin » et « the birth of 
granitization is genetically connected "with géosynclinal orogeny ». 

Une dualité totale d'origine, d'une part des laves, jadis considérées 
co m me émanant d'une couche liquide interne et,. d'autre part, des roches 
éruptives,, explique mal l'analogie des compositions. La géophysique tend 
à montrer que l'écorce est solide jusqu'à de très grandes profondeurs et 
la conception ancienne du volcanisme devient improbable, sinon inconce- 
vable, en présence de l'émission de laves différentes, soit simultanément 
par des volcans voisins, soit successivement par un même volcan. 

(*) J. Bourcart et J, Rigodr, C. /?. Somm. Soc, Géol. Fr. 3 1902, p. 37. 

(*) Annales des Mines, septembre ig34 et octobre ig35. 
( 2 ) Amer. J. Se, 2W, 1949» p. 673-705. 
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A la suite de ces constatations sur la lithosphère, une tendance se fait 
jour, appuyée expérimentalement, qui considère les laves comme issues 
d.e la fusion partielle de roches solides, à la suite d'une décompression 
brusque due à la fissuration des couches externes ( 3 ). J'avais déjà émis 
l'hypothèse que les volcans représentaient des magmas « sans racine ». 

Le rapprochement de ces faits me conduit à une nouvelle théorie : 
l'analogie de composition n'est-elle pas due à ce que laves et roches érup- 
tives procèdent d'une même cause, à savoir les échanges chimiques qui 
se produisent entre les parties relativement externes de l'écorce et la 
profondeur, les effets de cette cause étant simplement différents ? 

J'ai écrit, avec Roubault (*), qu'en vertu des principes Le Châtelier, 
la rigidité des « bâtis », c'est-à-dire des parties externes de l'écorce, s'oppose 
à des échanges chimiques qui conduiraient à des augmentations de volumes 
trop importantes; la plus ou moins grande déformabilité de ces bâtis 
guide la nature et l'importance des réactions. Si celles-ci intéressent 
jusqu'à des couches relativement superficielles, la possibilité de défor- 
mation existe et il y a orogenèse, d'où sa liaison avec métamor- 
phisme et granitisation. Si la zone intéressée est plus profonde, ou le bâti 
plus rigide, il n'est plus de déformation plastique possible : il ne peut 
se produire que des réactions sans augmentation de volume, mais l'exo- 
thermie de ces réactions ne se dissipant pas en travail mécanique, provoque 
l'élévation de la température. Dès lors, si un cisaillement survient sous 
l'effort, entraînant l'ouverture d'une fissure, la décompression entraîne la 
fusion partielle, accompagnée d'augmentation de volume et il y a éruption. 

Celle-ci résorbe l'excédent de volume; la fissure peut se colmater et le 
cycle recommencer; s'il n'y a pas colmatage, la dissipation de chaleur se 
fait par l'intermédiaire de là colonne liquide (type hawaïen). 

Tentons une esquisse d'ensemble : le moteur des échanges est le désé- 
quilibre chimique entre les couches détritiques siliceuses ou silico- 
alumineuses en partie et les roches plus profondes, basiques, issues de la 
croûte primitive. Du fait de l'enfouissement en profondeur, l'élévation 
de température permet l'amorçage des échanges. Ceux-ci commencent à 
la base des couches détritiques, qui sont souvent sous forte charge;' si la 
déformation plastique est ainsi impossible, il n'est pas anormal qu'un tel 
cycle « géochimique » débute par un volcanisme, qui, fait fréquent, précédera 
l'orogenèse. La nature des laves est fonction de la profondeur atteinte par 
la cassure; si celle-ci atteint des terrains en voie d' « alcalinisation », elle 
sera rhyohtique; on peut montrer, en utilisant des considérations émises 
antérieurement (*), que les conditions de non-augmentation de volume 

( 3 ) Hatten S. Yoddeiî Ji\, /. GeoL, 60, n° 4, 1902, p. 364-375, 
(*) BulL Soc. GèoL Fr., 5' 1 série, 19, 1949, p. 3 à i5, 
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font prévoir que les rhyolites doivent être plus riches en silice que les 
granités. Si, au contraire, dès le début ou ultérieurement, des couches plus 
profondes sont atteintes par les fissures, les laves émises sont plus basiques. 

Si le foyer des réactions gagne des zones plus superficielles, les défor- 
mations deviennent possibles et l'on entre dans le cycle : métamorphisme, 
granitisation et orogenèse; les échanges chimiques intéressent de grandes 
épaisseurs et d'immenses volumes, mais nous ne constatons l'effet que sur 
les couches externes : le métamorphisme visible et la granitisation sont 
des phénomènes relativement superficiels. 

A la fin de l'orogenèse, la rigidité nouvelle des bâtis ne permet plus 
guère que du volcanisme; les laves s'épanchent par les cassures des zones 
de moindre résistance : volcanisme succédant à l'orogenèse. L'équilibre 
chimique n'est jamais complètement réalisé et, à la faveur de cassures 
de compartiments anciens, un nouveau cycle volcanique peut renaître 
dans ceux-ci. Dans cette théorie, les phénocristaux vrais des laves seraient 
les témoins des cristaux initiaux de la roche avant sa fusion partielle, 
témoins non entièrement résorbés lors de l'éruption : l'hypothèse ancienne 
de cristallisation en deux temps à partir d'un liquide entièrement fondu 
est incompatible avec ce que l'on sait des diagrammes de solidification; 
un tel processus ne peut conduire, par exemple, à l'existence simultanée 
de phénocristaux de quartz, feldspaths et pyroxènes du premier temps, 
[e deuxième temps comportant à nouveau quartz et feldspath. 

Ainsi, métamorphisme, granitisation et volcanisme seraient des effets 
différents d'une même cause : les échanges chimiques au sein des parties 
externes de Vêcorce. Les volcans correspondraient à des foyers d'inflam- 
mation profonde, sortes d'abcès venant crever en surface. Mais, quel peut 
être le moteur de ces échanges chimiques ? Certaines hypothèses ont été 
émises : dans une seconde Note, j'esquisserai une théorie nouvelle* 


GÉOLOGIE. — L'anomalie tectonique prof onde de Carcans {Gironde). 
Note de M. Michel Vigvbaux, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Le territoire des Landes de Gascogne est uniformément recouvert de 
sédiments quaternaires, masquant les caractéristiques géologiques de 
cette région dont les complications, en raison du manque d'observations 
profondes, ont échappé, pendant longtemps aux recherches. Actuellement, 
grâce à l'examen d'échantillons retirés de forages effectués au cours de 
ces dernières années, il nous est possible d'apporter peu à peu de nouveaux 
éléments à la connaissance du sous-sol aquitain. La présente Note a pour 
objet un de ces éléments, particulier à la région comprise entre l'Océan 
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Atlantique et la Gironde, aux abords immédiats de la rive orientale de 
l'étang de Carcans- Hourtin. 

Un puits foré à Carcans nous a, en effet, révélé la présence d'Éocène 
moyen et supérieur auquel sont superposés des sédiments oligocènes 
recouverts finalement par des terrains plus récents. Cet Éocène est cons- 
titué par des dépôts continentaux calcaréo-marneux et sableux, rougeâtres 
et bigarrés (épaisseur 7,5o m) représentant l'Éocène supérieur; ce dernier 
surmonte un Éocène moyen formé de calcaires marins jaunâtres (épaisseur 
traversée, no m), renfermant des Nummulites, des Operculines et des 
Àlvéolines, associées à de nombreux petits Foraminifères (Robulus, Pyrgo, 
Dentalina, etc.) et à des colonies de Bryozoaires Cheilostomes. L'Oligocène 
est représenté par deux formations différentes : une mollasse à ciment 
calcaire d'âge Sannoisien, comparable à la mollasse supérieure du Fron- 
sadais (typique dans les environs de Libourne), et, surmontant cette 
dernière, un calcaire détritique très fossilifère : Foraminifères, Bryozoaires, 
Mollusques (débris divers), Astéries (osselets), Algues (Lithothamniées), etc. 
C'est le faciès « calcaire à Astéries » du Stampien. 

La limite entre Éocène et Oligocène se situe à une profondeur de 120 m 
(soit à la cote — 100). Or dans 1 un forage creusé dans la localité voisine 
du Moutcbic (10 km au Sud-Ouest de Carcans), sur la rive septentrionale 
de l'étang de Lacanau, le Stampien, représenté par un calcaire marin de 
faciès comparable à celui rencontré sous Carcans, se poursuit jusqu'à 3oo m 
de profondeur (cote — 280 environ). Nous assistons donc, à partir du 
Moutchic et en direction du Nord-Est, à un relèvement sensible des couches, 
conjointement à une diminution de puissance de la formation oligocène 
(elle passe de 220 m au Moutchic, à 60 m environ à Carcans) transgressive 
sur les dépôts éocènes. 

Il résulte de ces observations que le sous-sol de Carcans, recèle un 
accident en forme de voûte, en quelque sorte complication secondaire 
du flanc Est de l'anticlinal de Lacanau. Cette anomalie tectonique profonde 
paraît être en relation avec une prolongation vers l'Ouest de l'anticlinal 
de Blaye-Listrac. Ce dernier se poursuivrait ainsi, en direction de l'Océan 
Atlantique, en dessinant sous les formations récentes, une courbe à grand 
rayon, jusqu'à fusionner avec l'anticlinal de Lacanau, dans les environs 
de Carcans. 

Ce village des Landes médocaines et ses alentours marqueraient alors 
l'emplacement d'une sorte de croisée de directions tectoniques profondes : 
d'une part, le pli de Lacanau, d'autre part, celui de Blaye-Listrac, dont 
les actions surajoutées auraient provoqué la remontée considérable des 
sédiments tant oligocènes qu'éocènes observée dans le forage. 
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GLACIOLOGIE. — L * origine des pénitents de neige. 
Note de M. Louis Lliboutry, présentée par M. Maurice Gignoux. 

Mécanisme de la formation des pénitents, où la sublimation joue le principal rôle. 
Observation de petits pénitents temporaires au cours de l'hiver (micropénitents). 

Les pénitents ont été attribués au vent (Darwin, i835), à des cassures 
lors du déplacement de la neige sur les éboulis (Brackebusch, i8g3), à 
l'action du soleil sur la neige d'avalanche (Conway, 1902), à la fusion 
par un vent d'Ouest chaud (Meyer, 1908), et même à 1 orientation électro- 
magnétique des cristaux de neige ! (Catalano, 1926). Troll (*) a vu qu'ils 
étaient dus aux seuls rayons de soleil frappant un champ de neige uniforme 
(je les comparerais à la tôle ondulée sur les routes), et les a reproduits au 
laboratoire (1 941). Il pense que la sublimation directe ou l'évaporation 
rapide de l'eau de fusion est nécessaire, ainsi que le gel nocturne. 
Rossmann (i93o) note l'importance de l'irradiation nocturne. Mais le 
mécanisme de l'action de ces facteurs restait inconnu. 

A mon avis le fait essentiel est la différence de température qui apparaît 
au cours d'une journée ensoleillée entre les creux et les crêtes, les crêtes 
restant toujours selon mes observations au-dessous de o°, alors que les 
creux s'imbibent d'eau de fonte. Toute dépression dans un champ de 
neige exposé jau soleil tend à s'approfondir, les rayons subissant plusieurs 
réflexions et étant mieux absorbés, l'irradiation étant moindre. Mais le 
dégagement de l'eau de fonte y étant moins aisé, le trou ne peut dépasser 
une certaine profondeur, et l'on observe une neige de printemps en nids 
d'abeilles. (J'en ai observé, par exemple en France, vers 2 3oo ni, 
le I er juin 1947 au-dessus du refuge Jean Collet (Belledonne), et surtout 
le 28 juin 1960 sur le glacier du Chardon (Oisans), pendant une période 
chaude suivant d'abondantes chutes de fin de saison.) Tout change lors- 
qu'il y a sublimation, les crêtes pouvant se maintenir au-dessous de d° 
et ayant de ce fait (même si l'absorption de chaleur était égale), une 
ablation moindre que les creux. Ce nouveau facteur entraîne la formation 
de pénitents. 

Tous les cas intermédiaires peuvent exister et ont été observés, par 
exemple par Workmann au Karakoram. En janvier, j'ai constaté dans 
les Andes de Santiago, en montant de 3 5oo ou 3 800 à 4 5oo m, le passage 
graduel de la neige en nids d'abeilles aux pénitents. - 

r - - * ■ : 

. ' / — " « . «■■■■M.»»». , ,, I, tl ! ■■-■■■ ! ■ ■■ ■ L-^ , . .■ J 

^{ y )"Busserseknee in den Hochgebirgen der Erde. Petermanns Mitt. } n° 240, Justus 
Perthes, Gotha; 1942, avec ao3 références; y ajouter H. E. Odell, Amer.J. Se., 259^ n°-o, 
1941, p. 379 (deux nouvelles références). 
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Les circonstances de formation des pénitents sont donc : i° un point 
de rosée nettement inférieur à o° pendant une longue période; 2 une 
forte insolation, mais une température de l'air jamais très supérieure 
à o°, pour que la chaleur de l'air n'intervienne pas ; 3° très accessoirement, 
la raréfaction de l'air due à l'altitude et le vent, qui augmentent la vitesse 
d'évaporation. Les seules observations météorologiques que l'on puisse 
utiliser sont celles faites par la Panagra au col de La Cumbre (3 84.7 m), 
où la vitesse moyenne du vent en été est 19 nœuds et la pression atmo- 
sphérique 641 millibars. Le point de rosée y est constamment inférieur 
à o°. Pour les journées de décembre, janvier, février entièrement enso- 
leillées, les moyennes sont les suivantes : 

Température ; maximum diurne (à 14 h) : 8,6°; minimum diurne : — i°; 

Point de rosée : maximums diurnes : — 6,70 (à 9 h) et — 4>5° (dans la 
nuit); minimums diurnes : — 8,i° (à 5 h) et — 8,6° (à 11 h). 

A cette altitude, la condition de sécheresse est réalisée, mais la tempé- 
rature n'est pas assez basse et les pénitents n'y sont pas bien caractéris- 
tiques. 

La sécheresse nécessaire explique que dans les Andes les pénitents 
soient surtout remarquables à l'Ouest de chaînons montagneux (ce qui 
contredit la nécessité de vents forts) : au Paso de los Piuquenes (4 o3o m), 
en janvier 1963, les pénitents étaient très bien marqués juste sous le col, 
versant argentin (deux coulées superficielles les ayant localement détruits, 
des pénitents de 3o cm se reformèrent en 6 jours), alors que du côté chilien, 
qu'atteint l'influence marine par les vallées du Yeso et du Maipo, n'exis- 
taient que quelques formes intermédiaires. 

Je propose, pour la commodité du langage, d'appeler micropénitents 
les pénitents de quelques centimètres, parfois 1 ou 2 dm de haut, qui 
n'entravent ni la marche, ni même le ski. Ils ont été rarement signalés ( 2 ). 
Dans les Andes de Santiago il s'en forme fréquemment à la fin de l'hiver, 
avant les dernières chutes de neige basses, au-dessous de 3 5oo m. J'en 
ai observé en particulier le 10 août ïg5z au Sud de La Parva, vers 2 900 m, 
de 5 cm de haut; le 2 septembre 1961 sur le flanc Ouest du Cerro Colorado, 
vers 2900 m (10 cm); le 12 octobre 1901 vers 2 700 m dans la Quebrada 
Valdés (i5 cm); le 26 octobre 1952 vers 3 700 m sur le versant Sud du Col 
de La Copa (20 cm). 

Us étaient tous formés de neige très évoluée (grains de 1 à 3 mm de 
diamètre cimentés). Sauf leur taille et leur plus grande inclinaison due 
à la hauteur méridienne encore basse du soleil, les micro pénitents ne se 
distinguent en général en rien des pénitents classiques, en lesquels ils 
se transformeront en quelques semaines si les circonstances le permettent. 

( 2 ) Hpiberto Barrera, Assoc. Int. d'Hydrol., 23, Riga, ig38, p. D87-622. 
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Toutefois, les creux entre micro pénitent s restent souvent secs pendant 
toute une journée sans nuages; mais la température y est certainement 
supérieure à celle des crêtes. 

À deux reprises j'ai pourtant observé des miçropénitents, en voie de 
formation dans des neiges croûteuses, qui n'avaient pas encore acquis 
la forme classique. Dans les Andes de Santiago la neige se transforme en 
surface et se croûte si rapidement sous l'influence du soleil que le dessous 
est encore de la neige poudreuse, rongée par le vent si la croûte vient à 
casser. Le 10 août 1962, vers 2700 m, à Farellones, des micro pénitent s 
de 10 cm de haut formés sur une surface horizontale avaient ainsi pour 
cause initiale le tassement de la neige sous la croûte. Le 26 octobre 1952, 
au col de La Copa (3 8o5 m), c'était le glissement de la neige sur la pente 
qui avait formé dans la croûte des fentes Est -Ouest, érodées par le vent 
en sillons de 3o cm de profondeur. 

GÉOPHYSIQUE. — Champ magnétique moyen et variation séculaire en Terre 
Adélie au I er janvier 1902. Note de M. Pierre i\oël Mayaud, présentée 
par M. Charles Maurain. 

Au cours de la deuxième Expédition Antarctique Française en Terre 
Adélie, nous avons enregistré à Port Martin (longitude il\i° 24' Est, lati- 
tude 66° 49' Sud) de mai 1961 à janvier 1962 les variations des compo- 
santes D, H et Z du champ magnétique terrestre. Nous donnons ici la 
valeur du champ moyen telle qu'elle résulte du dépouillement de ces enre- 
gistrements et essayerons de préciser cette valeur pour le i er janvier 19^2 
en définissant une variation séculaire. 

A cause de la faiblesse du champ horizontal, proche de 1000 y, les varia- 
tions de D étaient très importantes; aussi après avoir obtenu par intégra- 
tion les valeurs moyennes horaires de H et D, nous avons projeté ces 
quantités sur les axes géographiques Nord et Est et calculé les valeurs 
moyennes mensuelles pour les composantes X, Y et Z. Une première 
définition du champ moyen à Port -Martin, valable pour le milieu de la 
période indiquée, pourrait être obtenue en faisant directement la moyenne 
de ces valeurs mensuelles, soit : 

X = H-85iy, Y = +634y ? Zizr-Ôgigoy. 

En fait, toute variation de valeurs moyennes mensuelles peut être 
considérée comme la superposition d'une variation séculaire (en principe 
linéaire au cours de quelques mois) et d'une variation cyclique plus ou 
moins régulière. Comme, par ailleurs, la stabilité de nos lignes de base 
permet de supposer que toute dérive d'ordre instrumental est éliminée, 
nous avons pensé qu'il serait intéressant, en séparant ces deux types de 
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variation, d'une part de déterminer le sens et l'ordre de grandeur de la 
variation séculaire à Port-Martin, d'autre part de définir le champ moyen 
pour le ï cr janvier 1962. 

Pour une telle opération, la période de neuf mois dont nous disposions 
est manifestement trop courte. Cependant, on sait que (') les variations 
cycliques des composantes X', Y' et Z du champ magnétique suivant les 
axes de coordonnées géomagnétiques dépendent principalement de la 
latitude géomagnétique, celles des hémisphères Nord et Sud se distinguant 
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Valeurs cori'iqees de la variation séculaire 
des moyennes menbuflies OV& composantes géomagnétiques 


par une différence de phase de six mois. De plus, le type de la variation 
est indépendant du cycle solaire, la variation de la composante géoma- 
gnétique Est, Y', est spécialement faible à toute latitude, celle de % est 
assez forte aux latitudes élevées. Dans ces conditions, en comparant les 
courbes réelles de variation des moyennes mensuelles des composantes 
géomagnétiques à Port -Martin ( 5 ) (cf. fig. 1) et les courbes des varia- 
tions cycliques des composantes géomagnétiques qui ont été relevées 
en 1 932-1933 (*) aux observatoires de Godhavn et Juliannehaab dont les 


(*) Vestine, The Geomagnetie Field, Carnegie Institution, p. g3 et suiv. 

( 2 ) L/angle X, X' des méridiens géographique et géo magné tique est de 4- 24°o6', à Port- 
Martin. 
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latitudes géomagnétiques encadrent belle de Port - Martin (cf. flg. 2. À 
et i G), on peut tracer au travers de chacune des courbes de la figure i 
des droites définissant une variation séculaire pour chaque composante à 
Port-Martin, de sorte que la variation complémentaire, représentant donc 
la variation cyclique de ce lieu (flg. i B), s'accorde qualitativement avec 
celle des observatoires ci-dessus. Les pentes des droites ainsi obtenues 
donnent comme vitesses de variation séculaire : 

pour X', nulle; pour Y', + 5o y par an; pour Z, + 5o y par an. 

Ces résultats dont la précision est limitée par l'importance des fluctua- 
tions erratiques de la variation cyclique de chaque composante montrent 
tout au moins que le pôle magnétique s'éloigne de Port -Martin en se 
déplaçant plutôt vers l'Ouest ou le Sud-Ouest. 

Adoptant le i Br janvier 1962 comme date origine, nous avons corrigé 
de la variation séculaire appropriée chaque moyenne mensuelle de X', Y' 
et Z; compte tenu, de plus, de ce que l'année n'était pas complète, nous 
avons obtenu pour valeur moyenne du champ pour cette date au pilier 
de la baraque absolue de Port-Martin : 

X = + 845y, Y=+646yj Z ——691757 ; 
H= io63y, D = 3 7 24'E, I=r89°o6'S. 

Ces valeurs sont peu représentatives du champ moyen de la région 
par suite des anomalies locales. Une Note ultérieure essaiera de définir 
ce champ à partir des mesures en campagne qui ont été effectuées. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE* — Sur la fixation de P azote libre par les Myxophyçées 
endophytes des Cycadacées. Note de M. Robert Doitih, présentée par 
M. Roger Heim. 

La teneur en azote des nodosités des Cycadacées qui hébergent Anabmna cycadess 
est supérieure à celle des racines normales. L'Algue peut croître sur des milieux 
-sans azote combiné contenant un sucre. Ces faits montrent la fixation d* l'azote 
libre et la réalité d'une symbiose. 

Alors que Geitler, Schsede, Chaudhuri et Àktar considèrent les Myxo- 
'phycées endophytes des Cycadacées comme des parasites, que - Miss 
Spratt (*) attribue la fixation d'azote au Bacillus radicicola et à VAzoto- 
bacter qui en seraient commensaux, Winter ( 2 ) conclut de ses recherches 
que ces micro organismes fixent l'azote libre et vivent en symbiose avec 
leur hôte. 

Cette Note a trait à YAnabsma cyoadese des nodosités des racines de 

';(*.) ^Ànnctls fof Bbtany r 191-1 . 
( 2 ) Beitrdg.e zur Biologie der PJlanzen, i$35. .'< ■ -- 
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Cycas circinalis et de Stangerla paradoxa, souvent identifié à tort comme 
Nostoc punctiforme. On n'a pas encore recherché si la présence de V Ana- 
bœna se traduisait ou non par un enrichissement en azote de la Cycadacée, 
alors qu'on ne saurait envisager la possibilité d'une symbiose que dans 
l'affirmative. Aussi, tout en isolant l'Algue en culture pure, avons-nous 
déterminé dans les nodosités et les racines normales le pourcentage de 
matière sèche, puis dosé l'azote total dans la matière sèche par la méthode 
de Kjeldhal. Le tableau ci-dessous groupe les résultats d'une partie de 
nos analyses. 
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II ressort de la comparaison des analyses que les nodosités entières en 
bon état sont plus riches en azote que les racines normales des mêmes 
plantes de o,45 % en moyenne chez le Cycas et de 0,64 % en moyenne 
chez le Stangeria, ces différences en plus pouvant atteindre jusqu'à o,55 % 
chez le premier et 0,77 % chez le deuxième. Les analyses ont porté exclu- 
sivement sur des nodosités en parfait état, vertes, turgescentes et après 
vérification de la présence de la zone à Anabœna. 

Le taux plus élevé de l'azote dans les nodosités est lié à la présence de 
l'Algue (celle-ci n'est jamais accompagnée de Bactéries et celles qui ont 
été observées, notamment par Miss Spratt ne peuvent être dues qu'à des 
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contaminations). La preuve en est apportée par les résultats des analyses : 
i° de nodosités anciennes ne renfermant plus d' Anabsena et dans lesquelles 
le pourcentage d'azote est inférieur à celui des racines normales; i° de 
petites nodosités jaunâtres, très particulières, qui apparaissent parfois, 
dressées à i ou 2 cm au-dessus du sol à l'extrémité de racines verticales, 
négativement géotropiques, dans lesquelles on ne trouve jamais d' Ana- 
bsena et dont le taux d'azote est aussi plus bas que dans les racines nor- 
males. Une preuve supplémentaire en est donnée par la comparaison du 
taux d'azote des ramifications terminales des nodosités en état et des 
parties restantes de ces nodosités : il est un peu plus élevé dans les extré- 
mités, là précisément où les Anabsena abondent et prolifèrent, alors qu'en 
arrière les filaments de l'Algue se dissocient. 

D'autre part, Winter (loc. cit.) a reconnu que V Anabsena croissait en 
culture pure sur un milieu sans azote combiné à condition qu'il ait à sa 
disposition du lévulose. Nous avons obtenu les mêmes résultats en pré- 
sence de glucose ou de saccharose. L'Algue^a, par conséquent, un pouvoir 
photosynthétique réduit, sinon nul. 

Tous ces faits permettent d'affirmer la fixation de l'azote libre par 
V Anabsena et la réalité de sa symbiose avec les Cycadacées qui lui four- 
nissent les sucres indispensables à sa croissance. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de l'hydrazide maléique sur la prolifération 
des tissus de Crown-Gall de Scorsonère et sur leur teneur en auax'ne. Note 
de M lle Zoïa KuLEscHà, présentée par M. Roger Heim. 

L'hydrazide maléique inhibe considérablement la prolifération du tissu de 
Crown-Gal! de Scorsonère mais ne semble avoir aucune influence sur l'élaboration 
d'auxine. 

Dans ses recherches sur l'action combinée de l'hydrazide maléique et 
de l'acide indol- acétique sur les cultures de tissus de Topinambour (*), 
Gautheret a constaté que ces deux substances sont antagonistes. Ce travail 
nous a suggéré l'idée d ; étudier Faction de l'hydrazide maléique sur un tissu 
capable de proliférer spontanément en l'absence de substance de division, 
tel que par exemple le tissu de Crown-Gall de Scorsonère. 

Nos expériences ont consisté à ensemencer des fragments de colonies 
de Crown-Gall de Scorsonère sur un milieu renfermant diverses doses 
d'hydrazide maléique (io~ 7 à io~ 4 ), à suivre leur croissance et à déter- 
miner leur teneur en auxine. Deux témoins furent réalisés, l'un sur un 
milieu ne contenant comme éléments nutritifs que des sels minéraux et du 


(*) Comptes rendus, 23&, 1962, p. 2218. 
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glucose, et un autre sur un milieu identique additionné d'acide indol- 
acétique à la dose de 1er 7 . 

En observant la croissance des cultures, nous avons constaté que le 
développement du tissu de Crown-Gall diminuait à mesure qu'on élevait 
la teneur en hydrazide maléique. 

L'inhibition commençait à se manifester pour io -7 et devenait totale 
à 10. Nous avons recherché si cette inhibition provoquée par Thydrazide 
maléique entraînait une réduction de l'auxine élaborée normalement par 
les tissus de Crown-Gall de Scorsonère. Les dosages que , nous avons 
entrepris sur les colonies ont été exprimés en acide indol- acétique par 
rapport au poids frais. Le tableau suivant résume nos résultats : 

Action de V hydrazide maléique sur la teneur en auxine des tissus de Crown- 
Gall de Scorsonère cultivés in vitro. — Les chiffres contenus dans ce tableau 
représentent les doses d'auxine (exprimées en acide indol -acétique) 
contenues dans le tissu frais. 
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Son examen montre que la teneur en auxine des tissus n'est pas 
influencée par la présence d'hydrazide maléique dans le milieu. Aux fortes 
doses d'hydrazide maléique (io~ 4 ), les cultures de tissus ne manifestent 
aucune croissance et se nécrosent rapidement, et pourtant elles contiennent 
une dose appréciable d'auxine. Aux doses de Tordre de io -6 , la proli- 
fération est fortement inhibée, mais la teneur en auxine est élevée, de 
l'ordre de 7.10" 8 , supérieure à celle des témoins cultivés sur milieu 
dépourvu de substance de croissance et comparable à celle que Ton peut 
enregistrer en cultivant des explantats en présence d'une dose d'acide 
indol-acétique de Tordre de io~ 7 . 

Ces résultats nous permettent de conclure que Tintensité de la prolifé- 
ration des tissus à un moment donné n'est pas toujours liée à la quantité 
d'auxine qu'ils contiennent à cet instant. En effet, l'inhibition provoquée 
par Thydrazide maléique peut s'accompagner d'une accumulation d'auxine 
dans les tissus. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations sur V histogenèse et la lignification 
dans les cultures in vitro de tissu cambial de certains arbres forestiers. 
Influence de quelques hydrazides sur ces phénomènes. Note de M. Clément 
Jàcqdiot, présentée par M. Raoul Combes. 

Le tissu cambial d'arbres cultivé in vitro forme des éléments d'assises génératrices 
donnant naissance à des cellules dont la lignification n'est que partielle. Les hydra- 
zides agissent comme inhibiteurs de ces phénomènes. 

Dans des travaux antérieurs (*), j'avais signalé dans les néoformations des 
cultures in vitro de tissu cambial d'arbres, la présence d'assises génératrices, 
souvent cyclisées, et donnant naissance à des cellules lignifiées aberrantes et à 
des tubes criblés. Ces observations concordaient donc avec celles faites anté- 
rieurement par R. J. Gautheret sur les tissus d'autres végétaux ( 2 ). Les 
cellules lignifiées sont, chez toutes les essences, d'un type sensiblement uni- 
forme et d'ailleurs semblable à celui décrit par Gautheret dans les tissus de 
végétaux herbacés tels que le Topinambour. 

Il m'a paru intéressant de rechercher si leurs membranes, colorables au bleu 
de méthylène aluné ou au vert d'iode, étaient ou non complètement lignifiées. 

Cette étude a porté, d'une part, sur des explantals prélevés en hiver par la 
méthode de Gtoelli sur diverses essences, d'autre part, sur des repiquages 
d'une souche de tissu de châtaignier entretenue depuis février 1949- Les 
milieux de culture étaient soit le milieu B de Gautheret ne contenant que des 
sels minéraux et du glucose et additionné ou non d'acide indol-p-acétique ou 
a-naphtylacétique, soit le milieu II modifié et contenant : acide indol-[3-acé- 
tique, io~ s ; aneurine, io~ c ; pantothénate de calcium, 5.io~ 7 ; inositoî, 5. io~ 4 ; 
biotine, io~ 7 ; chlorhydrate de cystéine, io~ 5 . Les coupes effectuées dans les 
tissus de ces cultures, dont certaines ont pu être conservées vivantes pendant 
six mois, ont été soumises aux colorants et réactifs spécifiques des divers 
constituant du complexe lignifiant. Le tableau suivant indique les résultats 
obtenus. 

La lignification des membranes chez toutes les essences est donc très 
partielle et les éléments C et E font défaut dans tous les cas, sauf chez le 
bouleau dont les éléments néoformés contiennent les constituants A, B, C, D. 

Action des hydrazides. — Des cultures de Castanea vesca Gaertn. provenant 
du 19 e repiquage d'une souche entretenue depuis février 1949 ont été effectuées 
sur milieu II modifié additionné de l'une des hydrazides : para-aminobenzoïque, 
sébacique, hydroxybenzoïque, a-naphtylacétique à des concentrations de 
5. io~ G pour les premières, de 2. io^ G et 2. to~ 5 pour la dernière. 


(*) Comptes rendus, 231, 1900, p. 1080; 232, 1901, p. 235o. 
( 2 ) C. R. Soc. BioL, 135, i 9 4i, p. 870. 
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Essences. 


Pop al us tr émula j 

(Prélèvement i5 février 1949) ( 

Betula verrucosa ) 
(Prélèvement ôjanvier 1901) ) 


B 


B 


Quercus sp. 
(Prélèvement 27 février 19.52) 


B + acide \ 
I indol-acétique 


10' ) 

B H- acide j 
indol-acétique ;■ 


io l 


Castanea vesca 
(19 e repiquage) 


j 


H modifié 


6 


Réactions ou colorations. — Constituants : 
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des 


Milieu 

cultures 

Vert 

de culture. 

(mois). 

d'iode 

B 

II modifié 

i 

) + 

! + 


A. 


B. . 


Cross Phloro- C D E 

etBevan. glticinol. Indo.l. JVlaiile. Combes. Orcine. 


-h 


-4- 


H- 


+ 


+ 


H- 


+ 


-i- 


-h 


Les résultat sont été les suivants : 

Les hydrazides sébacique, hydroxybenzoïque et a-naphtylacétique à 2. io" c 
provoquent une stimulation de la croissance, mais à 2.io~ 5 la dernière est 
déjà nettement toxique. Au point de vue anatomique, elles provoquent l'inhi- 
bition complète de la formation de tout élément d'assise génératrice et de toute 
cellule lignifiée. 

L'hydrazide para-aminobenzoïque stimule sensiblement la croissance et 
n'inhibe pas la formation des cellules lignifiées, mais celles-ci sont réparties 
sporadiquement dans le parenchyme néoformé. De plus, les réactions à Tindol 
et au phloroglucinol sont négatives. Seuls les constituants A et D de la 
lignine sont présents. 

La fonction hydrazide paraît donc inhibitrice des processus de différen- 
ciation aboutissant à la formation d'assises génératrices secondaires. Dans le 
cas de l'hydrazide para-aminobenzoïque, il semble exister entre l'action de la 
fonction hydrazide et celle du noyau un antagonisme qui empêche l'absence 
totale d'éléments lignifiés, mais laisse apparaître une action inhibitrice sur la 
lignification de la membrane. 

De nouvelles recherches sont en cours sur d'autres corps de cette série et 
d'autres essences. 
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MYCOLOGIE. — Sur deux nouveaux cycles d* Urêdinèes . 
Note de M. Georges Dcpias, présentée par M. Roger Heim. 

Dans le Midi de la France, Puccinla triseti accomplit son stade écidien sur 
Sedum nicseense ( = S. altissimum) % Puccinia milii-ejfusi sur hopyrum 
thalictroides. t 


Puccinia triseti Eriks. — Ce parasite, séparé par Eriksson en 1899 de 
l'espèce globale Puccinia rubigovera (D. C.) Wint., est assez répandu 
dans toute l'Europe sur Trisetum flavescens. Deux autres « rouilles brunes » 
ont été décrites ultérieurement sur le genre Trisetum et leurs écidies ont 
été reconnues sur diverses Renonculacées : Puccinia ihalictri-distichophylli 
Fisch. et Mayor, parasite au stade diplonte de Trisetum distichophyllum 
dans les Alpes, qui forme ses écidies sur Thalictrum fœtidum et Puccinia 
triseticola Tranzschel qui vit dans l'Est asiatique sur Trisetum sibiricum^ 
formant des écidies sur Cimicifuga et des spermogonies sur Actœa. 

Supposant que P. triseti pouvait être hébergé également au stade 
hapionte par une Renonculacée, nous avons, en premier lieu, réalisé 
en 1948 et 1949 une série d'essais de passage de la rouille du Trisetum sur 
Adonis, Aquilegia, Clematis, Delphinium, Ficaria t Ranunculus, Thalictrum 
qui ont tous échoué. 

Une forme écidienne sur Sedum nicseense ayant été observée au voisi- 
nage immédiat de pieds de Trisetum fortement rouilles, nous avons réalisé 
le 9 avril 1949 une contamination à partir de ces écidiospores sur diverses 
Graminées : elle a donné des résultats négatifs sur Kœleria alpicola, cristata, 
setacea, Andropogon ischœmum, Vulpia myuros et sciuroides, positifs sur 
Trisetum flavescens (urédosores épars, surtout épiphylles, à partir du 
24 avril, téleutosores à partir du 10 juin). Les spores obtenues s'identifient 
avec celles du parasite décrit par Eriksson; les téleutospores mesurent : 
L. 35-57 x I' s - 16-24 x 1- i- 12,5-23 p.-moy. L. 45 x 1. s. 20 x 1. i. 17,4 tx, 
chiffres un peu supérieurs pour la longueur à ceux de la diagnose, mais 
concordant parfaitement avec les mensurations des figures qui accom- 
pagnent le Mémoire d' Eriksson. 

L'expérience inverse réalisée en mars ig5i par dépôt de téleutospores 
de P. triseti sur Sedum nicœense n'a peignis d'observer la formation d'écidies 
qu'à la fin de l'hiver suivant (février 1952); l'infection donnerait naissance 
à un mycélium pérennant dans les tiges, qui ne commencerait à produire 
des spores que l'année suivante. Les écidies sont sohtaires et semblables à 
celles du Puccinia longissima Schroet. (I sur Sedum de la section Eusedum, 
II et III sur Kœleria vivaces) avec lesquelles elles auraient été confondues 
jusqu'à maintenant. 

Puccinia milii-effusi G. Dupias. — Nous avons décrit sous ce nom, 


SÉANCE DU 2 MARS Iq53. 0,63 

en 1945, une « rouille brune » parasite de Mllium effusum dans les Pyrénées 
de la Haute-Garonne, facile à distinguer, par plusieurs caractères de ses 
sores et surtout par la longueur beaucoup plus grande de ses téleutospores, 
du Puccinia milii Eriks., autre rouille de type « rubigovera » parasite du 
Millet. Nous avions à ce moment émis l'hypothèse du passage de ce cham- 
pignon, au stade haplonte, sur une autre plante de la « hêtraie ». 

Nous avons pu reconnaître récemment ce second hôte : il s'agit & Iso- 
pyrum thalictroides, Renonculacée fréquente dans les hêtraies de basse et 
de moyenne altitude dans les Pyrénées centrales. 

Une contamination réalisée le 3o mai 1960 par écidiospores récoltées 
la veille sur Isopyrum thallctroides en forêt du col des Ares, près Saint - 
Pé d'Ardet (Haute-Garonne) a donné des résultats négatifs sur : Agrostis 
vulgaris, Anthoxanthum odoratum, Bromus asper, Calamagrostis arun- 
dinacea, Deschampsia flexuosa, Elymus europaeus, Festuca heterophylla, 
Holcus lanatus, Melica uniflora, Poa nemoralis, Trisetum flavescens, positifs 
sur Milium effusum avec urédosores abondants à partir du 17 juin. 

Une nouvelle expérience réalisée le 3 juin 1962 à partir d'écidies récoltées 
sur Isopyrum thallctroides en forêt du Laou d'Esbas, près de Luchon, entre 
1000 et 1 100 m d'altitude, a fourni une infection intense sur le même Milium 
effusum avec urédosores épars, oblongs, de couleur jaune-orangé visibles 
le 16 juin; quelques téleutosores hypophylles ont été observés au début 
de juillet. Les formes et dimensions des spores concordent avec celles 
données dans la diagnose de Puccinia milii-effusi ( l ). 

Quant au matériel écidien utilisé dans ces deux expériences, il présente 
les caractéristiques suivantes : écidies sur des parties un peu épaissies 
du limbe avec tache brune à la face supérieure, hypophylles, ou sur les 
pétioles, en groupes assez lâches, cylindriques -court es de 0,1 5 à o,3 mm 
de diamètre, jaune orangé; écidiospores subglobuleuses ou ellipsoïdes, 
de 18-20 x 17-21 u-, à membrane de i-i,5o p. d'épaisseur, finement verru- 
culeuse; cellules du péridium mesurant 25-33 x 18-26 |j. ? avec membrane 
externe de 5-7 [J- d'épaisseur finement striée et membrane interne de 2 p. 


à longues verrues. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur un type de méristème aplcal à prédominance foliaire : 
le point végétatif des rameaux non florifères de Linaria chalepensis Mill. 
Note(*)de M 1110 Marguerite Cuampagxat, présentée par M. Henri Humbert. 

Les rameaux non florifères spécialisés de Linaria chalepensis montrent l'absence 
totale d'ébauches axillaires. Dans le point végétatif, très simple de ce fait, appa- 
raissent clairement les rapports entre les ébauches foliaires et la calotte apicale; 


(*) G. Dopus, Bull. Soc. Mycol. Fr., 61, ig45, p. 61-64. 
(*) Séance du 23 février igôS. 
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l 'anneau méristématique foliaire très visible, fait contraste avec les éléments plus 
différenciés du sommet et se prête à l'analyse de son devenir pendant un plastochrone. 

Dans des Notes précédentes (*), ( 2 ), j'ai insisté sur la présence chez les 
linaires de deux types de pousses : purement végétatives, rampantes, munies 
de feuilles larges et insérées sur un petit nombre d'hélices foliaires; flori- 
fères, plus vigoureuses, à feuilles étroites et à phyllotaxie plus complexe. 

De tous les types étudiés, Linaria chalepensis Mill. est celle qui présente 
cette distinction de la façon la plus nette. L'étude de ses méristèmes 
apicaux a confirmé anatomiquement l'originalité des pousses non florifères 
(épicotyles et hypocotylaires rampants). 

Un caractère particulièrement frappant est V absence totale de bourgeons 
axillaires. Non seulement la dissection n'en révèle aucun mais les études 
anatomiques et cytologiques précises prouvent qu'il ne s'en forme jamais : 
malgré de nombreuses observations, je n'ai jamais pu caractériser une ou 
plusieurs cellules pouvant être prises pour un rudiment de ces organes. La 
différenciation cytologique est exactement synchrone aux aisselles et à la 
base des jeunes limbes. Enfin, lorsque ceux-ci vieillissent, on observe une 
nette collenchymatisation des membranes supérieure et inférieure des 
cellules axillaires (fig. 1). 

Ce comportement contraste avec celui des pousses florifères qui possèdent 
deux types d'axillaires bien développés : bourgeons végétatifs à l'aisselle 
des premiers verticilles de feuilles, fleurs isolées au-dessus. 

La forme et révolution de Vapex sont également spéciales. Presque toutes 
ses cellules participent à l'édification des paires ou des verticilles de pri- 
mordia foliaires. Le fait est particulièrement net sur les épicotyles à feuilles 
opposées décussées. L'étude faite au Regaud permet de distinguer les phases 
suivantes d'un plastochrone : 

i° Dans le plan sagittal 1 (défini comme le plan de symétrie des paires 
de feuilles de, rang impair) les ébauches foliaires ont une longueur de i5 
à 20 '{/., enserrant un apex minime (2 à 5 cellules mesurant en tout une 
douzaine de \i) (fig. 2). Les ébauches foliaires sont purement méristéma- 
tiques, tandis que les cellules de l'apex caulinaire sont très différenciées 
(protoplasme peu abondant, peu colorable, deux à quatre vacuoles grandes, 
noyau et nucléole assez petits; chondriome pourtant toujours abondant avec 
des formes en têtards ou en haltères, groupées autour du noyau). L'anneau 
foliaire de Plantefol se présente avec une netteté parfaite. 

2 Dans le même plan, les feuilles présentent des limbes de 80 à i5o a. 
On observe alors un écartement de ces feuilles par un développement 


(*) Bull. Soc. bot. Fr. y Mémoires ig5o-ig5i, p, 116. 
( 2 ) Bull. Soc. bot. Fr. } Mémoires 1962 (sous presse). 
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proéminent de la calotte apicale, qui s'élargit et comprend maintenant 8 
à 10 cellules; la zone méristéma tique annulaire s'est déplacée et a perdu 
de sa netteté; les soubassements des limbes, ayant atteint 80 à i5o a, ne 
sont plus méristématiques. Par contre, dans la calotte en extension, les 
parties latérales se sont dédifférenciées, tandis que la région centrale est 
encore restée différenciée; il existe donc encore un anneau, cytologi- 
quement défini. 



Fig. i, 


Fig. 2. 


Fi 


iig. 2. 


Fig. 1. — Aisselle foliaire. F : base foliaire; T : tige; A : aisselle. 
Apex d'un épicotyle de L. chalepensis. C : matériel qauliaaire; F : matériel foliaire. 


A cette époque, dans le plan 2 (perpendiculaire au plan 1, et défini 
comme le plan sagittal de symétrie des paires de feuilles de rang pair) 
ont apparu les minimes ébauches de la prochaine paire de feuilles; aussi 
l'anneau foliaire s'y ob serve -t -il bien. 

3° Quand, dans le plan 1, les limbes atteignent 200 u., la calotte apicale 
développée entre eux atteint à la fois son maximum d'extension (12 cel- 
lules) et une certaine uniformité de dédifférenciation. En même temps 
dans le plan 2, les ébauches foliaires se sont développées en annexant la 
plus grande partie de la calotte apicale, laissant à la partie caulinaire de 
cette calotte son minimum de largeur (2 à 5 cellules). On observe alors 
dans le plan 2 l'aspect vu plus haut dans le plan 1 (fig. 2); c'est la fin du 
plastochrone. 

L'étude du point végétatif des rameaux florifères de la même linaire 
présente un tableau banal : ébauches foliaires beaucoup plus latérales, 
laissant- un apex beaucoup plus grand, avec permanence méristématique 
s'individualisa nt bientôt en points végétatifs axillaires. 

Dans le cas des rameaux non florifères étudiés ci-dessus il y a un rapport 
manifeste entre l'absence d'ébauches axillaires et la simplicité de l'apex, 

C. R., 1953, f Semestre, (T. 236, N- 9.) 64 
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d*où résulte le balancement alterné entre l'activité apicale et l'activité, 
d'ailleurs beaucoup plus apparente, des zones où se forment les feuilles, 
Cette étude suggère que la spécialisation extrême de ces pousses peut 
être liée, soit comme cause, soit comme effet, à l'absence de bourgeon- 
nement axillaire, liée elle-même à la prédominance foliaire au niveau de 
l'apex. 

PÉDOLOGIE. — Sur Vadsorption des borates par des argiles. Note de 
MM. Georges Barbier et Jean Ghabannes, présentée par 
M. Albert Demolon. 

Il est nécessaire de savoir dans quelle mesure l'ion borique est retenu 
dans le sol, pour prévoir les conséquences à plus ou moins long terme 
d'applications périodiques de borates aux terres cultivées. Il a été observé 
que la répétition annuelle de très petites doses (ioogB par hectare) peut 
empêcher l'apparition de carences de bore des cultures après une dizaine 
d'années ( i ). Par ailleurs, un excès même modéré d'alimentation des plantes 
en bore peut nuire à leur croissance. 

Ayant traité différentes arg'les par un petit volume d'une solution 
boratée très diluée, 2 à 20 mg B par litre, nous avons toujours observé 
une forte diminution relative de la concentration en borate, aussi bien 
pour une kaolinite blanche que pour une argile de sol ferrugineuse (sous 
sol de limon). 

L'acide borique a élé dosé colorimétriquement au moyen de la quinalizarine en milieu 
sulfurique, sans dislillalion préalable de Tester mélhylborique, en présence de sulfate 
d'hydrazine pour réduire Fe+ ++ , NO3, N0 a , qui troublent profondément le dosage même 
à l'état de traces. 

La rétention de l'ion borique suit la loi générale des phénomènes 
d'adsorption : la fraction retenue est d'autant plus grande que la quantité 
ajoutée est plus petite. L'adsorption de l'ion borique présente des analogies 
avec celle d'autres anions, phosphorique et sulfurique notamment : en 
milieu calcique de pH variable, la quantité d'ion borique adsorbée par 
une argile de sol ferrugineuse passe par un minimum à pH 5,2 environ; 
elle augmente fortement par élévation du pH en milieu neutre ou basique, 
pour la kaolinite comme pour l'argile de sol. Le tableau ci-contre permet 
de comparer l'adsorption de ces trois anions. 

On voit que l'anion borique est beaucoup moins adsorbé que P0 4 ; 
mais il l'est nettement plus que S0 4 (adsorption égale ou supérieure pour 
une concentration i5 à 5o fois plus petite). 

(*) M. 0DELIEN, Tidsskrlft for Det Norske Landbruk, 10,49) p- 1 5g- 168 (Norvège). 
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Nature de l'argile 
fà l'état calcique). 

Argile de sol . . 


P H. 

7*5 

BO«H^. | Argile de sol 7,5 

( Kaolinite 7,5 

( Argile de sol 7>oo 

{ Argile de sol 7,7 

( Kaolinite 


PO, H- 


7* 00 


SO7- 


j Argile de sol 7,0 

f Kaolinite 7,0 


Concentration finale 

Kquivalents d'anions 

de Fanion 


• 

adsorbés 

en milliéquivalents 

par 

100 équivalents 

par litre. 



d'argile. 

0,091 



o,4o 

0,290 



0,68 

0,08 



0,27 

0,061 



3,i 

o,i46 



0,1 

o,o52 



2,2 

4,4 



0,66 

4,o 



0,17 


Les ions boriques adsorbés par une kaolinite sont susceptibles de repasser 
en solution par voie d'équilibres, en milieu neutre à froid, plus facilement 
en milieu légèrement acide, conformément à Faction du pH signalée plus 
haut. 

Expérience de lessivage. — Une colonne de terre (sous sol de limon) 
de 16 cm de hauteur a reçu en surface 604 y B (3o kg de borax par hectare). 
Après percolation de 21 cm (drainage annuel) d'une solution S0 4 Ca 0,01 N, 
la terre a été divisée en tranches, puis séchée à l'air, et l'on y a dosé B 
soluble dans l'eau bouillante. 


yB dans Veau de percolation. 


yB extraits par Veau bouillante. 


Portions successives 
de percolat. 

i° 6,9 cm 

2 5,g » 

3o 5,9 >»..... 


4° 


>4 J1 


2i . r 


Avec 
borate. 

2,8 

04 

63 
46 

t65,8 


Témoin 
sans borate. 


2,0 


Avec Témoin 

borate, sans borate. 


°»7 
0,7 

0,0 

4,4 


i/3 supérieur t\i 

i/3 moyen 87 

i/3 inférieur n3 


241 


43 
00 
Ï4 


U 


147 


Total récupéré : 166 4- a4 1 -— ' 4 + i47 ) = 206 (sur 6o4 appliqués). 


Le bore a été complètement lessivé sur une épaisseur de sol comprise 
entre 5 et 10 cm, et partiellement entraîné au delà de 16 cm. Cependant, 
en accord avec de nombreuses références bibliographiques, la dessiccation 
du sol a provoqué une fixation sous une forme stable : plus de la moitié 
du bore retenu n'a pu être extraite par un traitement à l'eau bouillante* 

II reste à savoir si cette forme stable est inerte, ou si elle présente un coeffi- 
cient d'activité appréciable, c'est-à-dire un certain pouvoir délibérer des ions 
boriques. Dans ce dernier cas, la répétition continue d'apports de borates 
aux doses usuelles provoquerait un accroissement lent, mais durable, 
du potentiel alimentaire du sol, éventuellement au delà du seuil de 
toxicité. 
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PHYSIOLOGIE. — Un facteur pulmonaire antihéparine intervenant dans 
la régulation de la coagulation du sang. Note de M, J. André Thomas 

et M m0 Ansette Alfsen-Blasc, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

II existe dans le poumon un fadeur qui, en synergie avec un cofacteur cardiaque 
est, selon les conditions, antihéparine ou anlifibrinogène. Ce n'est ni une thromboplas- 
line, ni la ihrombine. Dans l'organisme, il neutralise les effets de l'héparine et agit 
sur la transformation du fibrinogène en fibrine, phénomène où les groupes — SH 
libres jouent un rôle important. Il semble être un facteur de régulation physiologique 
de la coagulation du sang. 

r 

Nos recherches sur la globine-oxydase (*) nous ont amenés à découvrir, 
dans le tissu pulmonaire des Bovins, un facteur qui provoque la coagulation 
du sang héparine de diverses espèces. Notre technique d'extraction 
appliquée à des organes riches ou non en thromboplastine (cerveau, utérus, 
rein, parotide), ne fournit pas de fraction coagulante; inversement, les 
thrombopiastines pulmonaires n'ont pas les propriétés de notre facteur. 

1. 2 cm 3 de la fraction coagulante non purifiée sont ajoutés à 10 cm 3 
de sang ou de plasma de Cheval héparine à la dose de 5o mg/1 : la coagu- 
lation totale se produit en i mn 3o s à 3 mn; cependant, il n'y a pas rétrac- 
tion du caillot. Cette fraction, conservée à 4° G perd progressivement son 
activité : le temps de coagulation passe de i mn en moyenne le premier 
jour à 3, 4> 6, 8 mn chaque jour suivant, pour atteindre io mn le huitième; 
l'inactivité est complète au douzième jour. 

2. Le myocarde fournit un facteur de même nature que celui du poumon, 
mais il ne lui est pas identique. D'une part, il paraît moins actif, car le 
temps de coagulation est au minimum de 3 mn; d'autre part, il provoque 
une rétraction du caillot, mais incomplète; la trame de fibrine est lâche 
et grossière. 11 s'inactive dans les mêmes délais que le facteur pulmo- 
naire. 

3. Ajoutons alors, simultanément, à io cm 3 de sang ou de plasma hépa- 
rine, i cm 3 d'extrait pulmonaire et i cm 3 d'extrait cardiaque. Le temps 
de coagulation totale est notablement raccourci : il est de 3o s à i mn 3o s. 
En outre, la rétraction du caillot est complète en 3 à 4 h, avec bonne 
exsudation du sérum. 

4. Conditions d'activité du facteur pulmonaire. — 11 provoque en 2 h 
(4 cm 3 pour io cm 3 ) la coagulation du sang rendu incoagulable par le 
citrate trisodique (4 g/1) : son activité ne dépend donc pas directement 
des ions Ca ++ . Il coagule en i mn (2 cm 3 pour 10 cm 3 ) le sang citrate qui 
a été recalcifié par le chlorure de calcium et qui, spontanément, fait son 
caillot en 4 ïnn« 

(*) J. André Thomas et A. Alfsen-Blang, Comptes rendus, 236, 1953, p. 4io (Blblio. ant.) , 
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Lorsque le facteur pulmonaire est devenu, par vieillissement, suffi- 
samment inactif pour ne plus coaguler le sang héparine, il y provoque 
néanmoins la formation d'un précipité floconneux qui sédimente. Or, le 
sang surnageant n'est plus coagulable si l'on neutralise sa dose d'héparine 
par une quantité équivalente de sulfate de protamine, dans des conditions 
où sang ou plasma témoins coagulent en 20 mn. Il semble donc que, sous 
l'action du facteur pulmonaire insuffisamment actif, le fibrinogène ait 
été, non pas transformé en fibrine, mais simplement précipité. D'autre 
part, l'héparine mise en présence de l'extrait conserve ses propriétés anti- 
coagulantes sur le sang. 

Les conditions d'activité du facteur pulmonaire sont : 37 C environ 
(il est pratiquement inactif vers i5° contrairement au système coagulant 
classique), pH 7,1 à 7,5, emploi de sang frais (conservé au plus sept jours 
à 4° C). Il est plus actif sur le sang veineux, surtout fortement réduit 
par CO a que sur le sang saturé de 2 . Il est inactivé, de même que le facteur 
cardiaque, à 6o°C et par KCN. 

Des réducteurs tels que l'acide ascorbique, l'a-tocophérol, sont capables 
de réactiver, mais de façon seulement partielle, le facteur vieilli. Par contre, 
des oxydo-réducteurs soufrés, lorsqu'ils sont à l'état réduit : la cystéine, 
le glutathion, lui redonnent son activité initiale, du moins s'il n'a pas 
plus d'une quinzaine de jours. Or, cette activité est liée à la présence de 
groupes sulfhydrylés ; la réaction au nitroprussiate de potassium, qui est 
fortement positive, cesse lorsque le facteur devient inefficace. 

L'extrait brut lyophilisé conserve ses propriétés coagulantes pendant 
au moins six semaines. Chez le Chien héparine (5 mg/kg), l'injection intra- 
veineuse d'une dose convenable de facteur pulmonaire ramène en une 
dizaines de minutes le temps de coagulation à la normale; de plus, locale- 
ment, le facteur est hémostatique. Enfin, chez le Chien normal, non hépa- 
rine, l'injection intraveineuse de facteur purifié rend le sang de l'animal 
incoagulabie pendant environ un jour; in vitro, ce sang reste incoagulable, 
même après addition de thrombine : le fibrinogène y a disparu. 

Discussion. — Le facteur pulmonaire, en synergie avec un facteur 
cardiaque qui a sans doute la signification d'un cofacteur, provoque la 
coagulation du sang citrate et celle du sang héparine : il est antihéparine 
in vitro et in vivo. En outre, dans le sang normal circulant, il est anti- 
fibrinogène. Il n'est cependant, ni une thromboplastine, ni, d'après ses 
propriétés, la prothrombine ou la thrombine, celle-ci pouvant d'ailleurs 
rendre le sang incoagulable dans les vaisseaux pendant quelques 
heures ( 2 ), ( 3 ). Il n'agit pas directement sur l'héparine, à l'instar de la prota- 


(*) R. Jprgens et A. Studer, Hefo. Physiol. Acta % 6, 1948, p, i3o. 
( 3 ) M. Guïllot, A. Fïehrer et H. Diacono, Vie mécUc., igSi, p. 54* ; 
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mine, mais a une action plus complexe, physiologique, sur les effets de 
l'héparine. En somme, ses conditions d'action et ses propriétés permettent, 
semble-t-il, de lui assigner, dans l'organisme, une fonction régulatrice de 
la coagulation du sang. 

11 intervient vraisemblablement lors de la transformation du fibrino- 
gène en fibrine. Le rôle des groupes — *SH libres, qui existent dans la molé- 
cule de fibrinogène et dont la participation a été envisagée lors de la 
formation de la fibrine ( 4 ), nous semble important. Bien entendu, le mode 
d'action du facteur pulmonaire ne se limite pas au rôle des groupes- — S H : 
ainsi, la cystéine transforme le plasma héparine en un gel fragile, mais 
ne le coagule pas; en outre, les — SH ne réactivent le facteur que s'il est 
inactivé depuis peu. Enfin, l'intervention d'un cofacteur cardiaque dans 
l'édification rapide d'une trame normale de fibrine, montre la complexité 
du mécanisme pulmonaire de régulation de la coagulation sanguine que nous 
avons mis en évidence. 

Alors que la neutralisation de l'héparine par la protamine, dans le 
sa.ng circulant, pour des fins chirurgicales, est assez aléatoire et non natu- 
relle, notre facteur est susceptible de ramener en quelques minutes le 
sang du Chien héparine à un temps de coagulation normal, par un méca- 
nisme physiologique. 


PHYSIOLOGIE* — Sur la sensibilité hormonale et l'importance trop nique du sys- 
tème de ganglions sympathiques terminaux. Note de MM. Chiustia» Chàmpy 
et Roger Cocjard, présentée par M. Paul Portier. 

Dans une série de recherches antérieures ('), nous avons l'un ou l'autre 
exposé les raisons qui tendaient à prouver que la sensibilité aux diverses 
hormones, provoquant des croissances, ne tenait pas aux tissus eux-mêmes 
mais aux ganglions sympathiques terminaux qui les innervent. 

Les preuves indirectes données jusqu'ici avaient besoin d'être confirmées 
par des expériences directes de destruction des ganglions sympathiques 
sensibles, peu faciles car ces ganglions sont microscopiques, ce qui néces- 
site à chaque expérience un contrôle histologïque a posteriori de leur 
destruction. Leurs lésions entraînent par ailleurs de graves retentissements 
qui causent la perte de beaucoup d'animaux. Mais, ces difficultés 
surmontées, certains ganglions ont l'avantage d'être pairs et symétriques, 


■--"- -- - ■ 


(*) R. N', Lïdss, Austr. J. Emp> Biol. Ikted. Se, 23, ig4o, p. 1S1. 

(*) R. Codjard, Bull. Biol. Fr. et Belg., 77, 1943, fasc. 1; C. Champy, R. Cotjjard et 
M. Demay, Annales a" Endocrinologie, % £900, ti° 3; & Champy et M. Dëmay, Arche Zôol. 
expèr. et gên. f 86, ig49> n° 2. . . - , 


SÉANCE DU 2 MARS IQ53. 971 

ce qui permet de comparer ie côté lésé au côté sain. C'est pourquoi nous 
avons choisi d'abord les ganglions para-utérins et para-prostatiques qui 
sont de ce type. 

La destruction de ces derniers entraîne l'hérniatrophie du tract us génital 
qui reste du côté lésé dans un état analogue à celui du castrat, donc, de 
ce côté, la suppression du ganglion entraîae l'insensibilité des tissus 
terminaux à la testostérone. D'autre part, le testicule du côté lésé reste 
aspermatogène, ce qui traduit son insensibilité à l'hormone gonadotrope; 
le côté non lésé reste sensiblement normal ('-'). 

Les contrôles histologiques montrent que la sensibilité testiculaire est 
due surtout à un noyau cellulaire inférieur du ganglion, celle du tractus 
au noyau supérieur. On voit aussi que la plupart des fibres, issues du 
ganglion inférieur, suivent le canal déférent. Nous avons pensé que l'arrêt 
de spermatogénèse, qu'on sait être la conséquence de la ligature ou l'inter- 
ruption du déférent, était peut-être due à la section des fibres sympa- 
thiques péridéférentielles. Nous avons donc comparé des fistules défé* 
rentielles à la peau, après section transversale du déférent, c'est-à-dire 
après interruption de ces fibres (méthode qui, d'autre part, élimine l'action 
possible de la rétention), avec des fistules faites en incisant longitudi- 
nalement le déférent sans section, c'est-à-dire en lésant le moins possible 
les fibres nerveuses. Dans le premier cas, il y a aspermato genèse complète; 
dans le second, toutes choses restent à l'état normal. C'est donc bien l'inter- 
ruption du sympathique péridéférentiel qui cause l' aspermato genèse, c'est- 
à-dire annihile l'action de la gonadotrophine qui s'exerce normalement 
du côté non lésé. 

Chez la femelle, la destruction, du ganglion para-utérin produit de même 
des arrêts du développement de la corne utérine (avec atrésie des folli- 
cules ovariens du côté lésé et un peu de l'autre côté) (fibres croisées). On 
observe aussi parfois une forte asymétrie mammaire de l'ordre de 1 à 2. 
Le plus curieux est l'asymétrie du vagin dont une moitié reste subanœstrale, 
l'autre étant typiquement œstrale. 

Tous ces faits établissent donc que ie substratum de la sensibilité aux 
hormones se situe dans certains ganglions sympathiques périphériques. 
La petite masse de ces ganglions explique d'ailleurs la petite quantité 
d'hormone nécessaire. Ces expériences expliquent aussi des faits d'asy- 
métrie d'organes sensibles aux hormones relevés dans diverses observations 
médicales et jusqu'ici inexplicables ( 3 ). 


( 2 ) Quelques lésions discrètes et curieusement localisées en fusées indiquent l'existence 
de quelques fibres croisées qu'on retrouve d'ailleurs hislologiquemenl. 

( 3 ) Nous avons montré, d'autre part, que le? cellules nerveuses semblent agir sur la 
croissance des tissus par les intermédiaires chimiques qu'elles élaborent, l'acétylchôliné et 
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Mais, au cours de ces expériences, nous avons pu observer un curieux 
retentissement à distance des irritations persistantes du sympathique 
terminal. Ces ganglions, qu'on pensait àHntêrêt purement local, se montrent 
en connexion avec les systèmes terminaux voisins, qui eux ne sont pas 
sensibles aux hormones. 

Ces irritations produisent plus ou moins rapidement des retentissements 
à très grande distance, soit presque immédiats, en quelques jours : infarctus 
cérébraux pulmonaires ou rénaux; soit tardifs; après 3 à 6 mois : alté- 
rations trophiques du rein, de la surrénale, de la thyroïde, de la sous- 
maxillaire, de l'hypophyse et du diencéphale. Elles restent généralement 
unilatérales s'il s'agit d'organes pairs et ne sont évidemment pas de cause 
hormonale. Un retentissement diencéphalique se manifeste presque cons- 
tamment et se traduit par des retards de croissance. On observe aussi 
des ulcères gastriques typiques qui ne se produisent pas spontanément 
chez le Cobaye (*). Ces réflexes vasomoteurs ou trophiques, d'une extrême 
intensité paraissent emprunter des voies périphériques et font comprendre 
l'importance anatomique bien connue mais non interprétée des anasto- 
moses tangentielles du sympathique terminal. 

Réciproquement, des lésions de divers ganglions terminaux, notamment 
des ganglions prérénaux ou périurétéraux, peuvent retentir sur le ganglion 
prostatique et aboutir secondairement à des arrêts de spermato genèse 
unilatéraux. 

L'importance de ces réflexes tangentiels explique bien un certain 
nombre de faits pathologiques encore obscurs. 


HISTOLOGIE. — Sur la mue en évidence hihologique cfun émetteur a par des 
phénomènes de fluorescence. IL Note de M. Friedrich Ludwig, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 

L'imprégnation des graisses tissulaires avec le radiofluorochrome (RFC) 
pose des problèmes techniques particuliers. Les colorants ordinaires de 
corps gras et les fluoro chromes îiposolubles (chlorophylle) peuvent être 
apportés à la coupe dans un mélange d'un solvant organique et d'eau 
distillée (*). Les hydrocarbures polycycïiques sont pourtant obligatoi- 


Fadrénaline employées localement peuvent- reproduire entièrement le processus œstral 
chez des femelles castrées à ganglions atrophiés. L'histamîne reproduit l'effet de la 
progestérone (C. Ciumpy, M. Demay et R. Samson, Académie de Médecine, 24 février 19/48 
et/. PhysioL, il, 1949)* 

( 4 ) On les connaît dans les lésions diencéphaliques. 

P) B* Romeis, Virch. Arch,, 26k, 1934, p. 3oi. ' 
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renient liposolubles ( 2 ), ( a ). De ce fait, on ne peut donc pas les introduire 
sous cette forme dans un tissu où Ton veut étudier des éléments solubles 
dans les solvants organiques. Il faut traiter la coupe dans une solution 
colloïdale du RFC dans l'eau (*), ('"'). Cette solution colloïdale est préparée 
de la façon suivante : à i volume de la solution alcoolique saturée du RFC 
on ajoute 4 volumes d'eau de source pendant le barbotage d'air et à 
l'obscurité ( 6 ). Ensuite, les graisses de la coupe à examiner sont imprégnées 
avec le RFC par électrocatàpborèse (voir figure). Ceci évite des conta- 


£ 


X 


minations cristallines de la coupe, qui se produisent lors d'un simple séjour 
de celle-ci dans la solution colloïdale. La molécule de l'acide pyrényle-3 
(3-acrylique est, dans le champ électrique, portée en direction anodique. 
Lorsque Ton place la coupe entre les deux électrodes d'un courant de 
batterie (24 V, 94 A/h) dans un tube de cataphorèse simple (voir figuré) 
de 3o cm contenant, à l'embouchure cathodique, 25 cm 3 du RFC colloïdal, 
les particules traversent, pendant une cataphorèse de 6 h, la coupe pour 
atteindre finalement l'anode, La coupe est introduite dans l'appareil par 
le tuyau médian. Elle est minutieusement fixée au bord inférieur (baume 
de Canada) d'une lame de verre verticale. La coupe pend ainsi, comme 
un rideau, entre les électrodes. Les particules ne s'accumulent que dans 
les graisses de la coupe, celles-ci étant le seul élément tissulaire dans lequel 
elles sont solubles et n'étant pas conductibles. Ensuite, la coupe, flottant 
à la surface de l'eau distillée, est irradiée par une forte lampe ultraviolette 
(grand microscope à fluorescence, type Reichert) pendant i2-i5 h à une 
distance de i5 cm. La coupe reste à la surface de l'eau distillée après un 
traitement dans une solution aqueuse de Thymol (0,0 %) (')• 

Ce procédé permet de détecter, avec un microscope à grande ouverture 
numérique et après une adaptation complète à l'obscurité, bien des scin- 
tillations causées par l'émissions de particules a individuelles. La nature 


( 2 ) G. Bechi, Ber. Chem. Ges., 12, 1875, p. 397. 

( 3 ) F. Versman, Chem. News, 30, 1874, p. 204. 
(*) F, Ludwig, Hernie d'Opt.j ig53 (sous presse). 

( 5 ) J. Rebiy, J. Phys. Chim., 44, ig46, p. 221. 

( 6 ) F. IrfJDWtG, P. Le Noac'h, Comptes rendus^ 234, 19^2, p. 244* * 
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graisseuse de l'élément fluorescent est confirmée par les nféthodes micro- 
ebimiques ordinaires. Delarue et Ludwig ont ainsi étudié F apparition de 
graisses marquées résorbées par voie intestinale dans le poumon d'un 
chien atteint de pneumonie huileuse expérimentale ( 7 ), ( 8 ) et montré 
qu'une certaine fraction des dépôts graisseux est d'origine endogène. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Effets de l * ablation des pédoncules oculaires sur le 
développement de V appareil génital mâle de G a rein us m se n as Pennant, Note 
de M llfi Noëlle Demeost, présentée par M. Louis Fage. 

L'ablation des pédoncules oculaires de Crustacés provoque entre autres 
effets, une accélération du développement de l'ovaire. Panouse (*), chez 
la Crevette Leander serratus Pennant, P. A. Brown Jr ( 2 ) et G. M. Jones ( 3 ) 
chez l'Écrevisse Cambarus immuriis et chez le Crabe Uca pu^ilator^ 
obtiennent une forte accélération de la croissance de l'ovaire, la maturation 
des oocytes et même une ponte d'œufs mûrs en dehors de l'époque normale 
de reproduction. Nous avons nous-mêmes (*) obtenu la vitellogenèse et 
la ponte de femelles de Carcinus mœnas non plus adultes, mais prépubères. 

Le pédoncule oculaire a-t-il la même action gonadotrope sur les organes 
génitaux mâles ? C'est ce que nous nous sommes proposé de chercher en 
opérant des Carcinus mœnas mâles. 

Développement normal des testicules. — La dissection de nombreux indi- 
vidus normaux prouve que jusqu'à une longueur céphalothoracique 
de 21 mm les testicules sont transparents et filiformes. Aux environs de 
cette taille, leur volume augmente légèrement, des régions blanches se 
forment qui correspondent à des amas de spermatozoïdes, les canaux 
déférents se gonflent. Il est à peu près certain que dès cette maturité 
atteinte le mâle tend à s'accoupler. L'accouplement est le seul caractère 
sexuel adulte. Tous les autres caractères sont réalisés beaucoup plus tôt 
au cours de la croissance. 

Ablation des pédoncules oculaires. — Une première expérience est tentée 
en avril 1962. Les animaux opérés ne sont pas adultes et sont élevés en 
même temps que des témoins. Ils sont disséqués en juin. Depuis l'ablation, 
ils ont mué une fois. Ceux qui ont atteint la taille adulte présentent des 


( 7 ) J. Delarue et F. Ludwig, J, Méd. Chir. ihor., 5, 1961, p. 291. 

( 8 ) J. Delarue et F. Ludwig, C. /?. Soc. BtoL, Paris, ig53 (sous presse). 

( 9 ) M. Roger et L. Binet, C. R. Soc. BioL, Paris, 1923, p. 28. 


(*) Comptes rendus, 217, ig43, p. 553; 218, ig44> P- sg3. 

( 2 ) Anat. Bec, 99, 19/17» P* 607. 

( 3 ) Blol. Bull., 96, 1949, p. 228-232. 
(*) Comptes rendus, 234, ig52, p. 1224. 


séance du 2 mars 1953. 975 

testicules hypertrophiés, blancs, et des canaux déférents excessivement 
gonflés. Les mâles de taille inférieure ont des testicules également très 
développés, plus importants même que le testicule adulte normal. Des 
frottis fixés au Bouin et colorés à l' hé mal un -éo sine permettent d'y déceler 
des spermatozoïdes. 

Une seconde expérience est tentée en septembre sur des mâles plus 
jeunes. Leur longueur s'échelonne de 12 à i4 mm et ils sont groupés en 
deux lots : huit sont privés de pédoncules, six sont conservés comme 
témoins. Bien que la détermination du stade d'intermue soit délicate à 
faire chez ces jeunes animaux, il est à peu près certain qu'ils se trouvent 
à un stade antérieur au stade D. 

Après un mois d'élevage, un animal sur huit opérés a mué une fois 
alors que tous les témoins ont mué. Après deux mois d'élevage, les ani- 
maux sont disséqués. 

Le résultat est le même que celui obtenu en avril. Les opérés qui, sauf 
un, ont toujours la taille de départ des expériences présentent des tes- 
ticules volumineux et blancs. Les témoins accusent un développement 
sensible à partir de 20 mm. 

L'ablation des pédoncules oculaires chez le mâle a donc un effet très 
net sur les gonades. Que les Crabes atteignent l'état adulte ou non après 
l'opération, il y a augmentation du volume des testicules, surtout des 
canaux déférents, en même temps qu'une maturation plus précoce des 
gamètes. Cette maturité sexuelle anticipée s'accompagne-t-elle de l'accou- 
plement du jeune Carcinus ? Le fait n'a malheureusement pas pu être 
vérifié, car au moment des expériences nous ne disposions pas de femelles 
adultes venant d'effectuer une mue. 

Nous conclurons donc simplement en disant que le pédoncule oculaire 
du crabe mâle Carcinus marnas joue, avant comme après la puberté, un 
rôle inhibiteur dans la croissance et la maturation des testicules, rôle 
analogue à celui qu'il exerce sur les ovaires chez la femelle. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action de quelques anéroïdes sur la réserve alcaline 
sanguine et rapport de cette action avec la constitution chimique de ces stéroïdes . 
Note de M. Raoul Lecoô, présentée par M. Robert Courrier. 

Les expérimentateurs et les cliniciens sont d'accord pour reconnaître 
combien il est difficile de classer les stéroïdes en termes qui puissent à la 
fois satisfaire la chimie et la physiologie. Nous ne croyons cependant pas 
la chose impossible et nous avons montré que les investigations chronaxi- 
métriques peuvent être d'une aide précieuse ( 1 ). Nous pensons également 

(») B. Lecoq, P. Chauchard et H. Mazoué, Thérapie, 7, ig52, p, #44'. 
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que la détermination de l'influence de tels corps sur la réserve alcaline 
sanguine du lapin est aussi susceptible de fournir des indications valables 
et déjà nous avons poursuivi de telles déterminations .. avec quelques 
stéroïdes (~). Nous nous sommes proposé, dans ce travail, d'étendre nos 
recherches antérieures en les appliquant notamment à quelques stéroïdes 
anéroïdes. 

Les substances que nous avons choisies à cet effet furent les suivantes : 
Tadrénostérone ou androst-4 en 3.n . 17-trione, la 3 j3-oxyandrost-5 
en 17-one, la transdéhydroandrostérone ou androstène-33-oï.i7-one, le 
dipropionate d'androstène-3G, i7a-dioi et le dipropionate du i7J3-méthyl 
androstène-3 j3 i^a-diol. Alors que les trois premiers peuvent être consi- 
dérés comme des androïdes surrénaux, les autres sont des produits de 
synthèse. Nous devons, au Professeur T. Reichstein et aux Établissements 
Grémy et Roussel, d'avoir pu disposer de produits cristallisés purs, dont 
nous nous sommes servi sous la forme de dispersions aqueuses, renfer- 
mant 10 à 20 % de tween 80 et de concentrations allant de o,o4 à 0,10 %. 

Selon notre technique habituelle, nous avons injecté, dans la veine 
marginale d'un lapin adulte de 2 kg environ, 2 à 5 mg des substances 
précédentes. Des ponctions cardiaques permettaient de déterminer avant 
l'injection, puis 6 à 8 h et 24 h après, la réserve alcaline plasmatique. 

Nous groupons, dans le tableau ci-après, la moyenne des chiffres obtenus, 
chaque fois sur six lapins, avec les cinq substances androïdes précédemment 
citées. À titre de comparaison, nous y joignons les résultats concernant 
quelques autres corps ( 3 ) aux formules connues et aux propriétés caracté- 
ristiques : 

Moyennes des réserves alcalines plasmatiques déterminées chez le lapin 
recevant par voie intraveineuse quelques androïdes et autres stéroïdes. 

Dose Réserre alcaline. 

Produit utilisé. fmg)- Avant l'injection. 6-8 h après. 24 h après. 

Adrénostérone 2 4i ,6 35,8 3i,i 

Transdéhydroandrostérone 2 32,6 37,7 36,3 

Oxyandrostérone 2 37,4 <4,3 46,4 

Androstènediol (dipropionate) 5 32,7 35,4 4o,8 

Méthyl-androstènediol (dipropionate) , 5 4*, 4 34,7 32, o 

Testostérone 1 4i,6 3i,8 36,7 

Désoxycorticostérone 2,5 3g, 2 35,3 36,5 

OEstradiol 1 39,8 43,2 43,8 

Progestérone 2,5 43,7 36,1 42,7 


( 2 ) Comptes rendus, 231, 1900, p. 999 et Ciba Foundation Colloquia on Endocrine- 
logy, 4, ig52, p. 446. 

( 3 ) Thérapie, 5,'i$5o,;p. 3o7- ■■,'"■ 
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Comme l'on peut s'en rendre compte, on note une augmentation de la 
réserve alcaline plasmatique dans trois cas (après injection de trans- 
déhydroandrostérone, d'oxyandrostérone et d'androstènediql) et une 
diminution dans les deux autres (adrénostérone et méthylandrostènediol). 

Dans l'ensemble, ces faits correspondent avec les observations faites à 
l'aide de la chronaximétrie, en collaboration avec P. Chauchard et 
H. Mazoué, qui amènent à considérer les corps qui élèvent la réserve alcaline, 
comme des substances alcalosiques et les autres comme des substances 
acidosiques. Il ne peut y avoir de discussion que pour l'androstérone qui, 
contradictoirement, neutralise les effets nerveux de l'injection de chlorure 
d'ammonium (acidogène), mais se comporte, dans toutes les autres réac- 
tions,' comme acidosique ( 4 ). Les modifications sanguines rapportées, 
se montrant en faveur de l'acidose, lèvent le doute que la chronaximétrie 

laissait planer. 

On voit, par ailleurs, que si, dans son action sur la réserve alcaline, 
F adrénostérone se montre acidosique, comme la testostérone, la trans- 
déhydroandrostérone et l'oxyandrostérone sont, au contraire, alcalosiques. 
Il semble donc que les substances androïdes se rangent en deux types 
opposés, tout comme les hormones sexuelles féminines, puisque l'œstradiol 
alcalosique (œstroïde) est antagoniste de la progestérone acidosique 
(lutoïde). 

Tout porte à croire que la constitution chimique des corps joue un rôle 
dans leur activité physiologique ou thérapeutique; mais des modifications 
importantes peuvent survenir, soit par la simple suppression d'une fonc- 
tion, soit par son introduction. Une preuve en est donnée par la fixation 
du groupe méthyl sur l'androstènediol; ce corps, alcalosique, devenant 
acidosique par simple méthylation. Ajoutons que, cliniquement, l'andro- 
stènediol (alcalosique) favorise la maturation du follicule ovarien, comme 
l'œstradiol (également alcalosique), alors que le méthylandrostènediol 
(acidosique) se montre incontestablement antiœstrogénique ( 5 ), 

En outre, certaines constatations méritent d'être enregistrées (que nous 
avions déjà mises en évidence chronaximétriquement) : tous les androïdes 
(qui ont une fonction OH en 3) sont alcalosiques comme l'œstradiol, 
alors que l'andrénostérone, qui est acidosique comme la testostérone et 
la progestérone, possède en 3 une fonction cétone. 

Conclusions. — Les modifications de la réserve alcaline survenant après 
injections intraveineuses permettent (en s'aidant de la chronaximétrie), 
de subdiviser les androïdes surrénaux, tout comme les hormones féminines, 
en deux groupes opposés, les uns acidosiques et les autres alcalosiques. 


(*) Communication à la 21 e Réunion de l'Association des Physiologistes, Paris, ig53 , 
( 5 ) J. VrLLiAUMEY, Sem. Hop. Paris, 29, ïg53, p. 237. 
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Produit synthétique, I'androstènediol peut, par méthylation, voir ses 
propriétés s'inverser; l'un (alcalosique) se révèle œstrogénique et proges- 
tatif et l'autre (acidosique) anti-œstrogénique. 

Ainsi, l'activité des stéroïdes paraît liée à leur action acidobasiqxie et 
à leur constitution chimique. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l } identification de la substance de croissance 
provoquant les tumeurs des chênes attaqués par Agrilus BiguttatusF#6. 
{Golêopt. Buprestidse). Note de M me Janine Gouvernel-Guillemaïn, 
présentée par M. Maurice Javillier. 

L'extrait alcoolique de la partie malade de l'arbre a été chromatographié sur 
alumine et sur gel de silice. Dans tous les cas, nous avons obtenu un fractionnement 
nous permettant de conclure à l'existence de deux facteurs de croissance. 

Dans une étude des lésions provoquées chez divers chênes par Agrilus 
Biguttatus Fab., C. Jacquiot a mis en évidence ('), l'action excito-forma- 
trice d'une substance émise par la larve de cet insecte et qui provoque des 
réactions tumorales des tissus des arbres attaqués. La partie malade 
contenant le produit actif se trouve sous forme de vermoulure localisée 
dans des galeries sinueuses du liber, plus ou moins profondes et entourées 
de tissus nécrosés que l'on dissèque au scalpel Cette vermoulure et les 
tissus périphériques ont été soumis à une extraction, à froid, à l'alcool, 
qui s'avère être le meilleur solvant du produit actif. 

Le test utilisé pour vérifier la présence de produit actif dans les extraits 
est un test biologique consistant à essayer l'action des substances extraites 
sur des cultures de tissu de tubercules de Topinambour. 

Le ou les facteurs de croissance auxquels nous avons affaire, se trouvent 
vraisemblablement à des concentrations très faibles, peut-être de l'ordre 
de io~ G , noyés dans une quantité importante de corps, tels que des produits 
phénoliques, tanins en particulier. 

Un fractionnement de nos extraits alcooliques a été effectué par chroma- 
tographié, soit sur disque, soit sur microcolonne. Les premiers essais ont 
été faits sur disque d'alumine, en présence du solvant N-butanol-acide 
acétique-eau (4o, 10, 5o). Le développement du chi^omatogramme, pratiqué 
avec le même solvant donne, après repos de quelques heures, une série 
de zones concentriques, bien définies, visibles seulement en lumière de 
Wood. Les zones se succèdent, du centre vers la périphérie, dans l'ordre 
de fluorescence suivant : marron pourpre, jaune vif, pourpre, bleu clair. 


(*) Comptes rendus, 229, ig49> P- ^a^\ 231, igSo,, p. i552; Revue de Path.Végét. 
et d^Entom. Agric. de France^ 29, n°4, 1900. 
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Ces zones ont été disséquées et extraites à l'alcool à 96°, les solvants tels 
que le benzène, Péther de pétrole, Péther n'étant pas suffisamment éluants 
pour les produits en jeu. Les différentes fractions recueillies ont été concen- 
trées et soumises au test biologique. 

ïï est apparu que nous avions, dans chaque chro mat gramme, deux 
zones d'activité correspondant, l'une à la zone de plus grande adsorption 
(fluorescence marron), l'autre à la zone de plus faible adsorption (fluo- 
rescence bleue). Les extraits provenant des autres zones nous ont donné 
un test négatif. 

Un grand nombre d'essais ont été alors faits sur microcolonne, soit 
avec le même solvant, soit avec le mélange N-butanol, eau; après décou- 
page des colonnes et élution à l'alcool, nous avons abouti aux mêmes 
conclusions. Il est à noter que la présence d'acide acétique dans le solvant 
favorise un. meilleur partage, mais rend, par contre, Pélution encore plus 
difficile. Elle n'est alors totale qu'à chaud. 

Nous avons donc essayé d'utiliser des colonnes de gel de silice. Les 
solvants essayés ont été : N-butanol, N-butanol, eau et N-butanol, acide 
acétique, eau-méthanol et développement dans ce cas au mélange méthanol- 
acétate d'éthyl (2.1). Le fractionnement s'est effectué rapidement en 
trois zones colorées visibles, brun roux au sommet de la colonne, jaune 
au centre et vert gris à la partie inférieure. L'élution a été possible direc- 
tement en utilisant l'alcool ou le mélange méthanol-acétate d'éthyl (2.1) 
ou (3. 1). 

Dans tous les cas, nous avons encore retrouvé deux zones d'activité se 
situant comme précédemment dans les parties extrêmes du chromato- 
gramme. L'élution de la partie du produit la plus adsorbée est encore 
difficile, mais plus facilement réalisable qu'en utilisant l'alumine comme 
support. Ceci nous permet d'envisager un premier fractionnement de notre 
extrait alcoolique de vermoulure en opérant à une température inférieure 
à 45°, ordre de grandeur de la température à laquelle doivent se former 
les facteurs de croissance que nous cherchons à extraire. 

Le contrôle biologique qui a porté sur plusieurs centaines de tests nous 
a donc permis de constater l'existence non pas d'un, mais de deux facteurs 
de croissance différents qui se situent aux extrémités des chromatogrammes, 
le gel de silice étant un meilleur support pour l'extraction des produits. 


A 16 h 10 m l'Académie se forme en Comité secret, 
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COMITE SECRET 

La Section de Mécanique, par lîorgane de son Doyen, présente la liste sui- 
vante de candidats 7 à la place vacante par le décès de M. Ernest Vessiot, 

En première ligne M. Jean Leray. 

En seconde ligne M. Charles Plâtrier. 

IMM. Georges Darmois, 
Maurice Garnie r. 

par ordre alphabétique j Jean Mande l. 


Yves Rocard. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu en ia prochaine séance. 


La séance est levée à i^h5m. 


Ft. G. 


000' 
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SÉANCE DU LUNDI 9 MARS 1955. 


PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MEMOIRES ET COMMUlVICATIOiVS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

* 

topologie. — Vordination des ensembles .' 
Note (*) de M. Aknaud Denjoy. 

Considérations relatives au problème de Souslin. 

Si s est une section de l'ensemble de fermeture V — V(E) d'un ensemble 
ordonné E, s r = s. E contient au moins deux points et est une section de E. 
En conséquence, si E vérifie la condition de Souslin, il en est de même de son 
ensemble de fermeture. E est un ensemble partout dense sur un continu G où 
l'on a éventuellement remplacé une infinité de points par des couples de points 
consécutifs. 

Supposons comme Souslin, E continu ordinal. 

Nous distinguons parmi les sections de E les tranches t possédant deux points 
extrêmes et les intervalles, intérieurs de tranches. 

Tout intervalle i se décompose par une opération K(«) en une famille 
d'intervalles *(/?), tels que /— Zz\n) soit (ordinalement) parfait totalement 
discontinu. 

Nous énumérons les i(n) conformément à une permutation de la suite 
normale (N) des entiers positifs, elle-même semblable à l'ensemble des points 
dyadiques. Sin~2 k ^ i -+-p—i(i^Ck, î^lp^l^- 1 ), n correspond à (zp— i)jz k . 

Donc 4 -i 2 -i 5 -< i ^ 6 -i 3 -i 7. 

Nous formons des suites d'entiers X a = (w 1? « 2 , . . ., /i 3 )(j3<^ a) telles que la 
tranche *(Z a ) existe, la famille 4> a des S a étant dénombrable, et les conditions 
suivantes sont vérifiées : 

i° Toute suite 2^ commençante de I> a est dans <ï>p, et ^> a+j est composée des 
suites (S a , n a ), 2 a étant quelconque dans <ï> a et n % entier positif quelconque. 


(*) Séance du 2 mars z 953. 

C. R., rgôS, 1" Semestre. (T. 236, N« 10.) 65 
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2 Si p <^ a, *(2«) est contenu dans z'ÇSp)* Les tranches f(îî a , /z a )( i^/E a <T k>) 
sont le résultat d'une opération K. appliquée à î(Zx). Si a est de seconde 
espèce, 2(2 a ) est la tranche majeure commune aux *(2p) [et aux i(^)] pour 
les S3 commençant H a . 

On doit observer que, pour chaque valeur de a, l'ordination des «(a) dans E 
est alphabétique. 

E — V*'(E a )=: P a est parfait totalement discontinu* P a+1 — P a existe dans 

chaque *'(£«) et y est parfait totalement discontinu; A tout a? de E correspond 
un nombre a tel que co est dans P a . 

Si les a sont bornés par un nombre v de la classe II (v<^Q), E est le continu 
linéaire. 

Supposons les a non bornés, sinon par Q,. Toujours en vertu du principe 
que, si un ensemble bien ordonné m^ de points de E est constamment croissant 
ou constamment décroissant, les X s'arrêtent devant un premier nombre de la 
classe II, toute section de E où a est borné est contenue dans une section 
majeure cr de même nature. Retirons de E ces sections a, qui sont disjointes, 
donc en quantité dénombrable; (en conservant une extrémité de chacune 
d'elles), il reste un continu. Les a des diverses a étaient bornés par un même 
nombre [x <^ O. Pour a ^> jx,, P a+1 — P a était parfait sur chacun des z(E a ), lequel 
était décomposable par K sans arrêt. Pour a ^> pt. x w, la réduction E — & 
laisse subsister les £(£ a ) avec leurs rangs anciens a. Supposons l'opération 
faite dès le début. 

Si a?(2 a ) est l'origine de z(2 a ), les #(£«) sont partout denses sur P a . Mais E 
ayant des points dans z'(Z a ) quel que soit a, E n'est pas séparable; E n'est pas 
linéaire. Observons que les cc{L a ) sont ordonnés entre eux dans E confor- 
mément à l'ordre alphabétique des Z a . Si Zp commence E a , ce (£5) -^(Za).' 

Les suites ne contenant qu'un nombre fini d'entiers n$ différents de 1 
forment un système^ dont les Z' a vérifient la première condition numérique 
imposée aux <I> a , Z a . Si pour cet ensemble de suites les tranches t(l>' a ) vérifiant 
les conditions posées existaient, il suffirait de constater que, pour les Z' a uni- 
quement formées de chiffres 1, la suite a?(Z' a ) de type tq serait ordinalement 
croissante dans E. La condition de Souslin ne serait pas vérifiée. 

Tout revient à prouver la possibilité de convertir par application conforme 
le numérotage des tranches z(Z a ) de façon que celle-ci devienne une t(H x )- 

On voit immédiatement la possibilité de cette conversion pour l'ensemble 
des $p solidairement pour P^a, quelque soit a déterminé. Les deux systèmes 
numériques réunissant respectivement les <£s et les <D'p pour (3^ a sont ordina^ 
lement semblables. Mais leur application A a toujours possible peut a priori 
modifier indéfiniment la correspondance (Z ï? Z' T ) pour n'importe quel y inva- 
riable, quand a décrit au delà de y la classe II. L'application totale de 2<ï> a sur 


Z<I>' a est incertaine. 
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Désignons spécialement par S' a la suite uniquement composée de chiffres i, 
et par S a celle que A a applique sur S*. 

Enfin soit SJ +t la suite £ a4 -i diminuée de son dernier terme. La considération 
des tranches : a?(£a-n), #(£0+1 )j jointe à la remarque que, pour une infinité 
non dénombrable de X^>a l'application A- A fait correspondre à £ a une même 
suite de <& a , pourrait conduire à mettre en défaut la condition de Souslin 
pour E. 

COSMOLOGIE. — Sur le déplacement des raies spectrales des galaxies et la loi 
de Hubble-Humason. Confrontation açec la théorie de Lemaitre. Note de 
MM. Jean Becquerel et Paul Couderc. 

La Note a pour objet : i° de souligner que le déplacement des raies des galaxies ne 
doit pas être confondu avec un effet Doppler; 2° de préciser fa signification de la 
vitesse et de la distance dans la relation vitesse-distance; 3° de donner des formules 
qui permettent de contrôler la théorie de Lemaître, si l'on réussit à augmenter la 
précision des mesures et à pousser plus loin l'exploration de l'espace. 

Le phénomène optique le plus grandiose est le déplacement des raies spec- 
trales, dans la lumière des galaxies lointaines : le record actuel est de 800 À 
pour les raies H et K du calcium ionisé. Des raisons profondés conduisent 
à attribuer ce déplacement à une expansion des distances intergalactiques. 

R. C. Tolman (*) a établi une formule importante, qui exprime le change- 
ment de longueur d'onde lorsque la distance entre la source de lumière et 
l'observateur varie avec le temps. Par sa généralité, cette formule ne met pas 
en relief la différence de nature qui existe entre le phénomène observé pour Les 
galaxies et l'effet Doppler-Fizeau qui se manifeste pour les astres de notre 
galaxie. Ce dernier effet, dû à une vitesse radiale de la source dans un 
référentiel à métrique invariable lié à l'observateur, donne la mesure de cette 
vitesse à V époque de V émission et il est indépendant du trajet parcouru par la 
lumière. Au contraire, dans les espaces intergalactiques, la métrique n'est plus 
indépendante du temps, et de ce fait le déplacement des raies spectrales est 
essentiellement fonction de la longueur du trajet effectué par la lumière. 

Bien qu'ayant l'un et l'autre une signification cinétique qui permet de les 
englober dans une même formule, les deux phénomènes sont, au fond, physi- 
quement différents : aussi nous paraît-il regrettable qu'on ait pris l'habitude 
de les confondre sous la même dénomination d'effet Doppler, qui risque de 
suggérer une assimilation erronée entre « vitesse de récession >> et « vitesse 
propre » : cette faute a été parfois commise. Aussi proposons-nous que le dépla- 
cement dû à l'expansion porte exclusivement le nom « d'effet de récession ». 

Une critique plus grave porte sur l'énoncé beaucoup trop vague qu'on 

(*) Relatwlty^ Thermody nanties and Cosmology, p. 288, Oxford Univ. Press, ig46. 
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donne toujours de la loi de Hubble-Humason : les vitesses de récession des 
galaxies sont proportionnelles à leurs distances. Or, non seulement la vitesse 
et la distance d'une même galaxie varient entre l'époque t t de l'émission et 
l'époque t z de réception de la lumière 7 mais les grandeurs auxquelles se rap- 
porte la loi sont définies par la manière dont on les évalue; il est donc indis- 
pensable de préciser. 

Dans la loi expérimentale, que Hubble et Humason donnent comme linéaire : 

(1) Pd— h d a , h indépendant de la galaxie observée, 

ç D est une vitesse fictive, définie j^ar la formule de Doppler-Fizeau en mécanique 
classique, elle n'a pas ici d'interprétation physique simple. 

La distance d E évaluée d'après la magnitude apparente de la galaxie, dont 
dont on suppose connu l'éclat intrinsèque, n'est la distance actuelle de la 
source que si l'on apporte à la magnitude brute observée des corrections tenant 
compte : i° du décalage du spectre; 2 de l'évolution de la galaxie (qui ne peut 
plus être considérée comme une source invariante quand des centaines de mil- 
lions d'années s'écoulent); 3° de la réduction, par récession, du nombre des 
photons envoyés vers l'observateur, dans le rapport e/(c+^) (ç 4 vitesse 
à l'époque t t de l'émission); 4° de la courbure de l'espace. 

La première correction a été faite, grosso modo; la seconde, naguère 
méconnue, sera difficile. Nous allons montrer comment les deux dernières, 
qui n'ont pas été faites, modifient le caractère linéaire de la loi. 

Nous envisagerons seulement les théories qui considèrent l'espace comme 
homogène et isotrope sous un aspect ultra-macroscopique, et fermé. Le carré 
de l'intervalle spatio-temporel élémentaire peut s'écrire : 

(2) ds*=c*dt* — R 2 (£) [dtf + sin 2 x(^6 2 + sin 2 G dy*)]. 

Le terme spatial, extension tridimensionnelle du carré de l'élément de lon- 
gueur sur la surface d'une sphère, représente un espace sphérique de 
rayon R(^). Le système de référence est supposé tel qu'il n'y ait pas d'autre 
vitesse systématique que celle due à la variation de R. Enfin l'observateur, 
supposé immobile dans ce référentiel, sera placé à l'origine des coordonnées. 
Soit un objet céleste sur un grand cercle <iÔ = o, d<p = o; à l'époque t sa 
« distance vraie » à l'observateur est r=ylX(t), et il est « au repos » sur 
ce cercle lorsque sa « vitesse propre » 1X(t)dy]dt est nulle. Gomme les 
galaxies ont des vitesses propres négligeables devant leurs « vitesses de 
récession » jdR.{f)\dt dès que leur distance angulaire jç n'est pas extrêmement 
petite, nous les considérerons comme étant au repos. 

Tenant compte des deux corrections omises, la vitesse v D et la distance d a 
évaluées par Hubble et Humason correspondent aux formules suivantes : . 


(3) ç a = cQ*-iy d n = K(t,) X ^i+^ & ^=K{t 2 )sin X ^i^^ [ 
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R(^ 2 ) y } distaace actuelle, intervient dans d a conformément à la notion de distance 
définie par Tolman qui correspond le mieux aux opérations photométriques, 

(4) ^ = p a (conservation de l'impulsion d'un photon). 

Nous allons maintenant particulariser, en adoptant la théorie de Lemaître qui 
a établi la formule 


cfq c . I 3 2 R(£) 

D — J t—- ri/ 1 1 -I — =; 4 r =-5- i >iî 

valable seulement après une traversée, avec une vitesse supposée négligeable, 

du modèle d'Einstein (statique mais instable) de rayon R E = y^/xpg (x, constante 
einsteinienne de la gravitation; p E densité moyenne)- On en déduit les formules 
que voici : 


(6) <* = K K 


I+ Î J 


, / <y* _4_ I \ / V/ 3 i2? \ / 

i/3 ln[ — ' — ) -h in ( ^— -h const. , où #—4 / 

/ x C^ dt i / y / 3-^ \ . /\/3~^\. 

(7) x= v,-inô =lB v;^ 

(«) P(0=S = 3^^; [r = X R(0]. 

Donnons-nous une valeur de l'expansion q 2 à l'époque l 2 de l'observation et 
considérons diverses galaxies, à chacune desquelles correspond un décalage 
spectral A 2 /> M = ^2/^i [d'après (4)] • autrement dit, faisons varier q t . Nous 
obtenons ^ par (7), p 4 par (8), v D et û? H par (3). D'autre part, la valeur h de t* D /*/ H 
quand on fait tendre q x vers ^ 2 (ou p D vers o) est dqjqdt (form. 5) pour ^= ^ 2 . 
Le tableau indique, pour 4 valeurs choisies pour q^ le rapport h\h Q en fonction 
de v B . 
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0, 77 5 
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Pour le point antipode (-/ = rc; h\h infini), on trouve : 

<7 2 = 5, —=3,76; q. 2 =2, ~— 0,948; ^ 2 =i,5 —=30,476; ^ 2 =ri,3, —=0,286. 

Le tableau montre que la relation entre p d et d u s'écarte d'autant plus qu'une 
loi linéaire que q 2 est plus voisin de 1 . 
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Les résultats du Mont-Wilson se sont arrêtés à v D = o, i^c. Le Mont-Paiomar 
a annoncé un résultat v D = 0,20 c, mais le d n correspondant reste vague; Tant 
que l'imprécision de d a restera supérieure à 10 ou i5 %, le caractère non 
linéaire de la récession, d'après la théorie de Lemaître, sera masqué dans le 
domaine actuellement exploré. On peut cependant rejeter dès maintenant, 
sembie-t-il, la valeur ^ 2 — i,3; qui, pour t> D — o, i5c donne un écart à l'unité 
inacceptable, même avec les imprécisions d'hier. 

La confrontation avec les données récentes est révolutionnaire, car elle 
conduit à une faible expansion. On sait que les distances anciennement 
acceptées doivent être doublées; il en résulte que h Q , fourni par les galaxies 
relativement proches, est très voisin de la moitié de l'ancien coefficient. On 
peut eslimer A ; alors (5) donne R E et par suite p E et la densité moyenne 
actuelle p = p E /<^ en fonction de q 2 . Pour<gr a — 5, on trouve p = 2,6.io~ so g/cm ? ,, 
valeur certainement trop petite ; si q 2 = 1 , 5, p = 3,6. 1 o -28 5 il faudrait abaisser q 2 
jusqu'à une valeur trop faible (au plus i,3) pour obtenir la densité (au 
moins io~ 27 ) proposée par Zwicky, la théorie de Lemaître exige donc une 
faible expansion, qui paraît devoir être de l'ordre de q 2 = i,5 ou 2. 

Toujours est-il que notre exposé donne, en principe, un moyen de contrôler 
la théorie de Lemaître, Elle n'est acceptable que si l'on peut trouver une valeur 
de q 2 telle que la courbe calculée v b =f(d R ) soit en accord incontestable avec 
la courbe expérimentale. Si l'on y réussit, on en déduira le rayon de l'espace 
et la densité moyenne, cette dernière sans doute plus exactement qu'il ne paraît 
possible de l'obtenir par les observations. Mais il faudrait augmenter beaucoup 
la précision des mesures photométriques et de leurs corrections, et pousser un 
peu plus loin encore l'exploration de l'espace. 


M. Léon Moret adresse à l'Académie la troisième édition, complétée d'un 
addendum, de son Ouvrage intitulé : Manuel de Paléontologie animale. 


Les Ouvrages suivants sont présentés : 

par M. Adgdste Chevalier : Archives des recherches agronomiques au 
Cambodge, au Laos et au Vietnam. N° 14 : Les plantes médicinales du Cam- 
bodge, du Laos et du Vietnam. Tome I. Renonculacées à Cornacées, par Alfred 
Petelot. N° 15 : Expérimentation su?- les plantes fourragères en 1949- * §48"" * 94 9~ 
1950- igSi, par A. Chavancy, J. Dempsey et L. Doraind. 

par M. Louis Fage : Faune de France. 67. Homoptères auchénorhynques. II. 
(Jassidtë), par Henri Ribaut. 
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ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de la 
Section de Mécanique, en remplacement de M. Ernest Vessiot, décédé. 

Le nombre de votants étant 67, 

M. Jean Leray obtient 38 suffrages 

M. Yves Rocard » i4 » 

M. Georges Darmois » 6 » 

M. Maurice Garnier » 5 « 

M. Charles Plâtrier » 4 » 

M. Jean Leray, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la Répu- 
blique. 

CORRESPONDANCE. 

M me Irène Joliot-Ccrie prie l'Académie de bien vouloir la compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section des Académiciens 
libres, par le décès de M. Justin Jolly. 

M. le Président de la Société de l'Histoire de l'Ile Maurice informe 
l'Académie de l'érection, le 18 avril prochain, d'un monument élevé à la 
mémoire de l'Abbé de La Caille, à l'occasion du deux-centième anniversaire 
de son débarquement en cette Ile. Il invite l'Académie à s'associer à cette 
Cérémonie. Un message lui sera adressé. 

Le Secrétaire général de la Société des sciences et des lettres de Var- 
sovie fait hommage à l'Académie, au nom de cette Société, d'un exemplaire 
en bronze de la médaille frappée à l'occasion du vingtième anniversaire de la 
Présidence de M, Waclaw Sierpinski. 

M. le Secrétaire perpétdel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Camille Rosier. L? Urbanisme ou la science de V agglomération. 
2 R. Tocquet. U entraide dans le monde des animauœ et des plantes . Préface 
de M. Loois Marin. 
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3° Institut des Parcs nationaux du Congo belge. Exploration du Parc 
National Albert. Mission H. Damas (ig35-ig36). Fasc. 21. 

4° là. Exploration du Parc National de VUpemba. Mission G. F. de Witte, en 
collaboration açec W. Adam, A. Janssens, L. vanMeeletR. Verheyen (1946-1949). 
Fasc. 15. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines suites itérées. IL 
Note (*) de M. Maumud Bajraktarevic, présentée par M. Gaston Julia. 

Exposé de conditions nécessaires et suffisantes de convergence de certaines suites 
liées à la solution de l'équation de Sch rôder ou d'Abel. 

1. fipd) étant une fonction quelconque définie sur le segment — a^x^la, 
la suite (*) x v (s, t)(v = o, 1, 2, . . . ), pour chaque point t de ce segment, 
satisfait aux relations ( 2 ) : 

&v(£j 0+^(2 — z, t) = o (o^.z^.2), /[aî v (25, t)] — x y ^i(s t t) (o^z^. 0,ï=l). 

Si /remplit les conditions (1) de la Note citée (*), ces relations, pour v-s-oo 
et t — o, deviennent 

où g(t) est mis au lieu de £(*) + o [ou |(z) — o]. La dernière équation est une 
forme de l'équation de Schrôder ou d'Abel ( 3 ). 

2. Sil'on pose s—d^d t d % . ..[2rf,= i+(— i)*, ^^"<Vm, k=o 9 1,2, ..., 
X = o avec di=o(i=o, 1, . . ., \ — 1) pour X ^> o] et si : a. v est l'entier 
défini pour chaque n par- (v — i)/af /, : ^s< v/a"; b. X^^MaxX^X^n); 
c. « = X^+[A(fi. = o ; i, . . . , ^ n+1 — >^ n — i), considérons la fonction linéaire 

F„(«) = aiw-t ( 2 __ 2 A ^^ m - a [a _ . .-.— 2^- A «(2 - 2*»«) . . .] } [a-*(v - 1) ^ a ^s-»y] 

pour laquelle on a o^F„(«)^2. 

Théorème I. — Soit g{z) (o ^lz ^li) une fonction telle que — a^lg(z)^la, 
g(2— *) = — g(^g(^-i) = §(^^2) entraine g(z i ) = g(z 2 )(o^.s 1 ^ 2 ^i) 
et E &tf V ensemble des valeurs de g(s); alors pour que [x n (z, z)](reE) soit 
convergente pour une valeur de z 7 il faut et il suffit que, pour cette valeur, 
g(u n ) (où u n désigne une solution quelconque en u de V équation g\F n (u)]=: t) 


(*) Séance du 23 février ig53. 

(*) Pour la signification des notations voir M. Bajraktarevic, Comptes rendus, 236, 
ig53, p. 881. 

( 2 ) Pour s=: j p/2 l ?(o<jo<2f +1 , q^.o) il est nécessaire que dans ces relations s soit 
représenté par la même forme dans le -système binaire. 

( 5 ) E. PrcARD, Leçons sur quelques équations fonctionnelles , Paris, I928^p._i55.. . 
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tende pour chaque u n vers une même limite £(s) pour n^ao, f{&) étant 
définie ( 4 ) parf[g( 20?)] = g(x)pour toute valeur de x € E. 

3. Partant de la fonction limite £(s) de la suite [x n (z, o)] nous allons 
procéder à l'itération continue de f(x) en modifiant deux théorèmes dus à 
MM. Morgan Ward et F. B. Fuller( 3 ). 

Soit /(a?) ( — ao <^#<^+ 00 ) une fonction continue et strictement croissante 
telle que f(x)^>x, f(x)-*o (x-+ — oc). Désignons par f(x)=f(x), ..., 
fn+i(&)=f[fn(x)]> • ■ • ses itérées successives et par f_ /; (x)(k = 1, 2, . . .) 
leurs fonctions inverses. Nous indiquerons par le nom d'itérée continue de/( x) 
toute fonction ®,(x) de deux variables x et y telle que 

/e (j7)=ar ï 0j(a;) =/(«). (— oc < j? < + co ); 

(ij | ® r+3 (ûî) = @jr[® 3 (aî)] ( — GO<a?<-hoo; i y,5,jH-3^— O; 

( 0j(o) est continue et strictement croissante pour — i^L y ^lo. 

Théorème 1 . — Toute fonction % qui satisfait à(i) est continue et strictement 
croissante par rapport à x et y. Pour chaque fonction (d=zf y (x) il existe une 
solution unique '^(a?) 7 continue et strictement croissante, de V équation 
fonctionnelle 

telle quef x (x) = 6[^ (x) -\-y] ( — 00 < x < + 00 , J^— 1). 

Théorème 2. — ^(^) étant une fonction de x(o^lx<^i) continue et stric- 
tement croissante de 0(o) = o à 0(i — o)— /(o), toute solution ty continue et 
strictement croissante de ( 2 ) a la forme 

(3) +(*)=^][0<*- [*])], 

[x] étant le plus grand entier ^lx. 

Inversement pour chaque fonction (x) ainsi choisie, P équation (3) donne une 
solution continue et strictement croissante de (2). 

Maintenant on peut donner le théorème suivant : 

Théorème IL — Si la fonction limite \(^z\[o ^.z ^2) de [a? v (-? o)] est 
continue et strictement décroissante et si %(z) -> -\- 00(3 | o) et £(*). -> — oo(s f 2), 
alors : i° f y (x)~ ^[^~ r t~ i (^)](— co<^x<^-^ 00, — i^J< + °o) ^^ «»« 
«fôrô'e continue de f(x)\ 2" ^(2?) = £(2~ x )( — i<^a?<^H-ao)^î «^^ solution de 
V équation ( 2 ) ayant la forme ( 3 ). 

Inversement, si (2) a «we solution de la forme (3) <?f« satisfait à V équa- 
tion 4;{log[2' r /(2^ 1 — -i)]/log2 } 4- '|(y) = o(—i <j< + oo) Za ^«^e 
[oj v (s, o)] est toujours convergente et sa fonction limite $(s) est donnée par 
Ç(s) == <|/( — logs/log2)(o < z < 2). 


(*) Morgan Ward and F. B. Fuller, Bull. Amer. math. Soc, k% io,36, p. 393-396. 
( 5 ) W. Sierpinski, Fundamenta matkematicae, 28 T Warszawa, 1937, p. 66-67, 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains anneaux commutatifs & opérateurs 
linéaires. Note de M. Bernard Charles, présentée par M. Gaston Julia. 

Soient E un espace vectoriel sur un corps commulatif K et R un anneau com- 
mûtatif d'opérateurs linéaires (Si A, B^R et X^K. on à-A-J-BéR, 
AB = B A € R? A A € R ). Nous supposons que : 

i° R contient I et est engendré par l'ensemble de ses projecteurs qui sera 
désigné par <p. 

2° <p est un treillis complet, c'est-à-dire le produit ou la somme d'un 
ensemble quelconque de projecteurs de tp a un sens et appartient à <p. 

Nous munissons l'ensemble de tous les opérateurs linéaires sur E delà topo- 
logie de la convergence simple, E étant supposé muni de la topologie discrète. 

R désigne la fermeture de R pour cette topologie. R' désigne d'autre part 

l'ensemble des commutants de R et R" le centre de R'(RcRcR"cR')- O n a 
les théorèmes suivants : 

Théorème 1 . — On peut trouver une famille E; ( i nombre ordinal) de sous- 
espaces de E tels que : 

i° E est somme directe des E/. 

2° E; est stable pour tout A€îR, et tout sous-espace de E z - qui est stable pour 
tout A £ R est de la forme P ( E t -) où P ^o. 

3° Si P ( Ei) = o où P 6 9 on a P ( Ey ) = o pour tout j ^> i. 

Théorème^. — R"=R. 

Théorème 3. — Une condition nécessaire et suffisante pour que R'= R est que 
tout sous-espace de E qui est stable pour tout AsR soit de la forme P(E), 
oùPe®. 


RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Sur P équilibre des enveloppes coniques 
minces soumises à la pression hydrostatique. Note de M. Ma Min- Yuan, 
présentée par M. Henri Villat. 

Considérons une enveloppe d'épaisseur constante, h dont la surface moyenne 
est un cône de révolution de sommet O, d'angle d'ouverture 20c et d'axe 
vertical. Un point P de la surface moyenne sera repéré au moyen des coordon- 
nées polaires r=OP et Q, G étant l'angle du plan méridien de OP avec un 
plan de référence. Au point P, nous utiliserons un trièdre trirectangle 

local Pa?,^^; Px { est orienté suivant OP; Py { suivant le parallèle de P 
orienté dans le sens des croissants. 

Dans le cas où l'enveloppe conique est soumise à la pression hydrostatique, 
les efforts en P se réduisent à : 
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F n Fo, tractions par unité de longueur dans les directions Px u Pr, ; 

— M r? Me, moments de flexion par unité de longueur le long de Pj t , Px t 

et 

— - T l'effort tranchant par unité de longueur le long de Py t selon Ps 4 . 

En désignant par u, w, les déplacements en P dans les directions Pa? 1? Pz, 
la détermination de ces sept fonctions inconnues est un problème classique. 

On sait qu'en prenant 

dw x 1 

— — <p, r= — 
ar T 2 

la question revient à intégrer le système différentiel 

i £l 1 d%> 4? ^^"^'V t — 
l rf# 2 ^ x dœ ^ E/i a 

( rAr- ^ dx x 1 tg 2 a ' a /0 3 x~l%a 

où E et Y) sont respectivement les coefficients de Young et de Poisson du 
matériau et q Q la pression au sommet du cône; 3 est le poids spécifique de 

l'eau. 

L'intégration générale du système homogène déduit de (i), est bien 
connue ( 4 ). Elle fait apparaître des fonctions de Bessel. Il semble très remar- 
quable que l'intégration de ( 1) conduise à des formules finales sous forme 
finie explicite et couramment calculables par des tables, circonstance qui ne 
semble pas avoir été notée jusqu'ici. On trouve en effet : 

t°-«f 2 , ,3 2K 1 | 

E'' (3 4 tg a x I 

H-aJ 2 (A-, kx) + 6Yo(A' 1 A.r) H-eJ s (A- s À j?) -r dYiik^Kx), 

1 3(i — rr) . à 2 tff 2 a L 


.*i 8 ) 

avec 


A - t 7iliizJf 


» 


A"j = 1 H- /, k» = 1 — *" 


et # , 6, c, d ? K. constantes à déterminer. 

Toutes les autres inconnues du problème s'expriment alors également sans 
aucun signe de quadrature. Nous pouvons conclure : 

Lorsqu'une enveloppe conique de révolution est soumise à des efforts hydrosta- 
tiques de révolution, r intégrale générale des équations de V équilibre peut s'obtenir 
explicitement en termes finis, sans aucun signe de quadrature. 

Or ? ia loi précédente des pressions est d'un usage courant dans l'art de 


(') Cf. A. Love, A Treatise on the mathematical theory of Elasticity, 4 e édition, 
Cambridge 1927, Chap. XXIV, A, p. 5g3. 
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l'ingénieur; aussi, les applications pratiques de notre résultat sont-elles innom- 
brables : quelques-unes des plus importantes d'entre elles seront présentées 
ailleurs. Notons que le calcul des constantes d'intégration en fonction des 
conditions aux limites est laborieux. Nous avons formé les formules explicites 
correspondantes, trop longues à reproduire ici. 

MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Jets d ] hydrogène sensibles aux ultrasons. Écoule- 
ment des jets d hydrogène dans Vair. Note (*) de M. Maurice Dubois, pré- 
sentée par M. Joseph Pérès. 

L'hydrogène a une viscosité faible yj — 857Xio~ 7 et une masse spécifique 
très faible p~893xio -7 g/cm 3 , d'où une viscosité cinématique élevée, 
environ sept fois supérieure à celle de l'air. 

Ce gaz convient particulièrement pour produire des jets rapides sensibles 
aux fréquences élevées. Les jets choisis sont issus de tubes cylindriques de 
diamètres inférieurs à i mm. Les vitesses critiques limitant l'écoulement 
lamellaire satisfont à 


V„ = 


D 


cm 


Les observations sont faites par la méthode optique des ombres. Le jet 
paraît noir sur fond lumineux. Cette méthode supprime les tâtonnements très 
minutieux, pour localiser la perturbation, rencontrés précédemment ( * ). 

Cette méthode renseigne aussi sur le comportement du jet en l'absence de 
toute onde perturbatrice et les résultats consignés ci-dessous précisent les 
conditions à? écoulement des jets d hydrogène dans l'air libre. 

Nous avons noté pour la série de cinq tubes, les observations suivantes : 

i° Vitesse minima, pour laquelle apparaît la sensibilité. Celle-ci, dans tous 
les cas, s'étend déjà à des fréquences inaudibles, supérieures à 18000, et 
largement aussi dans le domaine audible. 

2 Vitesse intermédiaire, pour laquelle le jet n'est plus lisse que sur une 
longueur de 6 cm. Plus loin, le jet est ébouriffé en panache et sifflant. Sous 
l'effet des ultra-sons la colonne lisse se rompt et le bruit se modifie en 
s'atténuant. Cet état est très favorable aux observations, beaucoup plus que 
ceux qui précèdent ou qui suivent. 

3° Vitesse maxima permettant encore des observations sur 1,2 cm de jet 
Usse à partir de l'orifice.. Cette détermination pratique fait que, à proportion, 
les plus petits jets ont des vitesses moins poussées que les gros. Nous avons 
recherché jusqu'à quelles fréquences ils peuvent réagir, par émission piézo- 

■(*) Séance du 2 mars iq53. 

(') M. Dobois, Public. Scient, techn. Minist. Air, n° 2&9, ig5i,.p. i5-i6. 
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électrique des fréquences 25oooo, 170000, 100 000 et au dessous, par les 
vibrations transversales d'une petite lame d'aluminium. 




Perte 

Vitesse 

Perte 


Perte 



Diamètre 

Vitesse 

de 

inter- 

de 

Vitesse 

de 



(mm). 

miniina. 

charge. 

médiaire. 

charge. 

ma xi ma. 

charge. 

v c . 

Fréquences 

0,19 

i3 4oo 

100 

21 000 

160 

27000 

200 

100 000 

25o 000 

0,3 

g 000 

2 9 

17 200 

02,4 

22 200 

67,6 

64 000 

170 000 

o,5 

6600 

7,24 

12800 

i4 

20000 

22 

38 4oo 

76000 

o,63 

0600 

3,8 

9 200 

6,3 

16 200 

II, I 

3o 5oo 

65 000 

o,74 

5 3oo 

2,60 

7 3oo 

3,65 

i4 700 

7,00 

26000 

60000 


Les vitesses sont données en centimètres par seconde. Les perles décharge, par 
centimètre de longueur de tube, sont mesurées en centimètres de pression d'eau. 
Pour trouver la pression à appliquer à un tube, il faut ajouter, à la perte de 
charge due à sa longueur, un terme d'énergie cinétique en prenant la formule 
du débit suivante : 

ou sous la forme plus pratique, en fonction de la vitesse moyenne d'écoulement 
en centimètres par seconde : 

AP» ^ = 68,56 x .0- x £, X ~ + 0,09 (-A_y. 

Le second terme peut atteindre plusieurs dizaines de centimètres d'eau. 

Nous ajouterons les remarques suivantes : 

i° Les jets sont déjà sensibles pour des vitesses égales à 2/10 de la vitesse 
critique, alors que pour l'air il faut atteindre 3,3/io et pour le butane 5/io de 
la vitesse critique. 

2 Contrairement à nos observations habituelles ( 2 ) nous nous arrêtons, 
comme vitesse maxima, à des valeurs très inférieures à la vitesse critique. Si 
on force la pression pour approcher de celle-ci, la partie lisse du jet devient 
tellement courte que les observations ne sont plus possibles. Le jet peut 
encore être lamellaire dans le tube, mais il est tellement rapide et de faible 
inertie qu'il perd sa stabilité presque à sa sortie dans l'air. 

ASTROPHYSIQUE. — Étude du diagramme gravité-flux. 
Note (*) de M me Charlotte Pecker, présentée par M. André Danjon. 

Étude des modèles théoriques correspondant aux solutions du problème du rac- 
cord zone radiative, zone convective précédemment trouvées ( J ). Ces modèles groupés 
suivant quatre droites du diagramme gravité-flux, séparent le plan en différentes 
régions que l'on étudie successivement. 


( 2 ) IbicL, n° 249, 190 1, p. [\\ et 02. 

(*) Séance du a mars ig53. 

(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 585. 
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L'étude des adiabatiques S/£~i3i,6; i45; ido et 160 a montré sur chacune 
d'entre elles l'existence de quatre solutions. Les modèles : théoriques corres- 
pondants se partagent en quatre groupes. 

i° La zone convective commence à la fin de l'ionisation, de l'hydrogène; la 
zone convective étroite dans le cas des géantes, devient épaisse lorsqu'on tra- 
verse la série principale logg = 4 : la profondeur optique est de l'ordre de 4o, 
la profondeur géométrique de l'ordre de 2. io 8 cm, le flux convectif transporté 
pouvant atteindre 60 % du flux total. 

2 La zone convective commence au début de l'ionisation de Hel vers des 
profondeurs optiques de 3 ou 4- Cette zone convective est épaisse, le flux 
convectif transporté peut atteindre 60 % . 

Cependant, la comparaison de ces modèles et d'un modèle radiatif infini de 
même gravité et même température effective montre que la différence dans la 
structure de leurs zones convectives est insuffisante pour expliquer les diffé- 
rences existant entre les étoiles A et F normales et les étoiles à raies métal- 
liques à la manière de Rudkj^bing ( 2 ). 

3° La zone convective débute en fin d'ionisation de l'hélium I à une profondeur 
optique t, = o,4 environ. Cette zone est peu profonde. Les mouvements de 
convection ne seront jamais sans doute assez importants pour que l'on puisse 
considérer cette zone étroite comme étant en équilibre adiabatique. La 
courbe III correspondante (dans le diagramme gravité-flux) est marquée en 
pointillés. 

4° La solution correspondant aux étoiles très chaudes ne semble pas non 
plus avoir de sens physique, la profondeur de la zone convective étant 
extrêmement faible. 

1 [ 

Les résultats ont été rassemblés dans la figure suivante. 

Le long des droites I, II, III, le raccord exact des deux zones radiative et 
adiabatique est possible. Que se passe-t-il entre ces droites ?La construction 
de modèles radiatifs infinis* le calcul des gradients radiatif et adiabatique le 
long: de ces modèles montre : 

en G équilibre entièrement radiatif; 

en B existence d'une zone convective étroite, vraisemblablement en équilibre 
radiatif; 

en A zone convective profonde mais qui ne devient en équilibre adiabatique 
qu'après une zone intermédiaire d'autant plus épaisse que l'on s'écarte de la 
courbe II (des étoiles A vers F, G). C'est en comparant deux modèles, l'un sur 
la courbe II, l'autre de la zone A que l'on est arrivé àcette dernière conclusion. 

La structure de cette zone intermédiaire a été fixée par approximation. La 

( s ) Ànn. Astroph., 13, n° 1, p. 69-71. 
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zone convective commençant dès que Pinégalité de Schwarzschild est vérifiée, 
à une profondeur t, est d'abord en équilibre radiatif. 

. diosT 

en t 2 commence un état transitoire où l'on se donne une distribution des 

gradients 

y f R<y<y f R- 

Ceci revient à assurer la conservation du flux total ( j<y R ) et à donner le 
rapport F r /F qui dépend de y. 
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En t 2 le gradient / doit être tangent a j R et en ^ où commence la zone 
adiabatique, y doit être également tangent au gradient adiabatique. On peut 
arriver au résultat par approximations successives. 

Nous avons fait les calculs pour une étoile P de la série principale et 
espérons le faire dans le cas solaire. 
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ASTROPHYSIQUE. — La largeur de la raie 6374 Â et la température 
de la couronne solaire. Note de M. Audovin Dollfus, présentée par 
M. André Danjon. 

Le profil de la raie 6874 Â a été mesuré dans 102 régions de la couronne solaire 
avec une précision de quelques centièmes. La largeur équivalente o,g3 Â est indé- 
pendante de l'activité solaire et de l'altitude, elle varie un peu avec l'intensité de 
l'émission . Lorsque la température décroît, l'émission s'allume vers T° = 2,4. 10 6 , 
devient très intense pour 2,0. 10 6 et décroît pour les températures plus basses. 

En 1932, B. Lyot avait signalé que les raies d'émission de la couronne sont 
large de près de 1 Â('). En ig36, il détermina le profil de quelques raies, avec 
une dispersion de 7,6 À/mm et une résolution de 8000. La largeur équivalente 
est celle d'une portion de spectre ayant même brillance que celle du maximum 
de la raie et même intensité totale. Il trouva 0,80 Â pour la raie 53o3, 0,97 
pour 6374 et 1,07 pour 6702 ( 2 ). 

En 1 94 1 , M, Waldmeier mesura pour la raie 53o3 la largeur i,3Â, mais la 
dispersion était faible et la résolution d'environ 4°°° seulement nécessitait 
une correction forte et incertaine ( 3 ). En 1944? il trouva que cette largeur 
décroissait de 1,4 à o,85 Â en s'éloignant du bord solaire depuis o',5 
jusqu'à 2', 7 ( 4 ). Lyot essaya en i942d'augmenterjusqu'à4À/mm la dispersion 
du spectrograpbe qu'il avait installé au Pic du Midi et d'atteindre la résolu- 
tion 20000 en allongeant le foyer et réduisant la largeur de la fente; il me 
conseilla d'éLudier ainsi les raies de la couronne. 

Je décris ici les résultats de l'étude des variations de la largeur de la raie 
rouge 6374 d'un point à l'autre de la couronne. 

Exécution des clichés. — La précision d'une mesuré photométrique sur un 
cliché photographique est limitée par les fluctuations du nombre de grains 
d'argent qui noircissent la plaque; elle dépend de cette fluctuation G, du con- 
traste T et de la dimension de l'image, laquelle peut augmenter avec la sensi- 
bilité S de l'émulsion. L'émulsion qui donne le plus de précision est celle dont 

le rendement photométrique T^/S/G est le plus élevé. J'ai comparé plusieurs 
émulsions et recherché le mode de développement qui rend ce fadeur maxi- 
mum. Les plaques Kodak P 300 se sont trouvées bien adaptées; leur sensibilité 
permet d'obtenir sur la couronne une dispersion de 3,2 Â/mm avec le spectro- 
graphe à réseau de Rowland de 670 traits/mm et 80 mm de longueur striée ( 2 ) ? 


(*) Comptes rendus % 1%, 1932, p. 443. 

( 2 ) Comptes rendus, 202, io,36, p. 392 et V Astronomie, mai 1937. 

( 3 ) Z. Apk., 80, band 5, 1941, p. 323. 

(*) Ast. Mitt. Sternw,, Zurich, 149, 1947. 
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une fente deo,3 À. et un temps de pose de 60 m qu'il est actuellement difficile de 
dépasser beaucoup en raison des flexions instrumentales. Pendant toute la pose, 
j'enregistrais sur le même fond l'image d'une raie monochromatique produite 
par un tube au néon très lumineux qui éclairait la fente et le réseau par 
réflexion sur une glace sans tain. La couronne était étudiée par sections, la 
fente étant perpendiculaire à la direction d'un rayon solaire, à des distances 
successives du bord comprises entre o'5 et 3'5. 

Mesure des clichés, — Chaque section est mesurée par petits éléments de o'4 
de longueur, qui correspondent à une région bien localisée dans l'image de la 
couronne. Les tracés des profils des raies de la couronne et du néon, obtenus 
avec le microphotomètre, sont transformés en courbe de lumière grâce à 
l'étalonnage de la plaque. Les raies coronales sont ensuite corrigées de l'éta- 
lement de la lumière produite par la résolution et les aberrations du spectro- 

graphe. Si B = £~ iîl/T}ï est l'équation du profil coronal et B = (i/(ï^n )<?~ <X/ ^ ? 
celui du néon, le profil véritable est B=ae HA/a ' s avec a 2 =y 2 — (3 2 et a=y/a. La 

largeur équivalente est i? = oty/r.. (Sur les clichés de 1942 j'ai mesuré (3 par 
le profil des raies de Fraunhofer.) J'ai obtenu en 1949 sept spectres qui 
donnèrent 42 profils; en 1952, six sections fournirent 33 mesures; Lyot 
m'avait laissé six spectres de 1942 qui ajoutèrent encore 27 profils. 
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i' ^' 3' P»r»Nce «H.BOWP 
Fiff. 2. 
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La précision dans la détermination des largeurs équivalentes est limitée par 
les fluctuations de la granulation de l'émulsion : pour les raies d'intensité 
habituelle E — 3o.io -6 fois la brillance de 1 Â du spectre solaire, à travers 
un ciel normalement diffusant de brillance B = i5. io~ e fois celle du Soleil, 

elle est 3 % , et varie comme ^/i -i-(Bi?/E). 

C. R.> 1953, 1" Semestre, (T. 236, N- 10.) 66 
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Résultat des mesures. — La brillance et le profil observés sont les résultantes 
de la contribution des différentes régions coronales qui se projettent les unes 
devant les autres; la brillance en est la somme; lorsque leurs vitesses 
radiales sont différentes ie profil est élargi. J'ai trié les mesures lorsque 
l'examen de l'aspect de la couronne le permettait. Le profil de la raie est 
symétrique, il répond bien à l'équation B = E e~ îVo,2C)S . Le tableau et la figure i 
donnent la largeur équivalente à différentes distances du bord solaire. La 
figure 2 montre la corrélation avec l'intensité de l'émission. La largeur équiva- 
lente ne s"* écarte jamais beaucoup de o,§4 A, elle est indépendante de V activité 
solaire et de V altitude. Les jets brillants ont toujours un profil comparable . 

Interprétation. — Si l'élargissement de la raie est attribué à des mouvements 
dans la matière coronale illuminée, il faut que cette turbulence concerne des 
volumes dans le gaz qui sont plus petits que le pouvoir séparateur, et que sa 
valeur soit constante à quelques centièmes près en tout point de la couronne. 
Il semble naturel d'attribuer cette turbulence à la haute température de la 
couronne (-). L'intensité de la raie devient i\e lorsque \_(k — À)/A ] 2 =(2R//rccr)T 

avec A — X = a = J?//ïi. En attribuant l'émission au Fe X, pour i? = o , 93 Â 
on a T= 2,0 millions de degrés. Lorsque la haute température delà couronne 
décroît localement, la radiation commence à s'illuminer vers T == 2 , 4 • 10 6 ; elle 
peut devenir très brillante sous forme de jets lorsque T = 2 , o . 1 o 8 ; elle s"* affaiblit 
si la température s"* abaisse encore et s" 1 éteint vers T = 1 , 7 . 1 o 6 . 

PHYSIQUE THÉOBIQUE. — Les relations d'incertitude d'Heisenberg empêchent-elles 
le « Démonde Maxwell » d'opérer? Note (*) de M. ÏVasdor L. Balazs, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

On sait depuis les temps de Maxwell que l'existence d'agents capables de 
diminuer l'entropie d'un système clos par la séparation et l'accumulation dans 
une partie du récipient des molécules rapides d'un gaz est incompatible avec la 
seconde loi de la thermodynamique. D'habitude on appelle ces agents des 
démons de Maxwell d'après leur père spirituel. 

On s'est efforcé de démontrer à maintes reprises que l'impuissance du démon 
de Maxwell s'expliquerait également par des raisons autres que thermo- 
dynamiques. En 1939 Slater( 1 ) exprimait l'opinion que les relations d'incer- 
titude d'Heisenberg, pourrait empêcher le démon de Maxwell d'opérer avec 
succès. 

Néanmoins, nous avons le moyen de diminuer les effets quantiques autant 
que nous le désirons à l'aide de particules lourdes, de concentrations basses, 
et de températures élevées. Par conséquent il parait probable que les effets 

(*) Séance du 2 mars ig53. 

(*) Introduction to Chemical Pkysics t New York, McGraw-Hill, [p. 45-46. 
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quantiques n'interféreront avec le démon de Maxwell que dans le cas et 
seulement dans le cas où le système est sujet à des conditions qui rendent les 
effets quantiques prononcés, c'est-à-dire quand le système avec lequel le 
démon de Maxwell a affaire est dégénéré. 

Afin d'étudier les conditions que la mécanique ondulatoire impose au démon 
de Maxwell, nous allons supposer que celui-ci peut opérer librement en 
l'absence d'effets quantiques. 

Posons un récipient de volume V, ayant la température T et contenant un 
nombre N de particules, la masse de chacune étant m. Le démon peut être 
représenté par une membrane avec un trou de superficie L% un portillon qui 
couvre le trou et un mécanisme qui sert à ouvrir et fermer le portillon de 
manière à laisser passer dans une direction les particules ayant une énergie 
cinétique supérieure à la moyenne et dans l'autre direction les particules ayant 
une énergie cinétique inférieure à la moyenne. 

Afin de mener à bien cette tâche, le démon doit être capable de mesurer 
l'énergie et la vitesse des particules avec une précision plus grande que 
l'énergie et la vitesse moyennes. (Les trois composantes de la vitesse doivent 
être mesurées parce que la connaissance de la direction du mouvement est 
aussi bien requise que celle de la grandeur de la vitesse). Si Au représente 
l'incertitude concernant une composante de la vitesse cette condition veut 
qu'on ait 


//■TV 
m<( — 


ou bien pour l'énergie : 

3A-T 
Ae < 


2 


Quelles seraient les conditions imposées par la mécanique ondulatoire qui 
empêcheraient de rendre Au aussi petit qu'on le veut? 

Tout d'abord, Au ^ h\m L pour les composantes qui sont situées paral- 
lèlement à la surface de la membrane et ceci engendre une incertitude 


Ae=m«À«^T-j u ~ \/ 


hu -- t / e 

^-, m ~ 1/ — 

L y m 

dans l'énergie. 

Toutefois nous ne pouvons pas diminuer cette limite arbitrairement en 
augmentant L puisque nous devons tenir compte d'une autre limitation qui a 
trait au temps nécessaire à une mesure d'énergie. Si le trou est trop large, 
beaucoup de particules pourront y passer et le démon n'aura pas le temps 
pour choisir les bonnes. 

Pendant un temps t y le nombre des particules tombant sur la surface L 2 est 
proportionnel à 
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et par conséquent, le temps d'observation d'une particule ne doit pas 

dépasser V/(NL 2 «). 

Ceci donne une incertitude égale à Àe^.A/z = ANL 2 (a/V) pour l'énergie. 
En tenant compte de la relation 


nous obtenons 




A e ^ h u f y. 


Si l'on combine cela avec la première condition, on a 


^ Ae ^ h u f y 1 • 


2 


En omettant àe et substituant (£T//n) 1/2 à la place de u, nous pouvons interpréter 
cela comme une condition pour T, ou N/V, ou m. 

Nous obtenons (en élevant les deux membres au cube) 


(—Y 

\m/cTJ 




Ceci équivaut au critère habituel qui stipule que le système ne doit pas être 
dégénéré. 

Ainsi, le démon de Maxwell n'est sujet à aucune restriction venant de la 
mécanique ondulatoire si le système à trier n'est pas dégénéré. 

Il est facile de comprendre la cause de son échec dans le cas contraire. On 
sait, en effet, que dans ce cas la distance moyenne entre deux particules est 
plus petite que l'incertitude avec laquelle les particules peuvent être localisées. 
Il n'est pas étonnant alors, que le démon ne puisse pas exercer son contrôle 
avec des instruments qui mesurent des propriétés inhérente à la nature corpu- 
sculaire de la matière. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les méthodes variationnelles dans la théorie 
des collisions et de la diffraction. Note M. Théo Kahan, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Dès 1931, Gourant( 1 ) a signalé le problème variationnel suivant. Considérons 
l'expression 

(0 JE?]-/" f £(* t)^{ S )^t)dsdt^ ÇyWds~*fy(s)f(*)ds t 

(*) Courant et Hilbbrt, Meth, der Math. Phys., 1, 2 e édit., p. 176. 
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où K(s, t) est une fonction symétrique continue des variables s et t dans le 
domaine D(a^ls^lb, a^t^lb)(*) y f(s) une fonction continue donnée de s 
(l'onde incidente par exemple), et <p($) une fonction continue recherchée 
(l'onde diffusée), toutes les intégrales étant prises sur D, et recherchons la 
valeur extrémale de (i). Posons à cet effet comme opérateur intégral au noyau 

K(^, /) : H = / K(^ 7 t) { j ds et mettons (i) sous la forme 

d'où 

oJ = -3(00, Hep) 4- 2(09, 9) — 2(0-9,/; = 2(09, Hep — 9 — /). 

La condition d'extremum J = o fournit pour l'équation d'Euler de l'équation 
intégrale (i) 

(2) v n)=/- U'j=f{t)- / K(s, t)ï(s)ds, 

soit 

(a') <p = (i-H)-V, 

l'opérateur 1 — H ayant un inverse ( 3 ). La valeur extrémale de J sera dès lors 
J,==J[(i-H)-'/] = ((i-^ 

On est tout naturellement conduit alors à rechercher une fonctionnelle 
analogue à (1), mais où la normalisation ne joue pas. On y parvient immédia- 
tement en divisant les deux premiers termes du second membre de ( 1 ) par le 
carré du troisième terme et l'on obtient 

/ / K( s , t)y(s)<ï(t)eîisdt — j z(s)-ds 

(3) JLVJ = 


/ Q(s)f(s)ds Y 

Gomme maintenant (3) est « homogène » en sp ? normalisons © en imposant 

(4) («p»/)^- 

Il vient dès lors, en vertu de (3) et (4) : 

ÔJ = 2(ô<p, H9 — 9), (ôf,/j = o; 


( 3 ) On peut aisément généraliser pour un domaine à plusieurs dimensions. 
( 3 ) Sur l'existence de l'inverse \cf. T. Kahan et G. Rideau, J. Phys. RacL, 13, 1962, p. 329 
et suiv. 
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d'où l'équation d'Euler de notre problème 

( <?(t) = lf(t)-fK(s,t) 9 (s)ds, soit <p = X(i-H-')/ 

(5) < */d . 

\ (X, multiplicateur de Lagrange). 

La valeur extrémale de (3) sera donc 

(*') M(i-H)-'/] = ((ï-H)-*/,/). 

Ceci établi ? on procède dans un problème de collision ou de diffraction de la 
façon suivante. On met d'abord le problème sous forme de solution d'une 
équation différentielle avec condiiions aux limites pour transformer ensuite 
cette formulation en une équation intégrale à l'aide d'une fonction de Green. 
J. Schwinger( 4 ) met à ce propos en œuvre une méthode variationneile qui 
ramène la solution de l'équation intégrale à la solution d'un problème varia- 
tionnel. Or oJ — o(3) traduit précisément la méthode de Schwïnger. Il 
suffit, en effet, pour retrouver l'équation de cet auteur, de poser à titre de cas 
particulier de (i) ou 'de (3) [si V(r) est le potentiel d'interaction dans le 

choc S]<p = y/V«, k~ i y V sin 1er = /, pour que ZrcolgY] [avec#(r)rx;sin(/tr-[- *q), 
r~>oo] soit caractérisé par la valeur extrémale de la fonctionnelle J[<p] de (3), 

avec K(r, r') — v/V(r)G(r 7 r')sjY(r'), G(r, r*) étant la fonction de Green du 
problème en question. On obtient enfin une autre variante variationneile en 
prenant pour J [cp] 

/ / K(s, t)y(s)y(t)dsdl 

(6) ' J[<p] = A^Î . = (V-*9) m 

\jj(s)/(s)dsV (C? ' /} ' 

L'extrémum 8J fournit pour équation d'Euler de ce dernier problème 

(7) /=AFç. 

Dans un problème différent tel que la diffraction des ondes électromagné- 
tiques par un conducteur cylindrique, la signification physique de J(<p) sera 
différente. Si l'onde plane incidente a par exemple son vecteur magnétique 
parallèle à l'axe du conducteur de base circulaire et si À(0) représente l'ampli- 
tude de Ponde diffractée [©(/') = exp*7t:s 4- A(0)^''P/\/pl, le calcul donne 

J[«p]roi/A(7ï). La valeur extrémale de J[ç] est alors l'amplitude de l'onde 
diffractée en arrière (0 = u). La fonction <p est dans ce cas proportionnelle à la 
densité de courant superficiel induit par l'onde incidente sur le conducteur, ce 


(*) Blatt et Jackson, Rev. Mod. Phys., 22, 1950, p. 77; T. Kahan et G. Rideau, Comptes 
rendus, 253, 1901, p. 849 et loe. cit., dans ( 3 ), p. 326 et suiv. 
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qui montre que l'amplitude de diffraction en arrière est stationnaire pour de 
petites variations du courant autour de la valeur exacte. La signification et 
l'application physiques de la fonctionnelle (i) font l'objet d'une éLude encours. 

MÉ fi UNIQUE ONDULATOIRE. — Densité statistique des ensembles de particules 
en interprétation causale. Note de M. Jean-Pierre Vicier, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Si Ton tient compte des collisions élastiques subies par un ensemble de particules 
en théorie causale, 
statistique tend vei 

double solution et permet de montrer qu'aux appi 

de vue statistique associé à la théorie causale est équivalent à la théorie de 
Feymann ( 2 ). 

Dans un article récent M. D. Bohm a montré que si l'on tenait compte des 
collisions élastiques subies par un ensemble de particules associées a une 
onde W continue la densité statistique tend vers WW. Cette densité joue, par 
rapport à la Mécanique microscopique de la théorie causale, le rôle joué par 
la densité moyenne de Maxwell, par rapport à la Mécanique classique. 

Pour interpréter ce résultat en théorie de la double solution on considère, à 
l'approximation newtonienne un ensemble de particules de même nature 
soumis à des conditions aux limites moyennes données. Cela signifie qu'en 

moyenne dans ces conditions le centre de toute onde u qui passe en P\cv, t) 
parcourt une trajectoire L P . L'ensemble (L P ) de ces trajectoires possibles est 
décrit par la phase d'une onde W, obéissant à une équation de Schrôdinger 
(avec des conditions aux limites correspondant aux conditions moyennes 

précédentes). 

Faisons fluctuer ces conditions en supposant négligeable la durée de ces 
fluctuations par rapport à l'état moyen. Pendant chaque fluctuation une par- 
ticule donnée saute d'une trajectoire à une autre. Mathématiquement cela peut 
se représenter par une brusque variaiion du potentiel quanlique (interprétée 
par Bohm comme une collision). Dans une région où se produisent de telles 
fluctuations la particule va parcourir en fait une trajectoire très compliquée 
composée de morceaux de trajectoires appartenant à (L P ) reliés par des sauts 
brusques. Elle balaie une partie de la congruence (L P ). 

Si l'on part avec une densité initiale arbitraire, la démonstration de Bohm 
montre que l'on tend rapidement vers W*W. Même si toutes les particules 
étaient concentrées initialement, elles ne tarderaient pas à se répartir sur(L P ) 
avec la densité prévue par l'interprétation probabiliste. Ceci élimine à notre 

(*) Phys. fie?., 89, 1903, p. 458. 

( 2 ) Rev. Mod. Phys.,%0, 1948, p. 367. 


Ï004 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

avis une des objections opposées par M. Pauli( 3 ) à la nouvelle interprétation. 

Pour préciser la nature des trajectoires précédemment décrites nous allons 

utiliser un calcul de M. Takabayasi ( 4 ). Si l'on examine en effet ce qui se 

passe en un point P \sd 07 o) l'hypothèse stochastique la plus vraisemblable est 
que les sauts hors des trajectoires moyennes en ce point se reparussent isotro- 
piquement dans l'espace. Nous pourrons les décrire, en théorie causale, pendant 
un temps t très court à l'aide d'une onde continue K = p 1/2 e' s/n satisfaisant aux 
relations 

(i) 'gradp = o, 

(2) S+ — (gradS) s -t-V = o, 

(3) p + p — =o, 

où V représente le potentiel extérieur classique. On tire des relations (i) et (3) 
l'égalité 

grad(AS j = mgrad \àiv v) == o 
qui donne 

(4) p = const. exp J — / div ç dt . 

Nous supposerons ensuite avec M . Takabayasi que l'on peut négliger pendant 
ce temps t l'action due aux potentiels quantiques (approximation de l'optique 
géométrique) dont on a tenu compte dans la réorientation isotropique des mouve- 
ments. Acausede(2)onpeutassimiler S àl'action classique, ce qui permet d'écrire 

en développant par rapport à t [p=p(£, t)] : 

S(P,Po)-^(^-io) 2 -/^(^-^)(gradV) +v(4)|, 

(5) ^ t a S *~** t , , vx ,. * 3 
P = grad— == (gradV 0î dive:= 7 > 

. o = const. I— 3 . 

I I 

Ainsi l'ensemble des trajectoires classiques partant isotropiquement d'un 
point avec des vitesses variables est solution de (i), (2) et (3) et peut être 
représenté par l'onde K, avec 

(6) K( l r^^ o)-p(rfi ( '^ ,J ' o0) 

= const. t '"expj^ \-~ £ {& — ■ #o) — t(*- \w — # ) (gradv") H- v(# ) ) ; 


( 3 ) h. de Broglie, Physicien et Penseur ', Albin Michel, p. 37. 
(*) Progress of Th. Physics, 8, io,52, p. 173. 
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c'est-à-dire précisément le noyau introduit par Feynman pour déduire la 
fonction d'onde en t à partir de la fonction initiale. Ceci justifie les hypothèses 
précédentes. En effet, la fonction d'onde en t obtenue en sommant les contri- 
butions provenant des sauts précédents 

(7) iF(P)= fK(P, P )^(Po)^P . 

satisfait bien à l'équation de Schrôdinger conformément à la démonstration de 

Bohm; puisque K(P 7 P ) y satisfait et que toute région où x — x n'est pas 
petit ne contribue pas à l'intégrale précédente (car le facteur exponentiel 
oscille rapidement lorsque t est faible). De plus ^ r (P) -+ W(Pq) lorsque t -+ o 

car on a alors limK(P, P )~ const. i\x — x Q ). C'est là précisément le prin- 
cipe de Huyghens introduit par Feynman pour interpréter l'équation de 
Schrôdinger. 

Il résulte des considérations précédentes que le balayage des trajectoires 
moyennes introduit en théorie causale par des fluctuations stochastiques aux 
limites permet à une particule de suivre réellement n'importe quelle trajectoire 
classique entre deux points avec la probabilité prévue par Feynman. Les 
mouvements fictifs introduits arbitrairement par Feynman pour interpréter 
l'équation de Schrôdinger sont donc identiques aux mouvements réels 
stochastiques associés à la théorie causale. 

Nous montrerons dans un prochain travail comment on peut élendre ces 
résultats à l'équation relativiste de Dirac, interprétée avec la double solution. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — V effet Faraday dans les conducteurs et semi- 
conducteurs. Note de M. Abon Scrduts, présentée par M. Jean Cabannes. 

Les propriétés optiques des métaux 7 sur la base de la mécanique quantique 
ont été étudiées d'abord par Kronig ('). Il a prouvé qu'on peut présenter la 
dispersion et l'absorption des ondes électromagnétiques dans les métaux sous 
la forme classique des relations de Lorentz-Drude. Le comportement d'un 
électron appartenant au réseau cristallin d'un métal sous l'influence d'une 
onde électromagnétique incidente peut être décrit par un système d'oscil- 
lateurs classiques. Parmi ces oscillateurs on en trouve un dont la fréquence 
propre v est égale à zéro. Cet oscillateur correspond à l'électron de la 
conduction, dit «libre». Les oscillateurs avec v = o sont munis d'une demi- 
largeur d'absorption y de l'ordre io 13 à io 1 * sec -1 . Les travaux de Kronig ont 


<*) Séance du 2 mars ig53. 

( l ) Kronig, Proc. Roy. Soc. London, A. 124, 1929, p. 409; 133, 1981, p. 200. 
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été ensuite développés par Zener ( 2 ) ? Mott et Jones ( 3 ) et d'autres. Nous 
admettons qu'une onde électromagnétique plane et linéairement polarisée se 
propage dans un métal ou semi-conducteur. On étudie comment se modifie la 
polarisation de cette onde sous l'influence d'un champ magnétostatique appli- 
qué dans la direction de propagation. La fréquence de l'onde est limitée par 
la condition qu'elle soit petite devant la fréquence correspondante à y c'est- 
à-dire jusqu'à io 10 cycles/sec approximativement ou plus exactement : 
co -J- co L <^ y où co la pulsation de l'onde incidente et co L la pulsation de Larmor. 
Ainsi les phénomènes de la résonance paramagnétique restent en dehors de 
nos considérations. Selon la théorie phénoménologique classique d'effet Faraday 
le rapport des composantes 3y et % x du vecteur de déplacement de l'onde 
électromagnétique après un certain parcours est donné par la relation 

/ M Z \ . co Z . 
J cos co \ t n \ sin — { il— — n ) „ . v 

, * ^v \ c j g v ' 0)Z/rt_— /*4-\ 

(i) ^ — 7 » — ~ Rf tg — ■ -) 


/ Z \ wZ , 
Sr cosco [ t n j cos in — n + ) 


pour n_~n = n — /i + =(7i_ — w + )/a. Z est le parcours, n_, l'indice de 
réfraction d'onde circulaire droite n+ 7 l'indice de réfraction d'onde circulaire 
gauche. D'où l'angle de rotation du plan de polarisation y : 

. . co Z / /i_ — ra + \ 

(») *= — [—;—)■ 

Il s'agit de trouver rc_— n + selon le modèle microscopique de Lorentz-Drude 
modifié par Kronig et Zener. En partant de l'équation différentielle du 
mouvement du dipole sous l'influence d'une onde électro-magnétique avec 
champ magnétostatique complémentaire 

»- >■ > / ■> g ■?- h>- \ 
(3) mr ■+- my Q r -\- mco r~ le& r x &C j exp(«'co^). 

On trouve d'abord le moment électrique. Ensuite, en appliquant la relation 
générale Sr = £<S = ê(i -|-4rcNa), dans l'hypothèse que le champ micro- 
scopique 5 (ou le champ interne de Lorentz) est égal au champ macro- 
scopique/ (voir Mott et Jones) pour les électrons libres. On calcule 

(4) «I— "+= — ô H£— r )=8— — ■ 1-2 

m T \ co y y Ts \ v v s J 

avec y ==2^8, v L —e3£l4nmc et g , =(N<? 2 )/2'ïi:/7zy s la conductibilité. Dans 
la même approximation v -f- v t << Ys et admettant en plus que 2 c? ^> v, condition 
satisfaite pour tous les métaux et pour le semi-conducteur avec cr ^i Qr l cm" 1 ; 

( 3 ) Zener, Nature, London, 132, iq33, p. 968. 

( 3 ) Mott et Jones, The Theory of the Properties of Metals and Àlloys, Oxford at the 
Clarendon Press, 1936. 
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on détermine d'abord n_ et n^ et finalement 


IOO' 


(5) 


*_ — n + — - ~ — 2 4/~ — (i + «). 


Ceci nous permet de présenter l'équation (i) sous la forme 


3o ex 


ip [. 


t'biZ . . . ,,, I j 

{ tv — in- ) exp - — l 

c \ \ 


2 C 


* 

La différence d'amortissement pour Sr v et S r peut être négligée vu la petitesse 
de Arc"— — v^ô/v (v l /y s ) devant n" = >/ôy/v. L'angle de rotation sera donc 


( 2 a ) 


y = - — Art' = — 2 7T 2 '■* I = 


Z 




_ aff (v^ 7 ££L îZ 


L'amortissement limite la pénétration 3 de l'onde électromagnétique dans 
la substance et par conséquence il limite l'angle de rotation ^ mesurable. 
Pour les ondes planes S est = (c/aitvn") = (<?/ 211 v'<^0- Introduisons S en x on 


aura 


y = — 2 7T — • - 


Calculons £ pour 3C = 5ooo gauss. v s =: io 13 sec -1 (valeur moyenne), Z = S 


X 


= — 36o 


4,8. io- 10 . 5. io : - 


4^9. io- a8 .3.io l0 .2.3,i4.io ia ^ 


d 2,0 mm. 


Ce résultat semble accessible aux mesures expérimentales. 

Pour les semi-conducteurs avec g ^.ïÛ~ 1 cm" 1 , (cr /v)> e et (ffo/ï^X! 1 ? 
/z_, «4., x. ont ^ es niêmes expressions à cause du terme (2<7 /v) qui prévaut. 

ÉLECTRONIQUE. — Un mode a" oscillation des lampes triodes conven- 
tionnelles. Note(*)de MM. Gaston Raoult et René Tuhlier, présentée 
par M. Eugène Darmois. 

Si nous considérons l'équation qui régit le fonctionnement d'une lampe 
triode conventionnelle, nous pouvons, en prenant les notations imaginaires, 
introduire le temps de transit des électrons entre la grille et la plaque. 

On écrit en effet ( i ) usuellement l'équation sous la forme 


(i) 


lg S+' c S-^- 


Les notations sont usuelles. 


(*) Séance du 2 mars ig53. 
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En introduisant l'équation des caractéristiques, sous forme linéaire, nous 
tenons compte du temps de transit en posant 

V g =Y e~^f Y , d'où pipz^kVoer-IW+Yp, 

avec /, distance grille plaque et 9, vitesse des électrons (moyenne), co est la 
pulsation du circuit résonant 

La condition d'oscillation (dite éolienne) s'écrit alors 

r H ^ = o ; 

on voit qu'où pourra la satisfaire, pour les valeurs usuelles de M qui sont 
négatives, pour toutes les solutions de l'équation 

e -/^/v =1 . 
et pour des valeurs de M positives, pour les solutions de l'équation 


e 
Il vient alors une condition : 


soil - = A*T ou 


e v =-i. 


H* + T ' 


T étant la période des oscillations du circuit L — C, 

Une étude plus complète de la question montre que le rapport ijv peut, dans 
le premier cas, être compris entre £T et la k ltmc racine de l'équation a? = tga? 
(divisée par ait/T). 

Nous avons réalisé un montage conventionnel pour vérifier ce calcul. Nous 
avons utilisé une triode ïelefunken LS 180 qui fut construite pour osciller 
vers 5o cm de longueur d'onde. 

Un calcul élémentaire et nécessairement grossier, permet de dire que si 

nous supposons le potentiel moyen de la grille nul et le potentiel moyen de la 

plaque V, le temps mis pour aller de la grille à la plaque par les électrons est t 

donné par 

10- 6 _ 3o\/V 
t — l ' 

V étant mesuré en volts et /en centimètres. 

Ici, nous avons les diamètres respectifs de la grille et de la plaque 8,5 
et i3 mm, ce qui donne 1= o,25 cm ; si nous prenons V = 5oo V cela conduit à 
un temps de 3,7.io~ lû s et pour la première solution une fréquence possible 
de 2 700 MHz, soit une longueur d'onde d'environ 1 1 cm. 

Nous avons donc monté sur cette triode un système quadrifilaire résonant 
(la triode possède deux sorties grille et deux sorties plaque) sur 1 1 cm environ. 


SÉANCE DU 9 MARS ig53. 1009 

Dans la grille se trouve une résis Lance de 20 000 Û et un milliampèremètre* 
Pour une tension de 5oo V plaque nous obtenons une oscillation importante : 
suivant le couplage de l'ondemètre entre 12 et 19 mA. Ceci indique une 
tension oscillante sur la grille d'environ 3o V en moyenne, et sur la plaque, 
d'environ 3ooV. 



A l'aide d'un ondemètre coaxial, nous avons mesuré la longueur d'onde, 
qui a été trouvée de 1 1,4 cm, ce qui vérifie notre théorie élémentaire. 
Nous réalisons sur le même principe un oscillateur sur un centimètre 
de longueur d'onde, dont nous donnerons les caractéristiques dans une 
prochaine publication. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur le calcul des tensions de contact. 
Note de M. Henri Dormont, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 

On admet généralement qu'un métal recouvert ou non d'une couche com- 
plexe, forme par rapport au vide une cuvette de potentiel de hauteur énergé- 
tique $ terminée par une barrière de forme plus ou moins compliquée, mais 
caractérisable par un coefficient de transparence *& que l'on suppose, pour 
simplifier, indépendant de l'énergie des électrons capables de la traverser. 
Cette hypothèse conduit, pour l'émission thermionique I, à la formule 


I = A«T s e * T =B1 4 ff 


(S 


) 


où A est une constante universelle, k la constante de Boltzmann, <p = <& — V m 
le travail d'extraction à la température T, V m étant le niveau de Fermi à la 
température T. 

Soient deux corps G et G' placés dans le vide au voisinage l'un de l'autre, et 
reliés par un circuit extérieur. On calcule habituellement la tension de contact 
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qui règne entre eux en écrivant que cette tension V c permet d'équilibrer les 
deux émissions thermioniques et l'on en déduit, g étant la charge de l'électron 

R 

( i ) g V,= a/— <p -h A'T log ^ 

m 

L'ensemble des corps G et C forme un système qui est en équilibre statistique. 
L'énergie potentielle d'un électron varie d'un point à l'autre de ce système; 
elle est constante dans les métaux et varie d'une façon arbitrairement compliquée 
à la traversée des barrières de potentiel. 

Prenons pour potentiel nul celui qui règne au fond de la cuvette formée par 
le corps C; la répartition dans l'espace des phases des électrons en tout point 
du système est, d'après la statistique de Fermi 

rfiN _ K 

dr ~ !tzt 


1 4- e 


kl 


où k est une constante universelle, E V énergie totale de l'électron, a une 
constante d'intégration déterminée par le nombre d'électrons libres présents 
dans le système total; la constante a est unique, et la même en tous points du 
système, eh représente l'élément de volume dans l'espace des phases. 

Il en résulte que la répartition des électrons en énergie cinétique £ dans C 
et dans G est donnée respectivement par : 

flfN'_ K clN _ K. 

rh 1 ~ Ll2' dx ~~ c+a-fl 

1 + e * T 1 + e kT 

puisque dans G l'énergie totale de l'électron est £ H- a, ajq étant le potentiel 
qui règne au fond de la cuvette C. 

Ces équations montrent que l'on doit avoir par définition même des niveaux 
de Fermi : 

V m =:rt — a Y m =za 

d'où l'on déduit 

a — Y — V 

ce qui prouve que sur un diagramme montrant la variation du potentiel de G 
à G', les niveaux énergétiques, de Fermi dans les deux métaux doivent être 
alignés. On en déduit facilement 

formule différente de ( 1 ) qui était incorrecte. 

Le raisonnement basé uniquement sur la loi générale de la statistique ne 
suppose rien sur la forme des barrières de potentiel, ni par conséquent sur 
leurs facteurs de transparence % et 'S'; l'hypothèse sur l'indépendance de ces 
facteurs par rapport aux vitesses électroniques est ici totalement inutile; elle 
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va être utilisée maintenant pour montrer sur un cas simple pourquoi le raison- 
nement classique est incorrect et comment il doit être modifié. 

Si une barrière de potentiel présente un coefficient de transparence ^ pour 
tes électrons qui la franchissent dans un sens avec l'énergie totale E, elle doit 
présenter le même coefficient pour ceux qui la franchissent en sens inverse 
avec la même énergie totale. 

Soient / te flux d'électrons par unité de surface allant de G vers Q, et g le 
flux d'électrons allant de G vers G dans le vide immédiatement au ras de la 

cathode G. 

Soient de même f et g' les flux d'électrons de chaque sens dans le vide au 

ras de la cathode G, 

puisque les nombres d'électrons quittant les cathodes sont la somme des 
nombres d'électrons réfléchis et des nombres d'électrons émis. 

puisque dans l'espace vide le champ retardateur agit sur une distribution 
maxweilienne d'électrons (les coefficients de transparence ne modifient pas la 
forme de distribution énergétique des électrons) et qu'il y a conservation de 
l'électricité (les électrons partis de G et arrêtés par le champ retardateur 
reviennent vers G). 

Ces équations détermineraient /, g, /', g f 9 si l'on imposait la différence de 
potentiel Y c ; lorsque l'équilibre statistique est atteint on doit écrire- que f=g 
et /' = #'. Il vient alors après élimination des flux entre les équations 

qui donne pour la tension de contact V e une formule correcte. 


SPEGTROSGOPIE. — Quelques observations faites par absorption 
speclro graphique sur la décomposition de V oxyde azotique. Note 

de M mG Jasssb Gbasïee-!Ha?bnce, MM. Jbàe Robea et 
Stépkase Ross», présentée par M. Eugène Barmois. 

Le spectre d'absorption présente un minimum entre 4 5oo et 5 5oo À dont la 
position varie en fonction du temps et de la* température; on suggère la possibilité 
d'utilisation de ce minimum pour connaître les proportions d'anhydride azoteux et 
de peroxyde d'azote dans le liquide formé. La nature des produits de décomposition 
de NO est discutée en relation avec les diverses réactions possibles et la structure de 
ces composants. 


IOI2 
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Il est bien connu ( l ), ( a ), que NO comprimé se décompose d'autant plus 
vite que la pression initiale est plus élevée, avec formation d'un liquide bleu 
considéré comme étant N. 2 3 et production de N 2 , N 2 et N0 2 ; à la tempéra- 
ture ordinaire, la proportion de NO a est faible (' ), mais elle croît rapidement 
avec la température. On sait qu'en solution N 2 3 présente un minimum 
d'absorption ( 3 ), ( 4 ), Nous avons pensé pouvoir préciser quelque peu le spectre 
mal connu de N 2 3 et le mode de décomposition de NO par une étude du spectre 
d'absorption de ce gaz comprimé. 

L'appareillage de compression a été déjà décrit ( 5 ), mais l'épaisseur de gaz 
utilisée ici est seulement 2,5 mm. La compression s'effectue par détente de NO 
préalablement solidifié dans un réservoir en acier inoxydable plongé dans l'air 
liquide. La pression est mesurée à l'aide de manomètres « Bourdon » remplis 
d'huile et séparés du gaz comprimé par un siphon à mercure. 



NO préparé et purifié suivant des méthodes déjà décrites ( c ) est d'abord 
comprimé jusque vers 800 atm; au fur et à mesure de cette compression, le 
gaz prend une teinte bleu vert de plus en plus foncée. À ^5o atm, à la tem- 
pérature ordinaire, il présente un minimum d'absorption très marqué 
vers 5 3oo À (fig. 1). Ensuite la pression décroît (par suite de la décomposi- 
tion de NO avec formation de liquide), d'abord rapidement puis de plus en 
plus lentement; en même temps le minimun d'absorption se déplace vers les 
courtes longueurs d'onde et la densité optique croît considérablement. Au 
bout de quelques dizaines d'heures, la pression se stabilise vers ioo atm (dans 
les conditions de l'expérience) et ne varie pratiquement pLus pendant plusieurs 
jours. La bombe de mesure est alors remplie de liquide dont le spectre 
d'absorption présente un minimum vers 49^o À {fig. 2). 

On sait que N 2 et N 2 sont transparents dans le visible; NO gazeux égale- 
ment, toutefois à l'état liquide, il présente un minimum d'absorption vers 
46ooÂ ( 3 ); mais l'absorption est trop faible sous cette épaisseur pour être 
visible dans le gaz comprimé. N0 2 et N 2 4 ne présentant pas de minimum 
dans cette région spectrale les minima observés peuvent être attribués à 
N 2 3 ( 4 ). Toutefois ces minima peuvent être déplacés vers les grandes 


(*) E. BfiïNER et N. Boubnoff, y. Chim. Phjs., 11, 1913, p. D97. 

( 2 ) H. Bidermann et A. Rotheîî, /. Chim. Phvs., 23, 1926, p. 107. 

( s ) B. Vodar, Thèse, Paris, ig44- 

(*) E. Vos Berl et K. Winnacker, Zeits. fur anorg. Chem., 212, 1933, p. n3 

( s ) J. Grakier, S. Robik et B. Vodar, Comptes rendus, 23&, 1952, p. 1357. 

( c ) J. Mayence, Thèse, Paris, igSo et Ann. Phys., 7, 1952, p. 453. 
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longueurs d'onde par la présence de peroxyde dont l'absorption diminue quand 
\ croît. De plus, nous avons pu montrer qu'en élevant la température du 
réservoir et de la bombe de mesure, le minimum d'absorption du liquide se 
déplace vers les grandes longueurs d'onde, ce qui correspond à la fois à une 
augmentation de la proportion de peroxyde dans le mélange ( 4 ) et au dépla- 
cement vers le visible du spectre d'absorption de ce peroxyde liquide. Si l'on, 
connaissait quantitativement la courbe d'absorption de N a 3 liquide pur et de 
N 2 4 liquide à diverses températures, on aurait peut-èlre dans ce déplacement 
du minimum un moyen commode pour déterminer la composition du mélange 
peroxyde d'azote-anhydride azoteux formé par décomposition de NO 
comprimé. [On sait que dans les expériences antérieures (*) les proportions de 
ce mélange ont été seulement évaluées grossièrement d'après sa coloration]. 

Le mécanisme de la décomposition de NO sous pression est mal connu. Par 
contre on sait qu'à haute température, il se produit 2 > N a et N 2 0. D'après 
les résultats expérimentaux obtenus sous pression, les différentes réactions 
possibles sont les suivantes : 

(i) 4NO->aIV 2 0+0 2î 

(2) 2i\ r O + 0*-^N 2 4 et 2NO,^N 2 4 , 

(3) N a O*+2NO-*2N 8 0„ 

(4) 2iNO-^N 2 -i-0. 2 . 

Sous pression ce sont les réactions dans lesquelles la diminution de volume 
est grande qui se produiront le plus facilement. Les réactions (i), (2) et (3) 
seront donc facilitées, (3) étant prédominante sur (2), car il y a excès de NO. 

On admet pour NO une résonance entre plusieurs structures ( 7 ) : 

(1) :N = Ô: 

et une structure polaire 

(3) :N = 0: 

et 

(3) N-0: 


On peut penser qu'aux basses températures (au-dessous de la température 
d'ébullition de NO) c'est la structure (1) qui prédomine et l'on a des molécules 
polymérisées ( 6 ), tandis qu'à température plus élevée et sous pression, c'est la 
structure polaire qui est la plus importante et Ton observe alors, non pas une 
polymérisation mais une décomposition de NO. On peut montrer que les 
réactions (1) et (2) peuvent se produire très facilement si l'on part de la 
structure (3) de NO; un simple examen des schémas électroniques met ce fait 
en évidence : avec les autres structures les réactions paraissent par contre bien 

1—^mm 1 ■■■ m i n m m ■ mmi 'ii p 1 ■■■ !■■■■■ ■>!■■■■■ 11 11 i ^pp^^^^^^^^— "■ ■■ ■ ' ■ " ■ ■■ '■ Il I III M il ■ III^P^P^TM 

( 7 ) L. Padllng, Nature of the che mica l bond, London, ig48, 

C, R. t 1953, 1» Semestre. {T. 236, N* 10.) 69 
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plus difficiles à interpréter. Quant à ia réaction (3) il est difficile d'en tirer 
des conclusions, ne connaissant pas la structure de N 2 3 . 

Si ces conclusions étaient confirmées, NO constituerait un exemple d'une 
molécule dont la structure électronique dépendrait des actions intermolécu- 
kires en phase dense et de l'énergie de ces interactions [température ordi- 
naire : décomposition, structure (2); basse température : polymérisation, 
structure (1)]. 

RAYONS X. — Spectres L d'émission et d'absorption de Vholmium (67). 
Note de M. Paul Sakbllaridis, présentée par M. Jean Cabannes.. 

Dans le cadre des travaux effectués depuis longtemps au laboratoire de Chimie 
Physique de la Faculté des Sciences de Paris sur les spectres X des éléments lourds, 
afin de préciser et d'étendre les valeurs relatives aux niveaux d'énergie des ces 
atomes, j'ai été amené à analyser les spectres d'absorption et d'émission L de 
plusieurs terres rares : europium (63), gadolinium (64), terbium (65), hol- 
mium (67) et thulium (69). 

Je me suis servi de l'un des appareillages dont l'usage est courant dans 
le laboratoire : tube à rayons X démontable sur pompe à diffusion d'huile; 
spectrographe à focalisation par transmission de M lle Y. Cauchois. Le cristal 
est une lame de mica courbée sous 4ocm de rayon. Les réflexions 100, 201 
et 402 sont utilisées suivant les cas. Les spectres ont été photographiés sur 
plaque. La dispersion est environ 12 u. X./mm en premier ordre et 6 u. X./mm 
en deuxième ordre, soit en moyenne 45 et22eV. Les longueurs d'onde «acceptées 
pour les raies de référence sont celles des tables de Constantes de M llc Y. Cau- 
chois et H. Hulubei ( d ). Tous les spectres d'absorption et d'émission ont été 
pris avec des oxydes (M 2 3 ) très purs. On trouvera ci-dessous les principaux 
résultats pour Tholmium. 

Spectre d'absorption. — Le spectre d'absorption L de l'holmium n'avait 
été mesuré que par Nishina (*) (1925) en utilisant comme absorbant le 
sulfate [Ho 2 (SO,) 3 H-aq.]. Les valeurs qu'il a données pour les longueurs 
d'onde des trois discontinuités d'absorption figurent dans le tableau I. Les 
structures d'absorption n'avaient pas été mesurées. 

Les spectres d'absorption obtenus montrent que les discontinuités L m et'Li, 
sont accompagnées de fines raies blanches. Ils montrent de plus, pour les trois 
discontinuités des structures d'absorption très marquées dans la région des 
longueurs d'onde immédiatement plus petites. Les spectres ont été pris en 
utilisant comme systèmes réflecteurs les plans (100) et (201) en premier ordre 


(*) Constantes sélectionnées. Longueurs d^onde des émissions X et des discontinuités 
cl 'absorption X, Paris, 1947. 
( 2 ) PhiL Mag., 49, 192D, p. 52i. 
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avec des temps de pose de 4 h, à 5mA, sous 28-3okV. Les résultats obtenus 
figurent dans le tableau I. 

Les langueurs d'onde de L m , Lu, L^t les raies blanches sontà ±o,02U.X.près, 
celles des structures d'absorption à dbo,3 U. X. près. 

Spectre d'émission. — Des mesures sur le spectre d'émission L de l'holmium 
ont été faites par Moseiey ( 3 ), Siegbahn et Friman ( 4 ), Hjalmar ( 3 ) et 
Goster ( c ). Les valeurs retenues par Y. Cauchois et H. Hulubei (*) et qui 
figurent dans le tableau II remontaient à 1922. Il semblait utile de les réviser 
dans la systématique actuelle des longueurs d'onde. 

J'ai fait les mesures sur des spectres dus aux réflexions 201 et 402. Les 
temps de pose ont varié entre 2 h et 16 h, à 5 mA sous 3o-4okV suivant 
l'ordre et l'intensité propre de l'émission à observer. 

Grâce au pouvoir séparateur élevé du mica, j'ai pu voir en deuxième ordre 
une structure fine des émissions complexes (par exemple y 4 , j l} y a , pa). 

Dans le tableau II ne figurent que les raies de dipôles et de quadri- 
pôles intenses de l'holmium. Les longueurs d'onde sont données àd=o,o2- 
o,o3 U. X. près. Le manque de place oblige à réserver les autres résultats 
pour des publications ultérieures. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur P énergie des rayons a du radium et de quelques 
radioéléments de la famille du Ra et du RTh. Note de M™ GEXEvièvc Bastin- 
Scoffiër et M. José Saxt'ana-Dionisio, présentée par M. Frédéric Joliot. 

La détermination de l'énergie des rayons a du radium était basée sur un 
travail déjà ancien ( 1 ). La largeur des raies était alors considérable, car on 
employait des sources très fortes pour obtenir des spectres visibles à l'œil nu, 
en un temps de pose relativement restreint. 

L'utilisation du Grand Aimant Permanent, à Bellevue, permettant des poses 
prolongées, et l'emploi des émulsions nucléaires selon les méthodes usuelles 
au laboratoire ( 2 ), ont permis d'avoir recours à des sources comportant moins 
de matière, et donnant des raies beaucoup plus fines et donc, mieux définies. 

Nous avons fait des mesures relatives en prenant comme raie de référence, 
la raie du Po, dont l'énergie a déjà fait l'objet d'une mesure absolue ( 5 ). 


( 3 ) Phil. Mag., 66* série 27, 1914, p. 703. 
(*) Physik Z., 17, 19 16, p. 176. 
(*) Z. Physifc, 7, 192 1, p. 34i-35o. 
( 6 ) Phil. Mag.j 44. 1922, p. 545-573. 

(*) Rosenbujm, Comptes rendus, 195, 1932, p. 317. 

( 2 ) RosENBLuai, Nucleonics, h, n° 3, 1949» p. 38. 

( 3 ) RosEJiBLDJU et Dopouy, J. Phys. Rad., 4, ig33, p. 262. 
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D'autre part, la raie du Po est voisine de celle du Ra, si bien que l'influence 
d'une faible non-homogénéité du champ devient négligeable. 

On a utilisé une source faible de Ra purifié, préparée par M. Guillot, selon 
une technique décrite précédemment ( 4 ). Sur cetle source, de 1 cm sur 1 mm, 
on avait placé une source de Po de 1 mm sur 1 mm, préparée indépendamment. 
L'exploration du champ avait été réalisée auparavant ( 5 ) avec une précision 
relative de 2. io~*. Nous avons fait plusieurs poses de durée variable, corres- 
pondant à deux emplacements de la source dans l'entrefer, distants entre 
eux de 5 cm. 

Pour avoir la position des raies avec la plus grande précision nous avons fait 
les statistiques des rayons par bandes de 1/20 de miliimèlre sur 12 mm, et nous 
avons tracé les courbes correspondantes. Pour réduire l'effet des fluctuations 
statistiques, nous avons, également, tracé des courbes dans lesquelles 
l'ordonnée de chaque point figuratif représenlait la moyenne arithmétique des 
ordonnées d'un même nombre de points consécutifs des courbes précédentes. 
Nous avons extrapolé jusqu'au niveau moyen du fond devant la raie, un 
segment de la montée de chaque courbe comprenant le même nombre de 
points. L'abscisse du point d'inlerseclion a été choisie comme critère de 
définition de la position relalive des raies sur chaque plaque. La même 
convention a été appliquée aux courbes non « moyennées » et aux courbes 
« moyennées ». 

De ces résultats, on a déduit le rayon des circonférences décrites par les 
particules dans le champ magnétique. 

Pour la détermination du champ, on est parti du HR du Po ( 3 ). La 
correction d'Harlree a été faite pour les deux positions de la source par une 
méthode graphique. 

On a pris pour la réalisation des calculs, la valeur moyenne des HR ainsi 
déterminés pour chaque corps, et la valeur de l'énergie en a été déduite par la 
formule relativiste 


- ,(. //AeHIiy» ) 


ou encore 


Ejiev — 3727,07 -, \'( 0,0160872 HR. 10-*)- -h I — I j, 

dans laquelle : 

e = 4 ,80217. io~ t0 u.e.s., 

c — 2,99790. io +1 ° cm. s -1 , 
m =He ++ =:He~ 2m, 

avec 

Me = 4>oo3842 u.m.n., 

m =9, 107208. 10-' 28 g = 5,487694. 10-* u.m.n. 

( v ) Rosenbldsi, Gcillot et Bastin-Scoffibr, Comptes rendus, 229, 1949» p. 19». 
( 5 ) Rytz, Comptes rendus, 6 233, 19D1, p. 790. 
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Les résultats ont été les suivants : 

E trouvée (keV) 
HR non corrigée E(keV) 

(gauss.em). du recul, anciennement admise ('). 

Po 33i58o( 3 ) 5299 

Ra 3i4 S4a 4777 4 79^ 

Dans les conditions ou nous avons travaillé, nous pouvons évaluer la limite 
de l'erreur commise à + 4 ke V (relativement à la valeur admise pour le Po). 

Signalons que nous avions l'occasion de contrôler les énergies des descen- 
dants du Ra, Rn et Ra A, ainsi que celles des émetteurs a de la famille du RTh, 
ThX et Tn. 

Nous n'avons pas pu contrôler avec la même précision les énergies du ThA 
et du RaO, car les trajectoires correspondant à ces éléments passent au voisi- 
nage du bord des pièces polaires, où une influence de l'hétérogénéité du champ 
peut intervenir. Par suite d'un grippage du rail de guidage de l'appareil, 
intervenu après nos premières mesures, la position du support source-plaque 
n'était pas connue avec précision, et la correction d'Hartree pour ces deux 
corps n'a pas pu être faite comme on l'aurait voulu. Notre intérêt principal 
étant la détermination de l'énergie du Ra, il n'a pas paru nécessaire d'inter- 
rompre les expériences en cours, pour déterminer la nouvelle position de 
l'appareil dans l'entrefer, ce qui obligeait à écarter les pièces polaires et à 
refaire la topographie du champ. D'ailleurs, les valeurs calculées d'après les 
premières mesures avant cet accident et celles déduites des mesures actuelles 
sont, pour les corps donnés ci-dessous, en excellent accord entre elles, et 
compatibles avec les précédentes déterminations (°). 

BR 

(gauss.em). 

Rn...' 337 265 

RaA 352 7 44 

ThX ,. 343 266 

Tn 36o 939 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le comportement idéal des solutions d^électrolytes dans 
le nitrate d'argent fondu. Note (*) de MM. Yves Doucet, J. -Adrien Le Duc 
et Guy Pannetier, présentée par M. Eugène Darmois. 

Des mesures cryo m étriqués avec le solvant nitrate d'argent fondu (208,90° C) 
montrent que les solutions nitrate-d'argent-sulfate de potassium sont idéales jusqu'à 
la concentration eutectique. Le système nitrate d'argent-nitrate de potassium s'écarte 
fort peu de l'idéalité. Par contre les chlorures de lithium, baryum et potassium 
donnent des écarts positifs ou négatifs. 


E trouvée (keV) 

E (keV) 

non corrigée 

anciennement 

da recul. 

admise. 

5 482 

5 486 

99 6 

5 998 

6679 

0681 

6278 

6282 


( 6 ) Rosenblum, Valadakès et Pebey, Comptes rendus, 228, 1949, p. 385. 
(*) Séance du 2 mars 1953. 
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De nombreux travaux ont été faits sur la cryométrie, en utilisant comme 
solvants des sels fondus. M. Darmois et ses élèves ont particulièrement étudié 
la cryolilhe à son point indifférent (*), le borate de lithium à son point de 
fusion ( 2 )ou l'eutectique cryolithe-fïuorure de sodium ( 3 ). Kordes, Bergmann 
et Vogel (■*) utilisent le nitrate d'argent et le sulfocyanure de potassium. Ces 
auteurs n'avaient pas comme but l'étude du comportement idéal, aussi leurs 
cryométries sont-elles limitées aux solutions diluées. Il apparaît alors, pour 
de nombreux sels, que la courbe (0/m)=/(m) est sensiblement parallèle aux 
abscisses, c'est-à-dire que la loi de Raoult s'appliquerait à des concentrations 
finies. On sait qu'on a là un critère d'idéalité. 

Pour poursuivre plus loin les investigations dans ce sens il faut abandonner 
la loi limite de Raoult 6 = \m et prendre la formule complète 

LogN^^-^j + ^^-i + Log^j 

dans laquelle la concentration est exprimée par la fraction molaire du solvant. 
La courbe « idéale » LogNi=/(i/T) est une droite de pente L/R. C'est de 
cette façon que Flood, Forland et Nesiand ( 5 ) traduisent quelques points de 
solubilité du sulfate de sodium dans le chlorure de sodium ou le bromure de 
sodium fondus, ce qui revient à faire la cryométrie du chlorure de sodium et 
bromure de sodium dans le solvant sulfate de sodium à 885° C par la méthode 
d'équilibre. 

Nous avons entrepris la cryométrie de différents sels ayant ou non un ion 
commun avec le solvant nitrate d'argent à 2o8,go C. 

La méthode employée consiste à fondre dans un creuset placé au centre d'un 
four vertical 100 g de nitrate d'argent pur, et d'y ajouter des poids déterminés 
de sels secs, tels que LiCI, KG, K 2 SO, ( , BaCI 2 et KN0 3 . La concentration 
de ces sels est augmentée graduellement jusqu'à ce qu'il ne se produise plus 
d'abaissements de température, c'est-à-dire, jusqu'à l'obtention de la composi- 
tion eutectique. On prend la température de congélation commençante, mais 
en entant soigneusement toute trace de sur fusion. 

Les abaissements de température sont mesurés à l'aide d'un couple thermo- 
électrique double de chromel-alumel préalablement étalonné. La méthode 
potentiométrique est utilisée. La précision des lectures de température est 
supérieure à un cinquantième de degré. 


(>) Rolls, Thèse, Paris, 1900; Comptes rendus, 229, 1949, p. 933; J. Chem. Phys., 
kl, i95o, p. 176. 

( 2 ) Darmois et Zarzycki, Comptes rendus, 233, 1901, p. ri 10; 233, 1901, p. 6i5; 234, 
1902, p. 9a. 

( 3 ) Darmois et Petit, Comptes rendus, 234, 1902, p. isSr. 
(*) Z. Etec. Ange. Pltys. Chem., 55, 190 1, p. 600. 

( 5 ) Aclfi Chem. Srand., 0, 1901, p. 1 ig3. 
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L'abaissement molaire limite des solutions de nitrate d'argent est de 26,26 
en accord avec la chaleur de fusion L = 2767 et la température de fusion 48 1 ,9°K 
fournies par la bibliographie. 

Dans la représentation logarithmique que nous donnons ci-contre nous 
avons tracé la droite « idéale » avec AC — 2,439 pour 0==7O°. On constate 
que le nitrate d'argent forme des solutions idéales avec le sulfate de potassium 
et que ce sel est totalement dissocié en ces trois ions. 




LogN, 
0,05 


Z,Q 


a 10 


0,15- 


0.20 — 


0,25 L 


l — r 


n K a S0 4 
BaCC 2 
o KNO3 

o uce 


i — 1 — n — 1 — i — j 



Solution . 
idéale-^ \ 


Courbes logarithmiques de la loi de Raoult pour des solutions de KCI, LiCl, BaCl„ KNO a et K,S0 4 

dans le nitrate d'argent fondu. 


Avec le nitrate de potassium qui possède un ion commun avec le nitrate 
d'argent, la solution est idéale jusqu'à m = 2,5 environ, au delà et jusqu'à la 
concentration eutectique de m = 3, Go, le coefficient d'activité devient légère- 
ment plus grand que un. 

Pour les solutions de chlorure de potassium et de chlorure de lithium, les 
deux courbes sont identiques et correspondraient à un coefficient d'activité 
plus grand que un. En admettant une solvatalion par deux molécules Ag N0 3 
la fraction molaire du solvant devient plus petite et les points expérimentaux 
se placent précisément sur la droite idéale. 

Le chlorure de baryum s'écarle négativement de l'idéalité peut être, à cause 
d'une dissociation incomplète. Si la molarilé est im au lieu de 3m on obtient 
le tableau suivant : 
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m ,. 0,1000 0,2920 o,5ooo 0,7000 

LogNj 0,0170 0,0470 o,o"58 o,ioo3 

/ 2,35 2,33 2,25 2,19 

i représente le coefficient de dissociation de Van't Hoff. 

D'autre part, ces expériences montrent que le nitrate d'argent est tota- 
lement dissocié en deux ions à sa température de fusion, ainsi que le sulfate 
de potassium et le nitrate de potassium vers 200°C. Pour ce qui con- 
cerne N0 3 Ag, cette dissociation est en accord avec le critère de G. Sutra( G ); 
le quotient 2767/482 = 5,7. 


CHIMIE PHYSIQUE. — L 'observation du phénomène de /ratage par 
remploi du dilatomètre de Chevenard. Note de M. Albert IVicol et de 
M mo Marthe Domine-Berges, présentée par M. Pierre Joiibois. 

Au cours d'une étude dilatométrique (') d'un laitier de haut-fourneau, 
trempé, granulé et pulvérisé, nous avons constaté que, si la pression, 
utib'sée pour la confection des cylindres d'essai, approche de 1000 kg/cm 2 , 
un retrait considérable se manifeste, incompatible avec les variations de 
densités observées habituellement dans des transformations allotropiques. 

Nous avons déduit, de nos expériences, que nous nous trouvions en pré- 
sence d'un cas de frittage, et, que des remarques semblables peuvent être 
faites en choisissant des corps dont les qualités de frittage sont connues. 

Nous groupons dans le tableau ci-dessous des résultats obtenus : 


Corps 
étudié. 


Argent 
(fîg- O-*- 

Platine 

(Jïg. -a)... 

Alumine 
{fîg. 3)... 

Silice 

ifig- 4).-. 


Granulation 
(n°da tamis 
Préparation. utilisé), 

I Réduction du nitrate d'argent ammo- 1 

niacal par le lactose f 9 ~« 

j Séchage à i65°, puis sous vide en c [ 

( présence de P 2 3 ) 

/ Réduction du chlorure de platine \ 

l par la forma Idéhyde ; 250 

( Séchage sous vide en présence P>0 5 ) 

( Précipitation par action de I'ammo- j 
1 niaque sur du niLrated'alumînium ,= 


Compression 

/t/cm 5 ), 


a sec, 10 


Longueur de 

l'échantillon 

( mm). 


se à io5o° 


( Chauffa 

: Variété commerciale : Aérosil 


i 


300 


250 


a sec, o 


en présence 
alcool absolu, to 

en présence 
alcool absolu, 5 


I 


2,2 


3,9 


1,8 


(°) Colloque d y Électrolyse du C. N. /?. S., Paris, 19D2. 

(') A. Nicol, Étude thermique dhtn laitier trempé de haut-fourneau, [Centre d* Etudes 
et de recherches de V Industrie des liants hydrauliques, n os 28 à 33, Reu. des Matériaux, 
numéro spécial Octobre 1900, p. 34)- 
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Sur les axes des graphiques on porte : en abscisses, ot, les températures; 
en ordonnées, o Z, les variations linéaires de l 'échantillon, la distance 
entre deux points successifs correspond à un déplacement vrai de 1/20 
de millimètre, la constante d'amplification est 278. 


- \£00 
865 



407- 


H 


go 


840 ,/r 


815 ,900 


'-11Z5 



1170 


I025 


o h î 


La portion de la courbe où se manifeste le frittage est comprise entre 
les lettres ff. 

L'amplitude des variations linéaires d'un échantillon, soumis au frit- 
tage, étant très forte, il a été nécessaire de modifier le dilatomètre diffé- 
rentiel. Avec le dispositif habituel on enregistre, par exemple : en abscisse, 
les variations proportionnelles à la température par l'intermédiaire d'un 
corps de référence : pyros. En ordonnées, la dilatation relative du corps 
étudié par rapport au pyros. Dans le cas du frittage, le retrait qui se mani- 
feste s'ajoute, par suite, à la dilatation du pyros et le spot sort des limites 
de la plaque d'enregistrement. INous avons donc joint au corps à étudier 
un pyros compensateur identique au premier, il en résulte que les ordonnées 
sont réduites et x^e prés entent la dilatation vraie. 

L'amplification optique des modifications de longueur permet l'emploi 
de petits disques de matière comprimée n'excédant pas 4 aim d'épaisseur 
sur 5 mm de diamètre. -Cette disposition expérimentale est précieuse pour 
l'étude de l'influence de la pression. Une haute pression peut être réalisée, 
10 t/cnr, tout en reproduisant les conditions de compression hydrosta- 
tique ( 2 ), à cause de la faible hauteur de la poudre à comprimer qui n'excède 
pas 1 cm. 

La finesse de l'analyse rend plus précise d'une part la détermination 
de la température de début de frittage. D'autre part, elle montre l'impor- 


{-) F. Sagerwald, Z. Metallkde, 16, 1924, p. 4 I "46- 
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tance relative de plusieurs phénomènes qui se superposent. C'est ainsi 
que dans le cas de l'argent (fig. i) coexistent : 

Une dilatation propre, représentée (fig. i bis) par un disque de métal 
fondu de même dimension que la poudre d'argent comprimée (fig. i); 

Une contraction résultant du frittage; 

Une dilatation anormale imputable à l'action de gaz occlus et au faible 
grossissement des grains ( 3 ). 

L'exposé sommaire qui précède fait ressortir, nous semble-t-il, les avan- 
tages de cette technique sur les procédés actuellement employés, en par- 
ticulier rétracto mètres ( ï ). 

Il est permis de penser que cette méthode, utilisée par nous jusqu'à 1200% 
qui apporte une grande finesse d'analyse dans les mesures, étendra son 
champ d'application aux températures atteignant idoo lorsque les maté- 
riaux correspondant à ces hautes températures seront bien étudiés et à la 
portée du chercheur. 


CtHMïE PHYSIQUE. — Variation de F acidité protonique des gels mixtes silice- 
alumine en fonction de la température. Note (*) de MM. Yves Trambouze, 
Louis de ÏIIouiîgues et Marcel Perri.v, transmise par M. Paul Pascal. 

Lors d'une précédente Note (') nous avons mis en évidence les deux 
formes d'acidité des gels mixtes silice-alumine qui constituent des cata- 
lyseurs de cracking. Nous avons également mis au point des méthodes 
simples permettant cle les doser avec une bonne précision. L'un des tableaux 
de cette communication montrait qu'une élévation de température diminue 
l'acidité protonique au profit de l'acidité de Lewis, la somme des deux 
valeurs étant constante à toute température. La présente Note a pour but 
de préciser la variation de l'acidité protonique en fonction de la tempé- 
rature et d'expliquer certaines anomalies observées. 

Nous avons étudié trois gels mixtes À, B et C dont les teneurs en alumine 
sont respectivement de 9,7, 10,8 et 16,2 %. Avant chaque dosage, les 
catalyseurs sont maintenus à la température désirée jusqu'à poids constant. 

À partir d'un gel sodique, la mesure de l'acidité protonique est effectuée de la façon 
suivante : 10 g de sels sont agités pendant 1 h avec 1 1 décide acétique N 5; après centrifu- 
gation, le catalyseur est soumis au même traitement qui est répété 5 fois. Le gel est ensuite 
soigneusement lavé jusque neutralité du filtrat. Le catalyseur acide ainsi obtenu est chauifé 


( 3 ) Kieffer et Hotop, Métallurgie des Poudres, p. 164. 

( 4 ) Tacvorian et Levecqce, Comptes rendus, 231, 1900, p. 772. 

(*) Séance du 1 mars iqdS. 

(*) Comptes rendus , 234, 1903, p. 1770. 
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à la température choisie, puis mis en suspension dans une solution rigoureusement neutre 
d'acétate d'ammonium et longuement agité. Grâce à un étalonnage préalable, lepH de cette 
solution, mesuré à ±o ; imY, donne la concentration des ions H + échangés. 

Les résultats obtenus, exprimés en milliéquivalents-grammes d'acide 
par gramme de catalyseur, sont consignés dans le tableau suivant : 


. | Températures 2Ô° 

' \ Acidités i , 20 

R ( Températures 20 

j Acidités i,36 

Températures 20 


C. 


Acidités 


1,70 


i84° 

0,88 

uo° 

1,04 

no° 
0,80 


3i4° 
0,64 

824° 

0,47 

207 
0,55 


3 9 2° 

o,56 

5o4° 
o,3g 

3oo° 
o,38 


4 9 o° 
o,5o 

Ô85» 
0,20 

4io° 

o,3i 


620 
o,3o 


7 56 û 
0,21 


go4° 
0,00 


000° 
0,20 


6oo° 


0,20 


L'examen de ce tableau permet les conclusions suivantes. D'une part, 
l'acidité protonique fait preuve d'une stabilité thermique surprenante, 
puisque même à 700 C, une certaine quantité de protons subsiste dans les 
catalyseurs. Remarquons à ce sujet que le chauffage élimine d'autant plus 
facilement les ions H + que le gel est plus riche en alumine. C'est ainsi 
que, vers 5oo°, l'acidité des catalyseurs est respectivement 4*? 28 et 14 % 
de celle mesurée sur des gels non chauffés à 9,7, 10,8 et 16,2 % d'alumine. 


H 

••ri . - 


:5i:0:AI:0:Si: = :Sî:0:AI:0:Si: + H.0 


« » 


1" 


:Si: 


:Si: 


Fis 1. — Schéma selon Tamele. 



Z$0 


Fig. 2. 


Il peut paraître étonnant, d'autre part, que l'acide aluminosilicique ne 
se réhydrate pas au cours de la mesure d'acidité effectuée en milieu 
aqueux. En effet, pour expliquer la transformation de l'acidité protonique 
en acidité de Lewis, Oblad ( 2 ), Thomas ( 3 ) et Tamele ( 4 ) sont d'accord 
pour admettre le mécanisme de changement de coordinance de l'ion 
aluminium schématisé par la figure 1. Ils soulignent aussi que la réaction 
de cations alcalins ou de bases organiques avec cet ion tricoordiné a pour 
conséquence le retour de l'aluminium à l'état tétracoordiné. Dans la ligne 


( 2 ) Dlscuss. Faraday Soc, n° 8, ig5o, p. 279. 

( 3 ) Ind. Eng. Chem., kl, 1949» p. 2564- 

(*) Dlscuss. Faraday Soc, n° 8, 1900, p. 270. 
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de cette interprétation, notre dosage, qui met le produit de déshydratation 
thermique de l'acide aluminosilicique en présence d'eau et de cations 
ammonium, devrait avoir le même effet et régénérer cet acide. Or, nos 
expériences montrent que l'acidité protonique éliminée par chauffage ne 
réapparaît pas durant les mesures d'acidité. Mais ces dosages sont effectués 
à pH 7 et les faits principaux qui paraissent avoir été à l'origine de cette 
interprétation, sont les effets observés dans la détermination de l'acidité 
protonique par un excès de base dosé en retour et un milieu aussi alcalin 
est favorable, comme le fait remarquer Oblad (loc. cit.), aux processus 
d'hydrolyse. 

Pour obtenir une confirmation de cette irréversibilité, nous avons 
maintenu, au contact de la vapeur d'eau, des échantillons de gels préala- 
blement plus ou moins déshydratés. Les propriétés adsorbantes de ces 
solides entraînent un gain de poids rapide. Gel initial préalablement 
désorbé et gel déshydraté puis réhydraté à la température ordinaire ont 
été soumis à une thermogravimétrie en température linéairement crois- 
sante (2°/mn). Les courbes de la figure 2 reproduisent les variations de 
poids en fonction de la température. L'eau du gel initial (courbe I) 
s'élimine en totalité à des températures beaucoup plus élevées que l'eau 
fixée à nouveau après déshydratation (courbe II) et qui n'est retenue 
sur le gel que par des forces d'adsorption. Il n'y a donc pas réhydratation 
structurale par contact prolongé avec la vapeur d'eau. 

En résumé, nos expériences mettent en lumière, d'une part, la stabilité 
thermique de l'acidité protonique des gels mixtes silice-alumine, d'autre 
part l'irréversibilité des processus qui, aux températures élevées, éliminent 
la quasi-totalité de l'eau entrant dans la composition chimique de ces 
gels, pour transformer l'acidité protonique en acidité de Lewis. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Élude aucc rayons X des produits de déshydratation d'une 
hydrargillite cristallisée. Note de MM. Louis Blanciiix, Boris ï.uelik el 
Marcel Prettre, transmise par M. Paul Pascal . 

Dans une précédente Note (') nous avons montré que la méthode des 
chauffages isothermes successifs jusqu'à poids constant permet de cons- 
tater que la déshydratation d'une hydrargillite cristallisée comporte deux 
étapes distinctes. La première étape, caractérisée par une réaction quasi- 
univariante, conduit à une combinaison hydratée répondant sensiblement 
à la formule 2 A1 2 3 , H 2 0, mais que la diffraction des rayons X identifie 
néanmoins comme un solide .monophasé relativement bien cristallisé ayant 
la structure de la boehmite. Après un arrêt de la dissociation durant un 

( l ) Comptes rendus, 233, jgSi, p. 1029. 
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intervalle de ioo° environ, la seconde étape mène progressivement à l'alu- 
mine anhydre quand la température s'élève de quelques i5o°. 

Au cours des travaux résumés dans la présente Note, nous nous sommes 
efforcés d'obtenir des précisions, d'une part sur la phase boehmite défi- 
citaire en eau, d'autre part sur les phases anhydres résultant de la décom^ 
position de ce composé intermédiaire. 

1. Pour préciser l'architecture de la phase préalablement identifiée 
comme étant une boehmite privée d'une fraction de son eau de constitution, 
nous avons eu recours à la diffraction des électrons et à la diffusion des 
rayons X aux petits angles. Les diagrammes de diffraction électronique, 
enregistrés par R. Lecuir avec l'appareil de la Compagnie Générale de 
T. S. F. en employant la méthode par réflexion, mettent en évidence : 
a. une raie large et floue à 2,12 À ne pouvant être attribuée qu'à une des 
phases de l'alumine anhydre; h. une phase boehmite dont l'état de division 
est plus grand que les examens aux rayons X permettaient de le croire. 
. D'autre part, les diagrammes de diffusion des rayons X aux petits 
angles enregistrés sur les mêmes échantillons révèlent une périodicité 
à grande équidistance, variant de 20 à 60 Â selon les conditions de déshy- 
dratation de l'hydrargillite. Par contre, il n'est observé aucune diffusion 
continue autour du faisceau central (phénomène de Guinier). C'est seulement 
au terme de la déshydratation, quand la boehmite a fait place à une alumine 
à peu près anhydre, que ce phénomène apparaît, et il est alors accompagné 
par la désorganisation progressive, puis par la disparition de la grande 
équidistance. 

Il ressort de ces résultats, tout d'abord que le solide de composition 
voisine de 2ÀLi0 3 , H 2 0, tout en ne révélant aux rayons X qu'une seule 
phase à structure de boehmite, peut contenir une quantité limitée d'alu- 
mine anhydre probablement localisée dans les régions superficielles des 
cristaux de boehmite. Il y a lieu également d'envisager l'existence de cris- 
tallites de boehmite d'une taille inférieure à celle de 0,1 [/. déterminée par 
rayons X. Enfin le solide possède une régularité dans l'empilement des 
éléments de structure, fait qui ne nous semble pas avoir été déjà signalé. 
Ces conclusions jettent quelques lumières nouvelles sur la texture poreuse 

très particulière de cette phase ( a ) mais la grande complexité du problème 
exige de poursuivre plus avant son étude. 

2. Au terme de la déshydratation très prudente de l'hydrargillite le solide 
anhydre obtenu n'est pas immédiatement identifiable avec l'une des alu- 
mines décrites par Stumpf et collaborateurs ( s ). Les clichés de diffraction X 
(cliché 361 par exemple) de ce solide ressemblent à la fois à celui de l'alu- 


( 5 ) Blanchin, Thèse, Lyon, 1962. 

( 3 ) Stumpf, FUissell, Newsoue et Tccker, Ind. Eng. Chem., 42, .1.900, p. 1898. 
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mine yj de ces auteurs ainsi qu'à ceux des alumines y et vJ de Thibon, 
Charrier et Tertian (*) ainsi que le montrent les raies consignées dans le 
tableau ci-après : 



Cliché 361. 

Alumine r, C 1 ). 
di k). Int. rel. 

d( k). 

Alumine y.' ( 4 ). 

d(k). 

Int. rel. 

Int. rel. 

5,8 

1res très faible 

— 

— 

~ 

— 

4,5 

faible r moyenne 

4,6 

faible 

4,8 

faible 

nn 

moyenne 

2,8 

faible 

— 

_ 

2,4l 

moyenne 

2,4 

moyenne 

2,39 

moyenne à forte 

2,2C) 

faible 

2,29 

très faible 

2,27 

moyenne 

2, 12 

faible si moyenne 

— 

_ 

2, 1 1 

moyenne 

'>99 

forle 

1,98 

forte 

1,90 

moyenne à forte 

-, 

— 

1,53 

très faible 

1 ,535 

très faible 

1,40 

forte 

[>$o 

forte 

1,39 

forte 


A première vue, on serait tenté de penser qu'un tel cliché caractéiïse 
une nouvelle variété cristalline d'alumine qui précéderait la phase x. dans 
l'évolution vers le corindon. Il nous paraît cependant plus vraisemblable 
que notre solide est un mélange de deux formes cristallines de l'alumine 
anhydre. 

Pour obtenir des renseignements supplémentaires, nous avons modifié 
les conditions du traitement thermique permettant la déshydratation 
complète de l'hydrargillite. Au lieu des chauffages successifs très prolongés 
utilisés précédemment, nous avons réalisé un seul chauffage isotherme 
brutal d'échantillons d'hydrargillite introduits durant un temps limité 
dans un four préalablement réglé à la température désirée. Dans ces condi- 
tions, nous avons constaté que les solides obtenus à une température 
inférieure ou égale à 8oo° C environ donnent des diagrammes identiques à 
celui du cliché 361. Mais l'intensité de l'équidistance 2,12 Â s'affaiblit 
au fur et à mesure que croît la température, A 8oo°, cette raie est à peine 
discernable et le cliché composé de raies larges et floues est pratiquement 

identique à celui de l'alumine r { . Aux températures plus élevées, le dia- 
gramme demeure celui d'une alumine y] mal organisée à condition que la 
durée du chauffage soit limitée. Un traitement thermique plus prolongé 
convertit rapidement la préparation en alumine y, et a. Ces essais tendent à 
prouver qu'au terme de la déshydratation réalisée à des températures 
aussi modérées que possible, on obtient simultanément deux phases cris- 
tallisées anhydres : l'alumine y) et l'alumine vJ. L'intensité de la raie 2,12 A, 
caractéristiques de la phase x', définit les quantités respectives de ces deux 
constituants, 

(*) Bull. Sos. Cldm. Fr., 18 (V), 1901, p. 384- 
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La seconde phase apparaissant au cours de l'évolution du solide anhydre 
vers le corindon, est l'alumine 6. Nous l'avons obtenue aussi bien en 
chauffant progressivement l'hydrargillite que par un seul chauffage iso- 
therme à température élevée et de durée convenable. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination des constantes magnétooptiques des ions 
phosphites. Note de M. Daniel Voigt, présentée par M. Paul Pascal. 

Les constantes moléculaires de phosphites alcalins préparés à l'état de pureté ont 
été déterminées à diverses concentrations. Les valeurs omenues pour les constantes 
ioniques de PO^Hô et I J 3 H= dépassent nettement celle de la constante moléculaire 
de PO;tH pl . Ces résultats sont inverses de ceux que Ton peut déduire de l'étude 
d'autres acides minéraux oxygénés et de leurs ions. 

Dans le but de déterminer la valeur des constantes magnétooptiques des ions 
P0 3 H7 et P0 3 H = , nous avons préparé quelques phosphites alcalins connus 
pour pouvoir être obtenus à l'état pur. Parlant d'acide phosphoreux récemment 
préparé et dont la pureté a été contrôlée acidimélriquement et oxydimélrique- 
ment, nous avons formé : P0 3 HLi 2 par action de C0 3 Li sur P0 3 H 3 (ce 
composé, assez peu soluble, est très facile à obtenir à l'état de pureté); 
P0 3 H a Li, par action de P0 3 H 3 sur le sel précédent; P0 3 HlNa 2 etP0 3 H 2 Na, 
obtenus par action de quantités calculées de soude pure sur l'acide phos- 
phoreux. Ces sels, desséchés à froid dans le vide en présence de P 2 5 ont été 
dosés par oxydimélrie en utilisant selon Kollhoff( 4 ) l'action, en milieu alcalin, 
de rhypobromite de sodium en excès, excès lui-même tilré en milieu acide 
iodométriquement. La pureté des sels dimétalliques était supérieure à 99,7 % . 
Les sels monoméialliques contenaient encore près de 3% d'eau; nous avons 
constaté qu'un séjour prolongé à l'étuve à no permettait d'aboutir aux sels 
rigoureusement anhydres. Cependant, nous avons préféré utiliser les sels 
desséchés à froid, et tenir compte de la petite quantité d'eau qu'ils renfermaient 
plutôt que de risquer une altération éventuelle par passage à l'étuve. 

Des solutions à diverses concentrations ont été préparées et on en a mesuré 
le pouvoir rotatoire magnétique en utilisant un électroaimant qui permet 
d'obtenir une chiite de potentiel magnétique de l'ordre de 5o ooogauss.cm. 
Le tableau suivant résume les mesures faites; G désigne la concentration des 
solutions, exprimée en gramme par 1 00 cm 3 de solution ; D' 4 est la densité à la 
température de la mesure optique; | p \ s la rotalion moléculaire du sel, déduite 
des mesures; |0| a est la rotativité moléculaire telle qu'elle est définie par 
De Mallemann ( 2 ); n l est l'indice de réfraction de la solution à la température*. 


\ (*) Volumetrlc Ànalysis, 11, J. Wiley and Sons, New- York, 1929, p. 471 
(*) Ann. Phys., 17, 1942, p. 36o et 18, ig43, p. 56. 
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La rotation et l'indice ont été déterminées dans la radiation jaune du mercure 

a = 5 780 UÀ. 

Sel étudie. 


PO,HNa*. 


PO, H Lu. 


PO n H..Na.. 


P0 3 H 5 Li 


c. 

* 

; e | H ?0 3 min. 

a*. 

| Q. "jj 10 a min 

20,55 

[ ,2107 

1 3 1 ,6 

1,3734 

94,'i 

•20,19 

1,1669 

i32 ? 9 

i,3647 

96.1 

14,91 

[, 1214 

i3a,7 

1,3067 

97> 2 

1 1 ,46 

[,0946 

i34,9 

oc 

I ,001 I 

101 , 1 

9> J 4 

[ ,0708 

i36,4 

i,348i 

102,0 

6,47 

i ,o5i7 

i23,3 

» 

» 

5,i2 ] 

[ , o4 L j 

126,0 

H 

» 

(7,27 1 

,1164 

1 10,2 

1,3489 

84,i 

i4,79 

, ioo3 

111,8 

1 ,35 10 

86,0 

10,00 1 

,0710 

112,4 

1,3456 

87,8 

7> 3 9 ] 

,o5o5 

II0,D 

1,3420 

90,0 

30,72 1 

t , 1701 

97>* 

» 

» 

20,12 i 

,i3g8 

9S,4 

» 

» 

*9>7 5 > 

, 1 100 

99> 3 

a 

» 

14,06 i 

,0809 

100,0 

o 

ù 

8,43 j 

,o488 

io3,o 

» 

» 


L'augmentation régulière des rotations et rotativités avec la dilution est 
conforme à ce qui a été observé dans tous les cas où le solvant est sans action 
sur le sel dissous. On obtiendra les constantes des deux ions phosphites par 
soustraction des contributions magnétooptiques des cations [d'après Guil- 
laume ( 3 ) \ p i. Va . = ï8,6, |p| LH .= 9,6 ; | û | Na + = 1 1,7]* Toutefois pour effectuer 
cette opération, il convient de se placer à des concentrations voisines de celles 
où les modules des cations ont été déterminées, c'est-à-dire i,3N. Or dans le 
cas des phosphites étudiés une telle concentration est pratiquement à la limite 
de celle au-dessous de laquelle on ne peut descendre sans nuire à la précision 
des mesures. Nos concentrations les plus basses sont donc un peu supérieures 
à i,3 N. Nous avons rassemblé dans le tableau ci-dessous les résultats concer- 
nant les ions phosphites : G' représente, exprimée en grammes pour 100 cm 3 
la concentration de sel pour i,3N; C est la concentration pour laquelle les 
constantes moléculaires du sel ont été retenues; | c | r et \ù |, sont les constantes 
ioniques déduites des constantes moléculaires correspondantes : 

c. 

PO.HNa. 8,19 

PO n HLi, 6,11 

P0 3 H,Na 6,76 

P0 3 H 2 Li 5,72 

Compte tenu de la différence entre la concentration choisie et i,3N, on 


<:. 

>!r 

; û \ r 

9>*4 

99» 4 

78,6 

6,47 

104,1 

„ 

7»39 

96,8 

78,3 

8,48 

93,9 

— 


( 3 ) Comptes rendus, 226, 1948, p. 077. 

C R , ig53, 1" Semestre. (T. 236, N« 10.) 
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obtient pour P0 3 H= une constante qui dépasse nettement ioo.io~ 2 min et pour 
P0 3 H7 une constante rotatoire voisine de o,5. io~ 2 min. 

Ces valeurs sont très supérieures à celles de l'acide pur (| p | M == 83) ( 3 ) ou en 
solution acqueuse ( 4 ), ce qui est à l'inverse de ce que l'on peut observer avec 
d'autres acides minéraux oxygénés (S0 4 H 2 , P0 4 H 3 , N0 3 H) dont la rotation 

est toujours supérieure à celle de l'anion de leurs sels. 

* 

GHIMIE PHYSIQUE. — Analyse des impwetés métalliques dans le fer de haute 
pureté par la méthode d'aclivation à la pile. Note de MM. Philippe Albert, 
Michel Carov et Georges Chaudron, présentée par M. Albert Portevin. 

Un certain nombre d'échantillons de fer aussi pur que possible ont été 
préparés au Laboratoire de Vitry ( 1 ). Nous avons appliqué la méthode 
d'activation à la pile atomique pour le dosage des impuretés métalliques. 

Les avantages de cette méthode sont connus ( 2 ) et nous l'avons déjà 
utilisée dans le cas de l'analyse de l'aluminium raffiné 99,99 ( 3 ). Il est, 
en effet, possible d'effectuer toute une série de déterminations sur une 
seule prise d'essai relativement faible. On évite toute pollution par les 
réactifs et les appareils utilisés pour l'analyse. Enfin, on peut contrôler, 
avec une très grande précision, la valeur des séparations effectuées par la 
méthode des entraîneurs. 

Après irradiation dans un champ neutronique d'environ io i0 neu- 
trons/cm 2 /s, les échantillons sont soigneusement décapés à l'acide, puis ils 
sont dissous dans l'acide chlorhydrique et dans la solution, on ajoute les 
entraîneurs. Les différents stades de nos opérations sont les suivants : 

a. On précipite par l'hydrogène sulfuré en milieu acide Je sulfure de 
cuivre qui entraîne la précipitation des sulfures de °*Cu (période 12 h 8) 
et de 7G As (période 26 h 8). Les activités à attribuer à chacun des deux 
isotopes sont évaluées après l'étude de la « courbe de décroissance ». 

6. On effectue, sur la solution restante, une extraction à l'éther. Dans 
la phase éthérée, on trouve le fer et le gallium qu'il serait possible de 
séparer. 

c. Sur la phase aqueuse, la précipitation du manganèse entraîneur par 
l'ammoniaque en milieu oxydant permet la séparation de 5C Mn de 

période 2 h 6. 

d. Après la séparation du manganèse, on précipite en milieu acétique 

(*) Bull. Soc. Chim. ig53, en cours de publication. 

(!) J. Talbot et G. Chacdron, Revue de Métallurgie, ig53 (sous presse). 

( 2 ) P.. Sue, Mise au point (Bull, Soc. Chim. Fr., 18, 1901, p. 9. 

( 3 ) Ph. Albert, M. Caron et G. Chacdros, Comptes rendus, 233, 19D1, p. 1108; Radio- 
isotropes Technique, 2, p. 171, Loudon Her Majesty Stationery Office, 1952. 
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le diméthylglyoximate de nickel qui entraîne la coprécipitation de 65 Ni 
(période 2 h 5). 

e. On recherche le cobalt par précipitation par l'hydrogène sulfuré en 
milieu alcalin du cobalt entraîneur, ce qui permet la séparation de G0 Go 
(période 5,3 ans). 

/. Enfin, sur la solution restante, on recherche, après concentration, 
le phosphore et les métaux alcalins. 

La précipitation du cobalt après séparation du manganèse et du nickel 
est souvent assez délicate. Nous pensons qu'il est préférable, dans ce cas,, 
de faire une prise d'essai séparée. On effectue une nouvelle extraction du 
thiocyanate de cobalt par un mélange alcool isoamylique-éther (35-65). 
Le thiocyanate de cobalt, dans sa solution alcool isoamylique-éther, est 
de nouveau extrait par l'ammoniaque 2N et le sulfure de cobalt est précipité 
par l'hydrogène sulfuré ('). 

Au cours des expériences de mise au point de cette méthode, nous avons 
contrôlé la précision de toutes les opérations effectuées. Nous avons ainsi 
vérifié que le précipité d'hydroxyde de manganèse comporte un entraî- 
nement d'environ 2 % de nickel, mais comme l'activité spécifique du 
manganèse est 1000 fois plus grande que celle du nickel, Terreur dans le 
dosage est négligeable. Le précipité de diméthylglyoximate de nickel, 
effectué après la séparation du manganèse, est pratiquement exempt de 
traces de manganèse radioactif. 

Les analyses nous ont montré que les impuretés dosées : cuivre, manga- 
nèse, nickel, cobalt, arsenic sont présentes dans les différents échantillons 
de 1er pur que nous avons préparés à des teneurs de 1 à 10 parties par 
million. Nos analyses montrent également l'absence, à des teneurs de cet 
ordre de grandeur, du phosphore, des métaux de la mine du platine, 
du gallium, des terres rares et des alcalins. 

En conclusion, nous avons indiqué le principe d'une méthode d'analyse 
du fer pur qui pourra s'appliquer à d'autres impuretés dès qu'il sera 
possible d'effectuer les irradiations dans des flux de neutrons plus impor- 
tants. L'emploi de ces méthodes d'analyse permet le contrôle et l'amélio- 
ration des méthodes de purification du fer. Ce .métal nous est indispensable 
pour poursuivre, en particulier, nos recherches sur la recristallisation ( 5 ). 

ÉLEGTROGHIMIE. — Pulvérisabilitê et structure superficielle des solutions électro- 
ly tiques. Note de M. Pierre Barbet, présentée par M. Eugène Darmois. 

Lors de recherches antérieures, nous avions interprété les résultats de nos 
mesures de pulvérisabilité cathodique de différentes solutions éleetrolytiques 


* I p l ^w^^^^^^^p^np" 


(*) G. Laplace, Thèse, Nancy, igSa. 

( 5 ) J. Talbot, Ch. de Beacuec et G. Chaudron, Comptes rendus, 236, 1903, p. 81S. 
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dans l'air à la pression atmosphérique en admettant qu'il apparaissait à la base 
de l'étincelle, dans la couche superficielle liquide, une charge électrique de 

densité û^), ( 2 ). 

Il est admis que la concentration dans la couche superficielle est différente 
de la concentration dans la masse du liquide. Si le corps dissous augmente la 
tension interfaciale du solvant, comme c'est le cas pour les électrolytes envi- 
sagés, il y a appauvrissement du soluté à la surface en accord avec la loi de 
Gibbs ( 3 ) et conformément aux vérifications expérimentales de Ch. Bouhet (*) 
.à l'aide de la polarisation elliptique par réflexion et de Gh. Gassignol ( s ). 
P. Jolibois ( 6 ) a pu également interpréter ses expériences d'électrolyse par 
étincelle en admettant que l'électrolyse se fait par l'intermédiaire d'une couche 

d'eau. 

L'existence de cette couche d'eau sur l'épaisseur de laquelle la loi de Gibbs 
ne nous donne pas de renseignements étant admise, il doit apparaître, à la 
limite de cette couche et de la région riche en électrolyte, une discontinuité du 
champ électrique, en régime stationnaire et, comme l'a calculé Kohlrausch ( c ), 
une telle discontinuité à l'intérieur d'une solution électrolytique a pour effet 
de créer dans la région de transition entre les deux couches de concentration 
différente une charge électrique dont la densité o est donnée par l'équation de 

Poisson. 

Kohlrausch a fait le calcul dans les conditions optima où les deux couches 
de conductivités différentes sont une couche d'eau et une couche d'une solution 
concentrée d'un électrolyte fort, cas idéal qui semble précisément réalisé au 
voisinage de la surface de nos solutions. p A _ et p c+ étant respectivement des 
concentrations par unité de volume des anions et des cations exprimées en 
unités électrostatiques de charge, l'application de l'équation de Poisson par 
Kohlrausch donne 

ce qui donne une densité électrique de 0,008 u. e. s. pour une variation du 
champ de 3o V/cm en supposant que le champ s'annule dans la couche. de 
grande conductivilé et que l'épaisseur de la région de transition soit de 1 cm 
avec une section de 1 cm 2 . La charge totale ne dépend pas de l'épaisseur de la 

zone de transition. 

Dans une récente Note, J. Lima-de-Faria ( 7 ), reprenant le calcul de Kohi- 

(') Thèse, Uy Paris, 19D2. 

( 2 ) J. Chim. Phys., 49, n os 7 et 8, 1902, p. G 67 

( 5 ) Papers, 1, 1906, p. 219. 
( v ) Thèse , Paris, 1930. 

( 3 ) Comptes rendus, 213, 194* * p- 868. 

( 6 ) Ann. Phys. Chim., 62, 1897, p. 209. 

( 7 ) Comptes rendus, 235, 1962, p. 1092. 
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rausch, a montré que, c c + — c A _ représentant la densité de charge vraie et non 
la densité de charge libre, on doit faire intervenir la constante diélectrique du 
milieu et que la charge totale est indépendante non seulement de l'épaisseur 
de la région de transition, mais aussi de la manière dont varient la constante 
diélectrique et le champ à l'intérieur de cette région de transition, ce qui 
conduit à une charge R, 80 fois plus grande, soit o,64 u. e. s. au lieu de 0,008. 

Or, dans le cas où le courant est établi par l'intermédiaire d'une étincelle 
anodique, comme dans nos expériences, la valeur du champ à la surface de la 
solution électrolytique est considérable, la différence de potentiel étant 
presque entièrement concentrée aux limites de l'espace cathodique dont 
l'épaisseur est de l'ordre d'un libre parcours moyen électronique à la tempé- 
rature finale du gaz, soit ô.io- 4 cm. Nos mesures montrent que la chute 
cathodique est anormale, de l'ordre de 700 V, le champ atteignant ainsi une 
valeur de io° V/cm. 

Ainsi, en appliquant à la couche superficielle liquide à la base de l'étincelle 
le calcul de Kohlrausch, compte tenu du sens du champ dans le compartiment 
anodique, on obtient une charge négative dont la valeur absolue est 


10* 

Oa_— o c+ . = 0—7— — 2 ^5 u ' e * s - 

' ' 3.47T 


et, si l'on tient compte comme J. Lima-de-Faria de la constante diélectrique 
de l'eau, cette valeur est 80 fois plus forte, soit de l'ordre de 21 000 u.e.s. ou 

a/3. 10" 5 Cb. 

L'épaisseur de la région de transition étant sans doute très faible, la densité 
électrique décharge y atteint des valeurs considérables permettant de rendre 
compte de l'explosion de la couche superficielle par suite des forces électro- 
statiques qui y prennent naissance et qui entraînent la rupture de l'équilibre 
des tensions dans cette couche. Cet appel des ions peut aussi contribuer à 
expliquer l'augmentation considérable du degré d'association des ions à la 
base de l'étincelle. En effet, à partir de nos résultats expérimentaux, E. Dar- 
mois ( 8 ) avait obtenu pour Na Cl par exemple, un degré d'association de 0,75 
à la concentration N/4 alors que le degré d'association d'après Bjerrum ne 
dépasserait pas 0,1 4 à 18 pour la concentration 1 M. Ceci conduit a admettre 
une forte augmentation de la concentration à la base de l'étincelle. 

Notre hypothèse s'accorde avec plusieurs faits expérimentaux : 

i° L'absence de pulvérisation lorsque la solution est le pôle positif de l'étin- 
celle, la chute anodique étant beaucoup plus faible que la chute cathodique. 

2 La décroissance de la pulvérisabilité avec la force et la concentration de 
l'électrolyte, par suite de l'affaiblissement de la divergence du champ dans la 
couche superficielle. La pulvérisabilité du solvant pur est d'ailleurs nulle. 


( 3 ) Colloque Electrolyse, G. N. R. S., ig52, p. 63. 
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3° L'absence de pulvérisation des électrolytes fondas, par suite de l'inexis- 
tence d'une discontinuité dans la couche superficielle. 

Ces idées et leurs conséquences expérimentales seront exposées dans une 
publication plus détaillée. 

CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Râle de la pyridine dans la réaction d'addition 
de Visocyanate de phényle sur les fonctions alcool de la cellulose. Note de 
M. Pierre Sciilveebeli, transmise par M. Jacques Duclaux. 

L'étude de l'addition du phénylisocyanate sur la cellulose sèche en présence de 
différents mélanges de pyridine et de toluène a permis de montrer que la pyridine 
intervient comme agent de gonflement. Les OH de la cellulose restent inaccessibles au 
réactif pour des concentrations en pyridine r /J <o,o. Quand c p > o } Z 7 la pyridine 
pénètre dans le domaine intermieellaire, permettant la fixation de ï'isocyanate. 

J. W. Baker et ses collaborateurs (*) ont étudié la cinétique de l'addition 
de différents alcools sur les arylisocyanates (Àr — N=C=0). Ils ont 
montré que cette réaction est catalysée par certaines bases organiques 
tertiaires, dont la pyridine. Nous nous sommes proposé de préciser dans 
cette Note le rôle de la pyridine dans la réaction d'addition de Ï'isocyanate 
de phényle sur les fonctions alcool de la cellulose. Dans cette intention, 
nous avons remplacé la pyridine pure, utilisée précédemment ( 2 ) comme 
diluant, par des mélanges de pyridine et de toluène anhydres. 

Partie expérimentale. — i û La réaction a été effectuée à ioo±:i G dans des tubes 
scellés, suivant le procédé habituel ( s ). 2° Le gonflement de la cellulose sèche, dans les 
mélanges de toluène et de pyridine anhydres, a été déterminé par une méthode d 'essorage 
par centrifugaiion standard. 3 d L'absorption préférentielle de la pyridine a été calculée en 
mesurant la concentration du mélange toluène-pyridine avant et après immersion des fibres. 
Pour le calcul, nous avons supposé que le toluène ne s'absorbe pas. 4° Pour tous ces essais. 
la cellulose a été séchéeà io5° dans un courant d'azote sec. 

Résultats et interprétation. — 1. Les trois courbes de la figure i repré- 
sentent la variation du degré d'estérification en fonction- de la concen- 
tration moléculaire eu pyridine du diluant. Chaque courbe correspond 
à un temps de réaction différent. Ces courbes montrent que pour de faibles 
concentrations en pyridine (jusqu'à environ c p = o,3) il n'y a pas de 
réaction. Pour des concentrations en pyridine supérieures à c p = o,4, le 
taux d'azote des échantillons augmente rapidement. 

Ces résultats montrent que la pyridine n'intervient pas uniquement 
comme catalyseur de la réaction d'addition (pour une concentration eu 
pyridine de c p — o,3, il y a pour i mol d'isocyanate, 3 mol de pyridine). 


(*) /. Chem. Soc, 1947, p. 713-726; 1949, p. 9~3i. 
( 2 ) P. Schneebeli, Comptes rendus, 234, 19^2, p. 738. 
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Comme Fisoeyanate de phényle réagit, mémo sans pyridine, sur le méthanol, 
il sembie que ce défaut de réaction avec la cellulose est dû à la non accessi- 
bilité des OH de la cellulose au réactif. 

2. Nous avons étudié le gonflement de la cellulose sèche par des mélanges 
de pyridine et de toluène anhydres (fig. 2, courbes 1). Ces mesures de 
gonflement ont été complétées par la détermination de l'absorption préfé- 
rentielle de la pyridine (fig. 2, courbes 2). Les résultats à 16 (après 17 jours 
d'immersion; correspondent à l'équilibre du système et permettent de 
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distinguer trois domaines de concentration : i° entre c p = o et c p = o,3, 
il n'y a aucune variation de gonflement mesurable et la cellulose n'absorbe 
pas de pyridine préférentiellenient au toluène; 2 entre c p = o,3 et c p = o,56, 
la courbe de gonflement croît légèrement, tandis que l'absorption préfé- 
rentielle de la pyridine croît rapidement. Les deux courbes se rapprochent; 
3° à partir de c P =ofi 9 la courbe de gonflement croît rapidement. En 
comparant les courbes obtenues à 16 à l'équilibre à celles obtenues à ioo 
après i5 h 3o mn d'immersion ( 3 ), on voit que : i° entre c p = o et c p = 0,56, 
le gonflement de la cellulose croît plus rapidement avec la concentration 
en pyridine à ioo° qu'à 16 ; 2 que le seuil d'absorption préférentielle de 
la pyridine est situé vers c p = o,3 pour les deux températures, mais que 
cette absorption en pyridine est plus faible à ioo° qu'à 16 ; 3° aux concen- 
trations supérieures à c p = o,56, la courbe de gonflement croît moins 
vite à ioo° qu'à 16 . 

Ces résultats suggèrent l'interprétation suivante : i° entre c p == o et c p 
voisin de o,3, le liquide d'immersion pénètre dans la structure des linters 


( 3 ) Après i5 h 3o mn d'immersion à ioo°, l'équilibre n'est pas tout à fait atteint, 
comme le montrent les deux points correspondant à 2^ h d'imprégnation à ioo°. 
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de coton (séché à ioo°) au même 'degré que le toluène. Les réactifs ne 
peuvent pas accéder aux OH de la cellulose (pas d'absorption préfé- 
rentielle de la pyridine, pas de réaction avec l'isocyanate); 2° entre c p 
voisin de o,3 et c p = r, le liquide d'immersion pénètre dans le domaine 
internucellaire rendant ainsi une partie des fonctions alcool de la cellulose 
accessible aux réactifs. (Un examen aux rayons X a montré que la pyridine 
pure à ioo° ne modifie pas les paramètres des régions orientées de la 
cellulose.) 

3. Dans le domaine de gonflement intermicellaire, l'augmentation de 
température (de 16 à ioo°) a pour effet de diminuer l'absorption préfé- 
rentielle du liquide polaire (pyridine) et de faciliter la pénétration du 
liquide non polaire (toluène) qui, par lui-même, ne peut pénétrer dans 
les fibres (l'augmentation de température éloigne la courbe de gonflement 
de la courbe d'absorption préférentielle). 

L'ensemble de cette étude montre que, dans le cas de la réaction de 
l'isocyanate de phényle sur la cellulose, la pyridine, en dehors de son, action 
catalytique, agit comme agent de gonflement, permettant ainsi au réactif 
d'accéder aux fonctions alcool de la cellulose. 


C En MIE THÉORIQUE. — Sur la nature de F énergie d'échange : définition des 
orbitales les plus localisées. Note (*) de M. Raymond Daudel, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

II ne semble pas qu'en Mécanique ondulatoire classique l'énergie d'échange 
corresponde à une notion physique claire dans le cadre de la Chimie théorique. 
Mais on peut l'utiliser pour définir les orbitales les plus localisées. 

On a quelquefois tendance à considérer que l'énergie d'échange est de nature 
différente de l'énergie représentée par les intégrales « coulombiennes ». Il ne 
semble pas qu'on puisse maintenant défendre un tel point de vue. Il n'existe 
aucune expérience permettant de distinguer entre ces deux énergies. D'ailleurs 
en Mécanique ondulatoire classique les corpuscules n'ayant ni onde person- 
nelle, ni position on ne voit pas ce qu'ils pourraient échanger. Il y aurait 
cependant peut-être intérêt à discuter cette question sous l'angle réaliste de la 
Mécanique ondulatoire nouvelle. 

Mais si nous restons dans le domaine de la Mécanique ondulatoire classique, 
on sait que l'énergie d'échange n'a été définie qu'à partir de fonctions d'onde 
approchées et non à partir de fonctions d'onde rigoureuses. L'énergie d'échange 
apparaît dans les méthodes où la fonction d'onde totale est approchée à l'aide 
de fonctions monoélectroniques. 


(*) Séance du 1 6 février ig53. 
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La plus courante de ces méthodes est celle du champ self consistent où l'on 
approche la fonction d'onde W d'un système par un déterminant de la forme 


■ = N 


<*Vi, •;>., . .. N) = dëtj[|'J//(yjff / cy 


/-i 


qui contient N fonctions monoélectroniques <jv et les fonctions de spin gj qui 
peuvent être notées selon l'usage soit oc, soit 3. Dans les cas simples on montre 
alors que les meilleurs i l> sont solutions des équations 

( H ; -r V t A ) à a — 2 Krm '~>m = &nn l \>n . 


tr. — " 


où les notations sont classiques et où notamment A est l'opérateur «d'échange » 

de Dirac. 

Comme Font souligné divers auteurs ces équations ne définissent pas les <\> 
de façon univoque parce que l'on peut remplacer les di par certaines combi- 
naisons linéaires y de ces d> sans changer ^\ tp . 

Lennard Jones (*) a montré que deux types particuliers de solutions sont 
intéressantes : les orbitales de symétries ty g et les orbitales équivalentes i e . 
Nous avons insisté ( 2 ) sur le fait que l'indiscernabilité des électrons exige que 
ceux-ci jouent dans une molécule des rôles équivalents : l'importance des 
orbitales équivalentes est donc bien naturelle. 

On a observé que dans beaucoup de cas les orbitales équivalentes sont très 
localisées chacune dans une région donnée de l'espace : c'est-à-dire que si 
y ( .j est grand dans une région les autres y e sont faibles dans cette même région, 
il en résulte de toute évidence que dans un tel cas l'emploi des y e rendra le 
terme d'énergie d'échange très petit alors qu'il n'aurait aucune raison de l'être 

en utilisant les ^O- 

Ainsi nous pouvons à volonté faire varier pour un système donné dans un 
état d'énergie donné l'importance du terme d'échange sans modifier la fonction 
d'onde totale. Ce fait souligne bien le caractère formel de l'énergie d'échange 
au moins sous la définition qu'on en donne usuellement. 

Nous profiterons de cet arbitraire pour définir les orbitales les plus localisées <p 7 - du 
système comme étant celles qui pour un W ap donné minimisent P énergie d'échange. 
Ces <p; diffèrent probablement peu des y e dans les cas où l'on peut définir 
ces y e mais notre définition présente l'avantage d'une application possible dans 
des cas où l'insuffisance de symétrie rend difficile la définition des y e . 

Puisque dans le cas des molécules conjuguées il semble qu'on ne puisse 


(') Proc. Roy. Soc, A 198, 1949, p. i-i4- 

( 2 ) Comptes rendus, 235, iq52, p. 886. 

( 3 ) Le&nard Joses et Pople, Proc. Roy. Soc, A 202, igôo, p. 166. 
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trouver des orbitales localisées il est probable que le minimum d'énergie 
d'échange reste plus grand que dans les autres molécules. 

Finalement l'énergie d'échange semble liée au caractère de localisation des 
orbitales : les orbitales les plus localisées correspondant au minimum de cette 
grandeur. On devrait l'appeler plutôt énergie de délocalisation des orbitales ce 
qui ferait apparaître immédiatement son caractère conventionnel, puisque le 
choix des orbitales est largement arbitraire. Le minimum de l'énergie d'échange 
est sans doute la notion la plus claire : elle mesure le minimum de recou- 
vrement des orbitales, au sens énergétique. 

Notons encore un point qui ressort de l'emploi simultané des y e et des <k s et 
qui est sous-jacent dans un travail de Hall ('*'). 

Supposons une molécule décomposée en orbitales y e tellement localisées que 
les interactions entre ces orbitales soient négligeables : on montre alors faci- 
lement que les orbitales de symétrie ty s introduiront les mêmes termes éner- 
gétiques que les / e qui alors représentent les liaisons chimiques. Puisque les ty s 
décrivent approximativement les propriétés énergétiques de la molécule, 
celles-ci refléteront donc directement les propriétés de ses liaisons. Au fur et à 
mesure que les orbitales les plus localisées perdent leur grande localisation, 
cette conclusion s'atténue et les propriétés énergétiques de la molécule se 
révèlent comme un tout sans rapport simple avec- la .nature de ses liaisons : 
c'est le cas des molécules conjuguées. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur la cinétique des flammes à longs retards des mélange 
de cyanogène et a" air. Note de MM. Henri James et Paul Lajffitte présentée 
par M. Paul Pascal. 

Les mélanges de cyanogène et d'air sont susceptibles de donner, pour certaines 
concentrations et à des températures supérieures à 6oo°G, des flammes à très longs 
retards. Ces retards ont été déterminés et on a pu faire une étude cinétique du phé- 
nomène, lequel se produit suivant un mécanisme s'apparentant au mécanisme des 
réactions en chaînes. 

Dans une précédente Note (*) nous avons signalé que les mélanges de 
cyanogène et d'air étaient susceptibles de donner par auto-inflammation des 
flammes à longs retards. Ces flammes, d'un aspect blanc bleuâtre, se pro- 
duisent à des températures supérieures à 6oo°C et pour des concentrations 
comprises entre 4j5 et i3 % environ de cyanogène. 

Les retards, ou périodes d'induction, pouvant atteindre et même dépasser 
deux heures, ont été étudiés d'une manière systématique jusqu'à des durées 

(*) Proc. Roy. Soc, A 205, ig5i, p. 54i* 

(*) H. James et P. Làffitte, Comptes rendus^ 236, 10.53, p. Su. 
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de 45o s pour les concentrations en cyanogène de 4,8, 7, 9, 1 et 1 3 % et dans 
le même récipient de réaction que celui qui a été utilisé pour les flammes 
normales ( l ). La figure 1 représente l'influence de la pression totale 
(air -h cyanogène) sur la durée ~ de ces retards à différentes températures 
pour le mélange en proportions slœçhiométriques (C a N a : 9, 1 % ). 



f»s. «■ 


Pour les réactions en chaînes en phase gazeuse la durée t de la période 
d'induction est, pour un récipient de réaction déterminé, donnée par la formule 


(0 


7=kp-«e ,ÎT /fC), 


où/) est la somme des pressions partielles de combustible et d'oxygène, T la 
température absolue, R la constante des gaz, K et n des constantes relatives à 
la réaction, E son énergie d'activation et/(C) une fonction de la composition 
du mélange gazeux, c'est-â-dire des pressions partielles de tous les gaz en 
présence (gaz inertes compris ). Les valeurs de n et E sont données : 
i° à température et concentrations constantes par la relation 


logr = ■— n log/î -h eonst. 


ou 


logr ^--*n logP H- cous t., 


où P est la pression totale du mélange gazeux; 

2 à pression et concentration constantes par la relation 


IogT = 


E loge 1 
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La figure 2 représente les courbes obtenues pour log t dans le cas du mélange 
s tœchio métrique (C 2 N., : 9,1 % ) : i° en fonction de log P pour les tempéra- 
tures de 8oo, 826, 85o, 8^5, 900, 926 et 937°C; 2 en fonction de i/T pour les 
pressions totales de ioo ? 200, 3oo ? 4oo, 5oo ? 600 mm. Ces deux familles de 
courbes sont des droites. On obtient les mêmes familles de droites pour les 
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concentrations 4,8 et 7 % en cyanogène. Leurs pentes donnent pour n la 
valeur 0,706 dz o,5 % et pour E : 66 zb 1 % kcal/mole. Mais pour des mélanges 
plus riches en cyanogène on obtient pour n et pour E des valeurs sensiblement 
différentes des précédentes. 

A l'aide de ces résultats nous avons déterminé la fonction /(C) de l'expres- 
sion (1) pour la réaction étudiée représentée globalement par la relation 
stœchi orné iri que : 

C3N2 4- 2 3 -> 2 C0 2 4- N*. 

L'expression 

représente d'une manière très satisfaisante les résultats obtenus (sauf encore 
pour le mélange à i3% de cyanogène). On arrive alors finalement pour les 
retards à l'expression : 


\ P*s ) 
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Cette étude permet de conclure que, dans le cas du cyanogène, l'ensemble 
des réactions conduisant à l'apparition des flammes à longs retards est 
susceptible d'une représentation cinétique cohérente s'apparentant au 
mécanisme des réactions en chaînes. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode de préparation du diacétal du diai- 
déhyde succinique. Note de MM. Georges Darzexs et Maxence Meyer, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Le diaidéhyde succinique et son diacétal ont été préparés la première 
fois par Ciamician et Dennstedt ( ! ) en traitant le pyrrol par l'hydroxyl- 
amine; on obtient ainsi la dioxime du diaidéhyde succinique, qui est 
ensuite transformée en le diaidéhyde ou son diacétal (formule i). 

CH=CH* CH«-CH=N-OH GH,-CH(OC 2 H 5 ), 

| >NH -+ ! -* '! 

CH^CFr GH 5 »CH=:N-OH CH 8 -CH(OC»H s ), 

Wohl et Schwester ont, par la suite, obtenu ce même diacétal par l'élec- 
trolyse du sel de potassium de î'acétal de l'acide formylacétique suivant 
la méthode de Kolhe ( 2 ). 

Ces méthodes, malgré les efforts qui ont été faits par la suite par diffé- 
rents auteurs, ne donnent que des rendements médiocres. Disposant 
d'une méthode permettant de préparer le bromocétal ( 3 ), nous avons 
pensé qu'il serait possible de réaliser la préparation en cause par la réaction 
de Wurtz, c'est-à-dire par l'action du sodium sur cet acétal suivant la 
formule : 

ClLBr-CH(OG 2 H,) 3 CH 2 -CI) (OG 2 M,), 

-raïSa -> 1 -t-2NaBr 

GH 2 Br-CH(OG 2 H,) 2 GH,-CH(OC 2 H,), 

L'expérience vient de confirmer cette supposition, mais à condition 
de l'induire par l'action d'un peroxyde. 

Si l'on ajoute du sodium dans une solution de bromacétal et d'éther 
exempt de peroxyde, on n'observe aucune réaction. Par contre, si l'éther 
est peroxyde, soit par l'action de l'air à la lumière, soit par l'addition 
d'un peroxyde, le sodium ne tarde pas à se désagréger et il apparaît des 
cristaux de bromure de sodium. La réaction est lente et il faut plusieurs 
jours pour qu'elle soit terminée. On a alors un précipité abondant, fortement 
coloré en jaune-brun, que recouvre une solution éthérée très peu colorée. 


( 1 ) Ber. dtsch. Chem. ges., 17, 1894, p. 534; Ciamicion etZANETTi,, ibid. 22, 1S89, p. 1969. 

( 2 ) Wohl et Schhester, Ber. dtsch. Chem. ges. } 39, 1906, p. 890. 

( 3 ) G. Darzbns et M. Megc, Comptes rendus, 236, 1963, p. 292. 
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Mode opératoire.— Dans une solution de 197g bromacétal (1 moi) 
et 5oo g d'éther anhydre convenablement peroxyde, on ajoute 24 g de 
sodium en lames minces ou en fil. Le mélange est ensuite abandonné 
pendant 8 jours, de préférence à la lumière, et avec de fréquentes agita- 
tions. On ajoute alors un peu d'alcool pour détruire le petit excès de sodium, 
puis une quantité suffisante de glace avec quelques gouttes d'acide acétique 
pour dissoudre le précipité sans saponifier l'acétai formé. La solution 
éthérée est enfin décantée et traitée suivant la technique habituelle. 
On obtient ainsi environ g5 g d'un liquide à odeur agréable, distillant 
à iï5-ii6° sous 20 mm et 214-216 à la pression normale (théori- 
quement 117 g), soit un rendement de 81 %. 

Conclusion. — - L'halogène du bromacétal, qui est normalement sans 
action sur le sodium, se trouve activé par la présence d'un peroxyde, 
et il en résulte un procédé pour préparer le diacétal succinique avec un 
bon rendement. Cette observation est en accord avec les travaux de 
Kharasch, qui a le premier mis en évidence l'action des peroxydes que 
présentent les dérivés éthyléniques dans certaines réactions avec des 
corps halogènes. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de V acide p-méthoccybenzylpyruvique. 
Note (*) de M* Paul Cordier et M llc Ratmokde Védrine, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

L'application de la méthode de Wislieenus permet d'obtenir l'ester /?-méthoxy- 
benzyloxaloacétique qui a pu être séparé à l'état de combinaison cuivrique, l'hydro- 
lyse acide de cet ester conduit à Facide />-méthoxybenzyIpyruvique. 

L'acide p-méthoxybenzylpyruvique n'a pas été signalé à notre connaissance 
dans la bibliographie chimique. Désirant comparer ses propriétés avec celles de 
l'acide benzylpyruvique nous nous sommes proposés d'effectuer la préparation 
de cet acide a cétonique. Nous avons son gé à la préparation classique des acides a 
cétoniques de Wislieenus basée sur la condensation des esters avec l'oxalate 
d'éthyle en présence d'éthylate de sodium et décomposition des esters oxalo- 
acétiques substitués correspondants. Dans *le cas présent nous avons donc 
condensé l'ester y (jo-méthoxyphényl) propionique 

(CHaOWC,H 4 -CH s -CH s -CO s C,H 3 

avec l'oxalate d'éthyle en présence d'éthylate de sodium. L'acide y (/?-méthoxy- 
phényl) propionique a été obtenu par décarboxylation de l'acide anisylma- 
lonique, nous avons préparé l'anisylmalonate d'éthyle selon le mode opératoire 

(*) Séance du 2 mars 1953. 


SÉANCE DU 9 MARS ig53. io43 

précisé par J. Jacques et À. Horeau (*), à savoir, condensation de l'aldéhyde 
anisique avec le malonate d'éthyle en présence de pipéridine, hydrogénation 
de ranisylidène-malonate d'éthyle par le Nikel Raney à la température du 
laboratoire sous la pression ordinaire; l'anisylmalonate d'éthyle saponifié en 
milieu alcoolique par la potasse donne le sel de potassium qui est recueilli; 
dissous dans l'eau et décomposé par Cl H, on obtient ainsi l'acide anisylma- 
lonique F 1 18° qui est décarboxylé à i45° et donne l'acide y (p-méthoxyphényl) 
propionique Fioi°, cet acide est transformé en ester éthylique E, 3 i02-io4° 
par la méthode azéotropique. 

L'ester ■y-Qo-méthoxyphényl) propionique a été condensé avec Toxalate 
d'éthvle en présence d'éthylate de sodium en milieu toluénique à la température 
du laboratoire, le mélange étant maintenu 24 heures à cette température. Après 
acidification par Cl H dilué le toluène est distillé, le résidu est constitué par un 
mélange d'ester p-méthoxybenzyloxaloacétique 

/'CH 1 OWC i H 4 -CH a -CH-C0 8 C s H s 

CO-COoCUï, 

et d'ester *,'-(/). méthoxyphényl) propionique, il donne en effet en milieu 
alcoolique une intense coloration avec le perchlorure de fer. 

Dans le but de séparer l'ester cétonique, afin d'éviter la distillation risquant 
d'altérer le composé fragile, nous avons songé à tenter l'isolement sous forme 
de combinaison insoluble. Nous avons pensé à employer les sels de cuivre qui 
donnent souvent des composés cristallisés avec les corps (3 cétoniques. 

Du reste nous avons trouvé que Wislicenus avait signalé l'obtention d'un 
composé cuivrique avec l'ester benzyloxaloacétique ( 2 ). Après quelques essais 
nous avons constaté que le mélange des esters en question précipitait en milieu 
alcoolique par addition d'une solution d'acétate de cuivre, au bout de 24 heures 
on isole un composé cristallisé de la combinaison cuivrique. 

(CH ; 0)-CJ1 V -C-C0 2 C 2 ÏU 


CO-CO-CH^ 


Cu F 16a . 


Ce composé isolé est décomposé par Cl H concentré à froid, on extrait par 
l'éther l'ester p-méthoxybenzyloxaloacétique; après dessiccation par SO ;1 Na 2 , 
filtration et distillation de l'éther, le résidu est constitué par l'ester cétonique 
ainsi obtenu avec un bon rendement. Nous avons vérifié sa pureté par titrage 
acidimétrique. 

L'ester cétonique a été hydrolyse en milieu acétique par Cl H, par chauffage 
de 3 h selon le procédé indiqué par l'un de nous pour l'ester benzyloxalo- 

( 1 ) Bull. Soc. C/um.j 17, 1900, p. 5 12. 

( 2 ) WisLiGEAtJS et Md^zESHEiMBB, Ber., 31, 1898, p. 554. 
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acétique ( 3 ) ; l'acide acétique est distillé sous vide, le résidu repris par l'éther 
et la liqueur éthérée obtenue est agitée avec une solution de bicarbonate de 
potassium, l'acidification par Cl H donne un produit qui cristallise vite; purifié 
il répond analytiquement à la structure de l'acide jo-méthoxybenzylpyruvique 

fCH s O>C 6 H>-CH s -C!H t -CO--CO,H 




retenant 1/2 OH 2 , F 77°,o-78°, il donne une semicarbazone F i88°,5 ; en milieu 
alcoolique l'addition de FeCl 3 montre une réaction comparable à celle de l'acide 
benzylpyruvique : coloration violet foncé devenant d'une belle teinte lilas par 

addition d'eau. 

Nous avons vérifié que l'ester benzyloxaloacétique donnait avec l'acétate de 

cuivre en milieu alcoolique une combinaison cuivrique F i43-i44° [( 2 ) F ï ^~ 
i38 ]; par action de CIH à froid on obtient l'ester cétonique dont la séparation 
d'avec l'ester y phénylpropionique est ainsi également aisé. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Application de la distillation de précision à V étude 
de la semi-hydrogénation catalytique du butyne-i diol-i.4- N° te (*) 
de M. René Romanet, présentée par M. Charles Dufraisse. 

Je me suis proposé l'étude de la sélectivité de la semi-hydrogénation cataly- 
tique du butyne-2 diol-i -4 en solution dans l'alcool absolu en présence d'un 
catalyseur Ni de Raney peu actif. 

Produits utilisés. — Butynediol : le butynediol utilisé, pratiquement pur, 
a été obtenu à partir d'un butynediol commercial titrant 90 % par distillations 
très soignées sous vide. Il présente les caractéristiques suivantes : E, î4 io6° ? 5.; 

E fl)ï9 5V;E ^88°,3;F5Ô°2O. 

Alcool : l'alcool absolu du commerce a été utilisé comme solvant après avoir 

été redistillé (titre 99,6). 

Ni de Raney : le catalyseur utilisé avait été préparé suivant la technique de 
R. Paul ( 2 ) quatre ans et demi auparavant et conservé dans un flacon plein 
d'alcool absolu, bien bouché, à l'obscurité et à la température du labo- 

toire (10-26°). 

Quantités relatives. — Pour une mole de butynediol (86 g), 700 cm 3 de 
solvant et 1,7 g de catalyseur (2% par rapport au diol) pesés approxima- 
tivement suivant la technique de Levering, Morritz et Lieber ( 3 ). 


( 3 ) P. Gordier, Comptes rendus, 228, 1949, p. 848, 

(*) Séance du 2 mars 1953. 

(») Toutes lés températures d'équilibre solide-liquide, sauf celle du dibromo-3.4- 
tétrahydrofuran ont été prises sous vide, P = i,4 mm. 
(-) Bal. Soc. Chim. France, V, 7, 1940, p. 296. 
( 3 ) J. Am. Chem. Soc, 72, 1900, p. 1190. 
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Conditions opératoires. — Pression atmosphérique; température du labo- 
ratoire (i5-2o°). L'opération est arrêtée lorsque la quantité d'hydrogène fixée 
par mole de butynediol est équivalente à 2 H plus 2 % , et le catalyseur éliminé 
par filtratibn. 

Les produits obtenus dans plusieurs opérations identiques (le catalyseur est 
changé à chaque opération) sont réunis et distilllés. On recueille d'abord une 
fraction É 7C0 68-96 de laquelle, par distillalion analytique, on relire du 
dihydro-2.o furan, É ïd0 67,5-68°; nl° i,q34o (dibromo-3.4 tétrahydrofuran, 
É I0 82-82% 5; nl° 1,5496; dl° 2,0720; F i3,5-i4°). 

Après distillation de l'alcool éthylique on recueille du biiûne-i-ol-i , 
É u 35-36°; É 760 118-1 19°; nj° i,4a36. 

On n'a pas mis en évidence d'aldéhyde crotonique. 

Le produit restant est étudié par distillation analytique au moyen de 
l'installation précédemment décrite ( 4 ) dans les conditions expérimentales 
suivantes : 

pression en tête de colonne : P = 1 , 4 mm ; 

vitesse d'alimentation de la colonne : V = 0, 1 7 mole/cm 2 . h ; 

fonctionnement adiabatique; 

rapport de rétrogradation : R = i5o; prélèvement intermittent : ajD = o,3. 

La courbe de distillation est représentée par la figure 1 . 


105 


1D0 


95 


90 


-r 


10 


25 


i*0 


55 


70 


85 


100 


Abscisse : pourcentage distillé en masse. — Ordonnée : température de distillation sous P = r,4 mm. 


On a isolé successivement les corps suivants : 
butanediol- 1.4: É, , * 9 1 ° ; n^ 1 ? 4464 ; F J 9° ; 

ch-butène-2 diol-.\ . 4 : É, , , 94°, 5 ; n^ 1 , 4780 ; F — 5° ; 


( 4 ) R. Roaia.net, Comptes rendus, 230, ig5o, p. io64; 233, 1902, p. 412, 1390 et i645. 
C. R. T 1903, 1" Semestre. (T. 236, N* 10.) 69 
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irans-butène^ dioli .'4 : É li4 97°, 3; n^ ij477 6 î F 2Ô ° 8 i 
butyne-2 dioli.k : constantes identiques à celles données ci-dessus. 
Tous les corps obtenus, le fra/tf-butèûedioi tout particulièrement , sont hygro- 
scopiques. La cristallisation du butanediol n'est pas amorcée par un cristal de 
aww-biitènedioL Les proportions de ces différents produits, évaluées sur les 
courbes de distillation, sont les suivantes : 

dihydro-2.5 furan - • . • 8,5 % I pourcentage évalués 

butène-2 ol~i. U& J en butènediol 

butanediol- 1 .4 ll 

cà-butëne-2 diol-i .4 ^2 

trans- butène-2 diol-i .4 i4 

butyne-2 diol-i .4 • • I0 

Le butynedïol étant particulièrement sensible à un chauffage prolongé et sa séparation 
du mélange butané-butènes-butyne-diols étant relativement facile, il y a intérêt à le séparer 
d'abord du mélange butane-butènes-diols et à faire ensuite la séparation butane-, 
cis-balène-, ^ra/is-butène-diols. 


En conclusion, et indépendamment des réactions secondaires de cyclisation 
et d'hydrogénolyse, on peut dire que, dans les conditions expérimentales 
réalisées, ni le passage du butyne- aux bulène-diols ni l'addition de 2 H en 
position cis ne sont pas complètement sélectifs. La formation du dérivé trans 
peut être, soit directe par un mécanisme différent de la cw-addition ; soit due 
à l'action isomérisante du catalyseur ou d'une impureté du milieu réactionnel- 

GHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés du benzo [Z.Qjluorène. 
Note (*) de MM. André Étiesne et André Le Berre, présentée 
par M. Gbarles Dufraisse. 

Préparation de dérivés halogènes du benzo [3.4] fluorène, par action des hydra- 
cides H Cl et HBrsur les dérivés d'addition diénique du diphénylisobenzofuranne 
avec Tacroléine et l'aldéhyde crotonique. 

Dans une publication précédente (*), l'un de nous avait indiqué que le 
dérivé d'addition diénique, la, de l'acroléine au diphénylisobenzofuranne, 
pouvait donner, par traitement avec l'acide chlorhydrique, trois produits 
différents : a. l'aldéhyde diphényl-i .4 naphtoïque-2, IIa,«en opérant à froid 
dans l'alcool; b. le diphényl-i.4 naphtalène, quand on opère dans l'acide 
acétique; c. un composé chloré, F inst i64°, de formule brute C 23 H i3 Cl, mais de 
structure inconnue, si la réaction est faite dans l'alcool à chaud (vers 70 ). 


(*) Séance du 2 mars iqSo. 

(i) A. Etienne, A. Spire et E. Torômanoff, Bull. Soc. Chim., 19, 1962, p. 760. 
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D'après i'ailure du spectre d'absorption ultraviolet déjà publié (*). et les 
réactions indiquées ci*dessous, nous sommes en mesure d'affirmer maintenant 
que ce dernier produit est le phényl-2 chloro-9 benzo~[3.4] fluorène, llla : 




CHO 


Dans toutes /es formules : 

a)R=H b)R=CH 

Xx Cl ou Br 




OH 



En effet, ce corps a pu être obtenu facilement par barboîage d'acide chlor- 
hydrique gazeux, dans une solulion méthanolique ou acétique de phényl-2 
hydroxy-9 benzo-[3.4] fluorène, IV 0, C 23 H u O, cristaux incolores, F^iôo , 
lui-même préparé par hydrogénation, au moyen de l'hydroborure de potas- 
sium dans l'alcool mélhylique, de la phényl-2 benzo-[3.4] fluorénone-9, Vu, 
déjà connue ( 9 ); inversement, on a constaté que cette même fluorénone 
pouvait être formée* par oxydation chromique du dérivé chloré, IHa: X = C1. 

Pour expliquer la formation directe de ce dernier à partir du dérivé 
d'addition diénique, la, nous avons repris l'étude de l'action de l'acide 
chlorhydrique sur celui-ci. On a ainsi remarqué que, en solution méthano- 
lique à froid, une très faible quantité d'HCl était suffisante pour transformer 
l'adduct, \a } en aldéhyde diphényl-1.4 naphtoique-2, II a, par déshydratation, 
alors qu'une action plus rude (barbotage d'HCl gazeux à l'ébullilion du 
solvant) provoquait la cyclisalion de cet aldéhyde en chlorofluorène, 
liiez :X= Cl. Cette dernière réaction s'explique facilement par fixation des 
éléments de HCl sur le groupe formyle de l'aldéhyde, lia, suivie d'une 
condensation immédiate sur le phényle voisin suivant un mécanisme rappelant 
celui de la chlorométhylalion des noyaux aromatiques. 

Nous avons voulu voir si cette réaction de cyclisalion présentait un carac- 
tère de généralité ou si ce n'était qu'un cas exceptionnel. 

On a d'abord constaté que, dans les mêmes conditions que ci-dessus, si l'on 


( 2 ) R. Weiss, A. âbèles et E. Kxapp, Monatsk.* 61, 1932, p. 162. 
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emploie l'acide bro m hydrique au lieu de l'acide chlorhydrique, le composé 
d'addition, la, et l'aldéhyde naphtoique, lia, donnent aussi, et beaucoup plus 
rapidement qu'avec HC1, un dérivé brome cyclisé, llla : X = Br, le phényI-2 
bromo-g benzo-[3.4] fluorène, C 23 H, 5 Br, cristaux jaune pâle, F Ia Ji8o~i8i°, 
que nous avons pu préparer également à partir du fïuorénol, IV a, par action 
de HBr gazeux, à froid, en solution acétique. 

On a examiné enfin le cas du dérivé d'addition diénique, préparé antérieu- 
rement ('), de l'aldéhyde crotonique avec le diphénylisobenzofuranne, Ib. 
Avec ce corps, les phénomènes ne sont pas tout à fait analogues à ceux qui ont 
été indiqués précédemment en ce sens que le dérivé chloré, III 6 : X = CI, que 
l'on aurait pu attendre en opérant comme ci-dessus, ne se forme pas. Ainsi 
dans l'alcool méthylique avec une très faible quantité d'HCI, on obtient 
d'abord l'acétal méthylique stable du dérivé d'addition, cristaux incolores, 
F fDSt 126-127°, mais si l'on augmente la quantité d'acide il y a transfor- 
mation quantitative, en quelques minutes à froid, de cet acétal en méthyl-2 
diphényl-1.4 naphtalène par déshydratation et décarbonylation. Toutefois, 
signalons que le dérivé chloré cherché, l\lb : X— Cl, ou méthyl-i phényl-2 
chloro-o,benzo-[3.4]fluc-rène, Co^H^Ci, cristauxjaune très pâle, F, nst 178°, apu 
être préparé par action d'HCl gazeux, en solution méthanolique ou acétique à 
froid, surleméthyl-i phényl-2 hydroxy-gbenzo-pS. 4] fluorène, lYb, C 24 H i8 0, 
cristaux, incolores, F insl i84-i85°, lui-même obtenu par hydrogénation 
(H*BK.-hCH 8 OH) de la méthyl-i phényl-2 benzo-[3.4] fluorénone-9, Nb, ( 4 ). 

L'acide bromhydrique, dans une solution méthanolique bouillante de 
l'adduct, Ib, a une action identique à celle de l'acide chlorhydrique, c'est-à-dire 
qu'il provoque la formation directe de méthyl-2 diphényl-j .(\ naphtalène. Au 
contraire, si l'on opère à l'ébullition d'une solution acétique, HBr se comporte 
comme dans le cas du premier dérivé d'addition, \a : la cyclisation prend le 
pas sur la déformylation, et l'on obtient le méthyl-i phényl-2 bromo-9 
benzo-[3.4] fluorène, III 6, C 24 H 17 Br, cristaux jaunes, F iflst i65-iô6°, préparé 
encore en traitant à froid le méthyliïuorénol, IV b, par HBr acétique. 

Ces réactions constituent une méthode de synthèse de dérivés fluoréniques 
qui peut entrer en concurrence avec la méthode de préparation de fluorénones 
à partir de dérivés du diphényie portant un carboxyle en ortho. 

: CHIMIE ORGANIQUE. — Recherche sur P extraction de P acide l-malique. 
Note de MM. Yves Graff et Jacques Raf fard, présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 

. Pour tenter certaines synthèses organiques nouvelles, nous avons cherché 
à, nous- procurer .des quantités importantes d'acide malique. Les sources 
habituelles (synthèse], ou extraction à partir des produits naturels) étant 
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peu pratiques ou trop onéreuses, nous avons cherché dans une voie diffé- 
rente et il nous a semblé indiqué de nous adresser aux échangeurs d'ions. 

Quelques auteurs ('), ( 2 ), ( 3 ), (*), ( 5 ), (°) les ont déjà utilisés pour atténuer 
l'acidité de certains jus de fruits, autrement trop élevée. Il nous suffisait 
de suivre la même voie, mais en allant jusqu'au bout. Aussi avons-nous 
choisi comme produit de départ le jus de pommes, riche en acide Z-malique. 
Mais, avant toute ébauche de réalisation pratique, il fallait d'abord chercher 
quel était le comportement exact des échangeurs d'ions à son égard et si, 
à part son acidité, sa composition était modifiée lors de son passage sur 
les résines, étude qui, à notre connaissance, n'avait encore jamais été 
entreprise d'une manière systématique. 

Les sucres ne sont, retenus ni par l'échangeur de cations (Dusarit VKG), 
ni par l'échangeur d'anions (fmac A 17). Par contre, ce dernier retient 
une petite quantité de tanins et de pectines. D'autre part, celles-ci fatiguent 
très vite les résines, aussi faut-il prendre soin de déféquer soigneusement 
le moût avant de l'envoyer sur les échangeurs. 

Le passage du jus de pommes sur les résines ne modifie, d'une façon 
appréciable, les teneurs d'aucun autre constituant important. 

Un autre point que l'on a mis en évidence est que l'acide malique 
combiné est beaucoup moins bien absorbé que l'acide libre, comme l'on 
pouvait s'y attendre. Il faut donc faire d'abord passer le jus sur un 
échangeur de cations. 

La totalité de l'acide ne pourra être extraite qu'à la condition d'utiliser 
des résines anioniques loin de leur saturation. Mais, d'autre part, il faut 
utiliser aussi le maximum de capacité de celles-ci. Par conséquent, il y 
aura intérêt à opérer avec une batterie de trois tubes d'échangeurs : le jus 
frais traverse d'abord le premier qui a préalablement servi à une opération 
précédente et contient donc déjà une certaine quantité d'acide malique; 
il se sature ainsi et sera retiré du circuit, puis le jus sera totalement épuisé 
en passant sur le deuxième tube qui vient d'être régénéré. Le troisième 
est en cours de régénération. 

L'acide malique retenu, qui représente la totalité de ce que contenait 
le jus de pommes, peut être récupéré de la manière suivante : il est déplacé 
par de la soude en excès, la solution de malate de sodium obtenue est 
envoyée à travers l'échangeur de cations; il en sort une solution d'acide 


(i) G. V. àosterweil, VIU V Gong* Int. IncL Agr. f Paris, 1, ig48, rés. 142 et 143. 

( 2 ) R. E. Bcck et H. H. Mottern, IncL Kng. Chenu, 37, 1945, p. 635-639- 

i 3 ) H. E. Bcck et H. H. Mottern, ibid., 39, 19A7» P- 1087-^090. 

{*) J. H. Dodiey, U. S. P. 2 467,523 Àpi\ 19, ig^j- 

( 5 ) D. Ongaro, Lï* Cong. Int. IncL Agr, Rome, 1962, Communie. T. P. 4. 

i ù ) Scandir.4 et Grasso, Riv. VU. IinoL, 3, rgoo, p. 177-180. 
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malique libre, qui cristallise après concentration et ensemencement avec 
un germe d'acide Z-malique. 

Dans cette phase seulement, on observe une diminution du rendement, 
due à la difficulté de cette cristallisation; mais quel que soit le procédé 
choisi pour préparer l'acide malique, on se heurte toujours, à ce stade, 
à cette même difficulté. Le procédé que nous indiquons évite, au moins, 
les pertes en acide malique jusqu'à cette phase finale. 

A part cette désacidifi cation, la composition chimique des jus traités 
ne se trouve pas modifiée. Ils peuvent encore servir à tous leurs usages 
habituels, en particulier ils peuvent être soumis à la fermentation alcoo- 
lique en vue de la fabrication du cidre ou de la distillation pour la prépa- 
ration d'alcool, après avoir ramené leur pH à une valeur convenable par 
addition d'un acide quelconque. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des aminés secondaires sur Pépie h lov~ 
hydrine. Note de MM. Robert Rothstein et Kurt Bkvovic, 
présentée par M. Jacques Tréfouel. 

La condensation des aminés secondaires avec l'épichlorhydrine à froid conduit 
aux dialcovlaonnochloropropanols. 

Il est admis que l'action à froid des aminés secondaires sur l'épichlorhydrine 
conduit à des dialcoylamino-3 chloro-i propanol-2. Ces chlorhydrines ne sont 
pas décrites dans la bibliographie chimique. Nous avons essayé d'apporter la 
preuve de leur formation autrement qu'en les transformant en dialcovlamino- 
époxypropane (*) et de déterminer leurs propriétés physiques et chimiques. 

Après 4 à 5 heures d'agitation énergique entre 23 et 25° d'un mélange 
équimoléculaire d'épichlorhydrine et de diélhylamine en solution aqueuse à 
33%, nous avons séparé la couche huileuse. En la distillant sous vide, après 
une faible quantité d'épichlorhydrine qui n'a pas réagi, nous avons isolé 
l'époxyde (II), puis la chlorhydrine (L). Le résidu est une masse vitreuse 
indistillable, produit d'isomérisation de la chlorhydrine au cours de sa distil- 
lation. De la couche aqueuse nous avons séparé, après addition de soude 
caustique, un mélange de diéthylamine et de diamine (III). Les schémas a, b 
et c rendent compte des résultats obtenus. 

La chlorhydrine I, fraîchement distillée, est un liquide incolore, peu 
soluble dans l'eau et très soluble dans les solvants organiques. Elle se trans- 

(*) Reboul, Comptes rendus, 97, i883, p. i488; Wedekind et Brdch, à. 471, 1929, 
p. 78-79; Lngold et E. Rothstein, J. Chem. Soc, ig3i, p. i666-i683; Drozdoff et 
Tchernizoff, ./. Obtch. Kim. U. 8. S. S., 4. ig34, p. 969; /. G. Farben Industrie, 
D. R. P., 473.219, 1926. 
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forme rapidement, même à l'abri de Pair et de la lumière, en une masse 


vitreuse. 


a. 


GHs— GH-GH.GI 1^™ (C 5 Hr,)^™^H,-CHOH-~CH 2 Cl (Rdt55%), 


(i) 





b. 


-CU,h.Ml 


( C 2 H 3 ),N-GH,-GHOH-CHoCI ^S (C 2 H,pH, H Ci - ( 0, H^N-GH.-CH-GH, 

(II) (RdtG-8 e J) 
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S KOH 
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2 K CI + 2 H 2 -+- •>( C 2 Hi) 2 \— GHo -GH 





~> ! 

(C.HOaN-CHo-CH's 


GH-CH ? N(G 2 H D ), 
CHo 





(V) 


Après 24 h à la température ordinaire, en reprenant la chlorhydrine 
par l'éther anhydre, nous avons séparé par filtration une masse importante de 
cristaux insolubles dans ce solvant, dont la formule brute est (C 7 H 16 rsOCl)„ 
(Cl % trouvé 21,7). Ce produit très soluble dans l'eau n'est pas le chlorhy- 
drate de l'époxyde II, car le C0 3 Na 2 ou la soude ne libèrent pas l'époxyde 
que Ton serait en droit d'attendre, son poids moléculaire trouvé est de 172 
(méthode de Rast), calculé pour n— 1, M ~ iô5,5. Par analogie avec les 
dialcoylamino-chloropropanes, nous lui attribuons la formule d'un cycla- 

minium(IV). 

L'isomérisalion de la chlorhydrine est plus rapide en solution. En dosant les 
ions chlore dans une solution aqueuse de chlorhydrine >ï/io parla méthode 
Charpentier-Voihard après 3, 24, i48, 600 et 1000 h, nous avons trouvé 32,8, 
83,5, 85, 87,1 et 87,2 % de chlorhydiine isomérisée. La vitesse d'isomérisa- 
tion est asymptotique et augmente avec la température. 

La chlorhydrine T, traitée par la soude aqueuse à 4o % ou distillée sous vide 
en présence de KOH finement pulvérisée, conduit à l'époxyde II avec des ren- 
dements presque quantitatifs. 

Le cyclaminiuna (IV), traité par la soude aqueuse à 4° % ? malgré un 
abondant précipité de chlorure de sodium, ne donne pas l'époxyde (II). 
Chauffé entre 80 et ioo° ; en présence de KOH pulvérisé et de quelques gouttes 
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d'eau, donne une huile qui, rectifiée sous vide, nous a permis d'isoler un 
liquide mobile à forte odeur d'aminé. É 5 i35-i37°; nl° i, 58^0; <^°.o,935o. 
L'analyse élémentaire conduit à la formule brute (C 7 H 15 NO)"; M = 25o 
(méthode de Rast). Pour w — 2, M = 258. R. M. trouvé 75,45. Calculé pour 
le bis diéthylaminométhyl-2.5 dioxane-i .4 (V) R* M. 75,80. Nous pensons 
que, par un traitement aussi énergique, le cycle du cyclaminium se rompt et 
conduit à un cycle dioxanique suivant le schéma d. 

Dans l'éther, la diéthylaraine agit sur l'épichlorhydrine pour donner les 
mêmes produits qu'en solution aqueuse, seul leur rapport varie. Par la même 
méthode, mais dans des conditions expérimentales diverses, que nous publie- 
rons ultérieurement, nous avons préparé les chlorhydrines de formule géné- 
rale R 2 N-CH 2 — CH0H-CKLC1 ou R = CH 3 , C 2 H 3 , rcC 3 H 7J /iC,H , 
pipéridyl. Lorsque R = CH 3 ou pipéridyl, les chlorhydrines sont des liquides 
indistillables ? .leur vitesse d'isomérisation étant très grande même à la tempé- 
rature ordinaire. Cette vitesse diminue lorsque le poids moléculaire de R 
augmente. Les constantes de ces chlorhydrines sont pour : 

R = C 3 H a ;É 3 59°5nï , i,458o;< l ï,oo8o;R. M. 44-8o; 

R = nC 3 H 7 ; É^o ; <'"' 1,4090; ^0,9842; R. M. 03.70; 

R = nC 4 H ; É 4 ioo-ioô°; ni* 1,4093; d\* 0,9666; R. M. 63.36. 

Les époxydes préparés avec nos chlorhydrines présentent les constantes 
suivantes : 

R = CH 3 ; É 33 4o°î w ô s 1,4220; d\* 0,8880; R. M. 28.90; 

R = 7ïC 2 H 5 ; É 7 42-43°; ^ s i,438o;^! s o, 8868; R. M. 1 37.99; 

R = «C 3 H T ; É 20 83°; <' 5 ï, 4376; <! S3 o, 8710; R. M. 47.28; 

R = /iC 4 H 9 ; É 4 9o°; n l D s o, 8666; d\*i, 4420; R, M. 56.38; 

ft= pipéridyl; É I0 85-86°; n 1 » 8 1,4690; d[ s 0,9680; R. M. 4o32. 

MINÉRALOGIE. — Analyse thermique différentielle de quelques minera uœ 
métamictes. Note de M. Jean Orcel, présentée par M. Charles Mauguin. 

J'ai montré autrefois (*) l'intérêt que présentait l'analyse thermique 
différentielle pour l'étude des transformations des minéraux (particuliè- 
rement des silicates hydratés et des hydrates métalliques) sous l'action 
de la chaleur, en utilisant le galvanomètre double de Le Chatelier-Saladin. 
De nombreux travaux, poursuivis en France et dans d'autres pays, ont 
confirmé ensuite l'efficacité de la méthode ( 3 ). 

Celle-ci peut fournir des données essentielles pour la connaissance de 

(*) Comptes rendus^ 183, 1926, p. 565; VII e Congrès intern. Mines Métall. et GéoL 
Àppl., 1, ig35, p. 309. 

( 2 ) M IIe S. Cajllère, Bull. Soc. franc. Min., 59, 1936, p. i63-326; P. F. Kerr, J. Kulp et 
P. K. Hamilton, Amer. Petrol. Inst., project. 49, Clay Minerai Standards. Prelïm. Rep. 
n° 3, 1949» P- 48. 
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l'état métamicte, état de désordre produit dans le réseau cristallin d'un 
minéral renfermant des éléments radioactifs, au cours de la désintégration 
de ces éléments. 


BctjFitc Mod&a. tfS 129 

Sâfnity s/'J-c Madsq. //*. 6ia. 
Btomshrânditt ttadâq. f/z.jor 

ffadsq. *qi 12. as 
Madaq, j 39,200 

e 62.69 


te U, J. A, 7a. /s 7 


rnarjKitçi M3dâC$,* t2 5. 6 S 



/2f. 262 


tlacisq. Lot I32.ZOZ. nz.rt,^ 


Ort-hit? Morve pe^. 94.3* 


KZircon\\t1ûdaq, ut.oét 


Açschyntf? A/ort/èqe Sa. 72.6 


En effet, cet état, forme particulière de l'état amorphe n'est pas stable. 
De nombreux auteurs ( 3 ), avaient constaté que les minéraux le présentant 


( 3 ) des Cloizrai'x et Damoir, Ann. Chim. Phys., 3 e série, 59, 1860, p. 357-379; 
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devenaient cristallins lorsqu'on les soumettait à une température suffi- 
samment élevée, ce changement d'état se produisant avec incandescence. 
T. Liebisch (*) avait même donné quelques courbes d'analyse thermique 
directe de ces minéraux; cependant, une étude systématique restait à 
entreprendre. Dans ce but, j'avais effectué en ig45, 26 analyses thermiques 
différentielles de spécimens variés (principalement de niobotantalates et 
titanates radioactifs), mais je n'avais pas publié ces résultats, car je voulais 
leur adjoindre ceux d'une étude aux rayons X et d'une étude chimique, 
afin de tenter d'expliquer la nature et le processus des transformations 
subies par ces minéraux dans ces conditions. 

Récemment, Paul F. Kerr et H. D. Hoiland ( 5 ) à propos d'une série 
d'observations très intéressantes sur la davidite, ont donné quelques 
courbes d'autres minéraux métamictes et, comme le problème de l'état 
métamicte attire actuellement l'attention des minéralogistes, il m'a paru 
oppox^tun de publier ci-dessus ( 6 ), les plus caractéristiques des courbes 
thermiques que j'avais obtenues de mon côté. 

Si l'on compare l'ensemble des courbes obtenues, on peut faire les 
remarques suivantes : 

i° Pour une même espèce minérale caractérisée par sa forme cristalline 
apparente et sa composition chimique moyenne (bétafite, fergusonite, 
euxénite, samarskite, orthite), on note des différences souvent notables 
concernant la présence, la place dans l'échelle des températures, s ou 
l'ampleur des crochets endo et exothermiques [voir les courbes 8 et 9, par 
exemple) . 

2 D'autre part, des courbes analogues s'observent pour des espèces 
présentant des différences de composition chimique, ou même des diffé- 
rences de formes cristallines apparentes (voir, par exemple, les courbes 2, 3, 
4, 5, 6). 

Ces analogies et ces différences peuvent s'expliquer par des transforma- 
tions chimiques, accompagnant la métamictisation ou lui succédant, et 
liées à des changements dans les conditions physicochimiques du milieu 
originel. Ces minéraux seraient donc des pseudomorphoses d'un caractère 
particulier, dû à la métamictisation et le retour à l'état cristallin ne s'effec- 
tuerait pas toujours selon le même processus. 


0. Mugge, Centr. f. Miner. , 1922; p. 721-709, 753-766; A. Pabst, Amer. Miner., 37, 

p. 137. 

(*■) Sitzber. der Kôn. preuss. Akad. d. Wissenchaft t Berlin, 1910, p. 35o-364- 

( 3 ) P. F. Kerr et H. D. Holland, Amer. Miner., 36, 190 1, p. 563-072. 

( 6 ) Les numéros figurant à côté des noms des minéraux et des pays sont ceux des 
échantillons de la collection du Muséum d 1 Histoire naturelle utilisés. 
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RADïOCRlSTALLOGRAPHrE. — Étude des borures de chrome. Note de 
MM. Félix Behtadt et Pierris Blom, présentée par M. Charles Mauguin. 

* 

Nous décrivons dans cette Note la structure de trois nouveaux borures de 
chrome, Cr 4 B, Cr 2 B et Cr 5 B 37 les borures suivants, CrB ? Cr 3 B 4 et GrB 2 étant 
connus par les travaux de Kiessling ('). 

Dans des préparations de borures de Cr, réalisées par J. L. Andrieux et 
S. Marion ( 2 ) au moyen des procédés de l'éleclrolyse ignée, nous avons pu 
isoler des monocristaux. La formule chimique a été précisée par la structure. 

Cr 4 B. — Les cristaux assez mal formés sont trouvés être isomorphes de 
Mn*B (groupe D\\ — Fddd), décrit par Kiessling ( 3 ). On leur attribue alors 
la formule Cr 4 B. La structure est pseudohexagonale ( 4 ) avec a== 4,260 A; 
bz=a\J$ = 7, 38. 2 X et ç= 1/4,91 A; Z = 8; D = 6,24. Les plus courtes dis- 
tances Cr-Cr et Gr-B sont respectivement 2,4^ et 2, i8 5 A. 

Cr 2 B. — La structure est isomorphe de Fe 2 B (type AI 2 Cu, DJJ — l^mcrn). 
Les paramètres sont a = 5, i8 B A etc = 4,3i c A; Z = 4; D = (5, 53. Les plus 
courtes distances Cr-Cr et Cr-B sont respectivement 2,44 et 2,2 1 3 A. 

Cr-B 3 . — La structure deCr 5 B 3 est nouvelle. La maille est quadratique 
avec a — 5.46Âetc=:io,64Â;Z = 4; D = 6, 12; V = 317 Â 3 . Les règles 
d'extinction, (hkl) n'existe que pour h~\- k-\~l— in et (0kl) n'existe que 
pour A* pair, sont caractéristiques du groupe D\l — lijmcm. 

Dans ce groupe les multiplicités de position sont 4? 8, 16 et 32. En plus de 
la position générale, seules les positions (16/) dépendant de deux paramètres a? 
et z donnent lieu à des réflexions où / peut être impair. Comme le facteur de 
structure est de la forme cos2-h.f{x), l'absence des réflexions (M5) d'une 
part, l'extrême faiblesse des réflexions (23 /) à / impair d'autre part, per- 
mettent d'assigner aux paramètres les valeurs suivantes ce & 1/6 ==0, 166 
et 5 = 0, i5; celles-ci sont également en bon accord avec les réflexions fortes 
à /impair. 

Pour placer d'aulres atomes de Cr, il n'y a pas lieu de chercher parmi les 
positions de multiplicité 8, car d'après son volume la maille ne peut contenir 
24 atomes de Cr. La discussion des intensités montre que seules les posi- 
tions (40 sans paramètres peuvent êire retenues. 

Le pouvoir diffusant des atomes de B étant faible, on doit chercher dans 

(') Acta Chem. Saand., 3, 19/19» P- 5g5. 

(-) Comptes rendus, 236, 1953, p. 8o5. 

( 3 ) Acta Chem, Scand., 4, igSo, p. ifô. 

(*) La représentation pseudohexagonale convient mieux à la description de la structure 
que celle donnée par KJessling ( 3 ). La correspondance entre les axes À, B et C des tables 
internationales et les axes a, b et c utilisés ici est : c=z A; b=: B; a = C. Une description 
plus détaillée paraîtra ailleurs. 
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l'édifice des atomes de Cr des lacunes suffisamment grandes pour loger les 
atomes de B. Les lacunes sont de deux espèces. Les unes sont « prismatiques » 
comme dans les composés XB (X — Cr, Mn, Fe, Co) où un B est entouré de 
six atomes métalliques placés aux sommets d'un prisme droit triangulaire. Les 



Cr en 4:(c) 
OCren16:(l) 
• B enôrfh) 
o B en 4:(a| 

autres se trouvent à l'intérieur d'un anliprisme d'Archimède déformé que l'on 
rencontre dans les borures X 2 B (X = Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Mo, W, Ta). La 
structure de Cr 3 B 3 peut donc être considérée comme la combinaison des 
structures XB + aX 2 B. Les positions des atomes de B sont alors en (4#) sans 
paramètres et en (S h) avec ce — o, 126. 

Il y a entre les structures de Gr 2 B et Cr 5 B 3 une similitude frappante. Alors 
que dans Gr 2 B la succession des plans de Cr suivant Taxe c est décrite par la 
séquence ABAB..., la succession dans Cr-;B 3 est AABBAA.... 

La structure est plus lâche que celle des borures précédents; les distances 
Cr-Cr et Cr-B sont effectivement plus grandes [la plus courte distance Cr-Cr 
est de 2,57 Â; Cr-B (prisme) — 2,26 A; Cr-B (antiprisme) — 2,29 A]. 


GÉOLOGIE. — Le problème de la transgression 'des marbres en plaquettes 
dans la zone briançonnaise . Note de M. Mabcel Lemoixe, présentée 
par M. Paul Fallot. 

Dans la zone briançonnaise, la série que l'on a coutume de désigner 
sous le nom de « marbres en plaquettes » comprend des calcaires fissiles 


SÉANCE du g mars ig53. IOD7 

et des calcschisies, à grain fin, contenant une microfaune planctonique 
du Crétacé supérieur ou de l'Éocène inférieur. Il semble préférable de lui 
appliquer le 'terme plus générai de calcschisies planctoniques (J. Tercier). 
L. Moret et F. Blanchet ont mis en évidence son caractère transgressif sur 
le Trias ou le Jurassique. Cette transgression d'une série typiquement 
pélagique, sans interposition de faciès néritiques, après une lacune sédi- 
mentaire considérable, pose un problème. Mes recherches dans* la région 
de Briançon me conduisent à verser au débat quelques faits et arguments 
nouveaux et à proposer une hypothèse explicative. 

Existence fréquente du Crétacé inférieur dans la zone briançonnaise. — 
J'ai pu constater que le Crétacé inférieur, découvert par M. Gignoux (io,36j 
sur le bord occidental de la zone briançonnaise (Tête du Grand Pré), se 
retrouve sur de larges étendues dans les parties médiane et orientale de la 
zone. ïl y est représenté par des calcaires à zones siliceuses, faciès analogue 
à celui du Crétacé inférieur sub-briançonnais, épais de 10 à 3o m (excep- 
tionnellement jusqu'à 100 m), à rares Bélemnites et Aptychus (A. cf. didayi). 
Cette série pélagique fait suite en continuité au Tithonique pélagique, et 
passe progressivement vers le haut, en concordance et continuité, aux 
calcschistes planctoniques du Crétacé supérieur, par disparition des zones 
siliceuses et augmentation de la proportion de matière argileuse; au Nord 
de Névache, les calcaires à zones siliceuses sont séparés des calcschistes 
planctoniques cénomaniens par un niveau très mince (4 m) de calcschistes 
noirs (Àlbien ?j. Il y a donc eu, dans la zone briançonnaise, des aires où, 
du Tithonique au Crétacé supérieur ou même à TËocène inférieur, la sédi- 
mentation a été continûment pélagique, ininterrompue ou tout au moins 
sans émersion. Elles alternent avec des aires où le Crétacé inférieur manque, 
parce que, comme nous allons le voir, il ne s'est pas déposé. 

Rapports des calcschistes planctoniques transgressifs avec leur substratum 
triasique ou jurassique. — Dans quelques régions bien délimitées (Nappe 
inférieure du Guil, L. Moret et F. Blanchet; massif des Cerces, D. Schnee- 
gans), de puissantes brèches à éléments triasiques et jurassiques anguleux, 
parfois énormes, sont situées, sur le Trias, à la base des calcschistes à 
Rosalines du Crétacé supérieur, qui les cimentent. Ces brèches témoignent 
de démantèlements importants mais localisés, probablement écroulements 
de falaises émergées ou non. Ailleurs, quelques galets empruntés au sub- 
stratum immédiat sont emballés dans la partie inférieure des calcschistes 
reposant sur le Trias ou le Jurassique. Mais très souvent aussi, les calc- 
schistes reposent, en concordance, sur le Tithonique à Calpionelles. Dans 
ce cas, la surface supérieure du Tithonique est irrégulière, corrodée, parfois 
criblée de perforations d'algues, et recouverte d'une mince croûte ferru- 
gineuse phosphatée et glauconieuse (quelques centimètres). Cette croûte 
contient la même microfaune planctonique (Turonien à Éocène inférieur 
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suivant les cas) que les calcschistes sus-jacents, qui renferment parfois des 
nodules conditionnés de composition analogue à celle de la croûte. 
Un tel contact sur le Tithonique peut se présenter, sans * changement, 
sur de très grandes étendues. Par ailleurs, nulle part à ma connaissance 
dans la zone briançonnais e, malgré des recherches attentives, on ne trouve 
de galets de Crétacé inférieur dans les conglomérats à la base des cale- 
schistes planctoniques. On est donc conduit à penser que, dans ce cas, les 
calcschistes planctoniques sont venus se déposer sur le Tithonique après 
un très long intervalle (au moins du début du Crétacé au Cénomanien 
inclus, parfois plus long) durant lequel n'ont eu lieu ni dépôt ni érosion; il 
serait d'ailleurs fort étonnant que, sur ces étendues assez vastes (plusieurs 
dizaines ou centaines de kilomètres carrés d'un seul tenant), l'érosion qui 
aurait précédé le dépôt des calcschistes se soit précisément partout arrêtée 
au sommet du Tithonique à Calpionelles, sans l'entamer malgré sa faible 
épaisseur (5 à 20 m). Dans ces conditions, il est peu probable qu'une émersion 
ait eu lieu, sauf peut-être sur de petites surfaces sans relief accusé; cette 
hypothèse est confirmée par l'absence totale de faciès néritiques dans le 
Crétacé briançonnais. 

Conclusion. — Le géanticlinal briançonnais n'a pas émergé en totalité 
au Crétacé inférieur. II devait alors être accidenté de crêtes {cordillères) 
et de sillons^ alternant plusieurs fois entre eux sur une même transversale. 
Dans les sillons, relativement profonds, se déposaient des boues fines 
pélagiques. Certaines des crêtes ont pu émerger partiellement, donnant 
naissance à des chapelets d'îles ou de brisants, soumis à érosion et loca- 
lement à de vastes écroulements, dont les matériaux ont pu soit rester 
presque sur place, soit être entraînés (courants de turbidité?) dans les 
sillons voisins (Pic du Melezein près Briançon). Mais, très souvent, ces 
crêtes n'étaient que des hauts-fonds sans relief accusé, balayés par des cou- 
rants empêchant le dépôt des boues fines pélagiques. De telles conditions 
semblent favorables à la formation de croûtes et nodules phosphatés et 
de glauconie; elles paraissent très semblables à celles régnant actuellement 
au large de la Californie méridionale, où les travaux de F. P. Shepard et 
de ses collaborateurs (') ont mis en évidence l'existence de hauts-fonds 
souvent rocheux, où la sédimentation est nulle ou très faible, et où ont été 
dragués des nodules phosphatés et de la glauconie, alternant avec des 
bassins à sédimentation active. 

Ce n'est que peu à peu, par un enfoncement lent et progressif, du Turonien 
à PÉocène inférieur, que la sédimentation, encore parfois entrecoupée 
de lacunes sous-marines soulignées par des croûtes phosphatées (-), s'uni- 
formisera sur tout le géan$iclinal. 


(•*■)■ Bull. GeoL Soc. Am.,%% 1941, p. 1869; 53, 19^2, p. 810. 

( 2 ) R. Byramjee, M. Lemoine et F. Poimbqeuf, Comptes rendus, 236, 1953, p. 724. 
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GÉOLOGIE. — Stratigraphie et tectonique du « flysch » numidien en Tunisie 
septentrionale. Note de M. Charles Gottis, présentée par M. Paul Fallot. 

Le « flysch » numidien occupe de larges surfaces au Nord de la, Tunisie 
et de l'Algérie orientale dont il borde le littoral sur une profondeur attei- 
gnant ioo km. 

Des levers en Kroumirie, Mogods et Nefza ainsi que la surveillance des 
fouilles du barrage de Ben Métir près d'Aïn Draham, m'ont permis de 
faire des observations sur le mode de dépôt, l'âge et la tectonique de ces 
formations. 

i° Les sédiments numidiens, comme Font déjà constaté divers .auteurs, 
paraissent ne pas provenir du continent actuel et sont essentiellement 
détritiques. Ce dernier caractère les oppose, exception faite des grès aptiens 
du centre de la Tunisie, à l'ensemble des terrains antérieurs. 

2° Le fond marin sur lequel se sont effectués ces dépôts devait être 
en voie de subsidence comme le prouve l'épaisseur considérable du « flysch » 
qui dépasse parfois i4oo m. 

3° Certains de ces sédiments ont dû posséder, dès leur formation, 
un léger pendage. J'ai pu, en effet, constater à Ben Métir, entre des bancs 
de grès ou d'argile à stratification régulière, l'existence de dumping ayant 
.donné des contournements de couches et des brèches, épaisses de iom, 
à éléments argileux et ciment gréseux. Peut-être peut-on imputer à ces 
glissements les fiions élastiques intraformationnels qui abondent à certains 
niveaux. Ces appareils se poursuivent sur plusieurs mètres de hauteur, 
conservent, en général, une épaisseur constante et traversent des lits de 
natures différentes, qui ne semblent pas affectés à leur passage. 

4° La mer numidienne devait être le siège de courants violents comme 
l'indiquent le transport en masse et à grande distance de gros galets de 
quartz, les ravinements d'argiles déjà déposées, que l'on retrouve sous 
forme de conglomérats dans les grès sus-jacents, et de nombreux « water- 
curreni ripplemarks ». 

5° Le massif alimentant la sédimentation devait être couvert de forêts 
ainsi qu'en attestent les multiples débris de bois flottés et les galets de 
résine trouvés à Ben Métir. 

6° Les niveaux marneux de Ben Métir, situés à 3oo m du sommet de 
la formation, ont livré une faune dont je dois la détermination à 
M me S. Arnould-Saget et qui a un cachet aquitanien. Gastéropodes : Euihrio- 
fusus burdigalensis Defrance : Xenophora cf. burdigalensls Brocchi; Drillia 
rcsulini Peyrot. Lamellibranches : Globolucina sp. Thraoia cf. dollfusi 
Cossman et Peyrot; Amussium cf. felsineum Dollfus; Flabellipecten cf. 
carryensis Goûrret ; Nueula cf. burdigalina Cossman et Peyrot ; Nucula cf. 
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aiurensis Cossman et Peyrot; Nucula sp. Échinodermes : débris. Vers : 
Tigillites sp. 

7° Le Trias diapirique, aux affleurements très nombreux, ne pénètre 
presque jamais dans le sommet de la formation, alors qu'il traverse tous les 
terrains antérieurs — et même, en dehors de cette zone, des sédiments plus 
récents. Enfin, le « flysch » est fréquemment séparé des couches antérieures 
ou de sa base par une ligne de contact anormal, très peu inclinée, où du 
Trias bréchique s'est introduit. 

Il apparaît, qu'en certains points, des paquets de Numidien ont glissé, 
par l'intermédiaire d'une masse souvent très peu épaisse de Trias, sur des 
roches plissées antérieurement. 
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Bordure sud de la zone du « flysch ». — Carte de Fernana au i/5o ooo c . 
Chevauchement du Numidien sur les terrains antérieurs. 

1, Éboulis de pente et Mio-pliocène. — 2. Numidien. — 3. Argiles priabonîennes. — 4. Éocène trans- 
gressif. — 5. Crétacé moyeu et supérieur. — 6. Trias. — L'épaisseur de ce terrain est exagérée à 
certains endroits (Argoub er Rechad). 


Conclusions. — Les orogenèses éo et méso-nummulitiques, bien évidentes 
en Algérie et dans la Régence, ont fait apparaître, au large du littoral 
nord actuel, un massif cristallin ou métamorphique important. Cette terre, 
dont les îles oligocènes kabyles nous indiquent la proximité, devait, d'après 
J. Flandrin, s'étendre beaucoup plus loin au Nord. La Galite, bien 
qu'immergée à cette époque, en est également un indice. En Tunisie 
septentrionale, ces mouvements ont abouti à la formation de hauts-fonds 
par la création de plis, auxquels le Trias a sûrement participé. Il est probable 
que d'importants affleurements diapiriques ont existé dès cette époque. 

Sur ce substratum plissé, s'est avancée, au Priabonien, une mer peu 
profonde à sédiments marneux. Par la suite, le continent nord s 'étant boisé 
et d'épaisses arènes s'y étant formées, les apports détritiques et grossiers 
ont commencé à se déposer. Durant ce temps, sur l'emplacement des 
diapirs, le Trias continuait à monter, mais ne parvenant pas à rompre 
l'énorme masse encore plastique du « flysch », s'insinuait par place entre 
lui et les, terrains plus anciens ou entre certaines couches de sa base. Sur le 
pourtour de ces bombements, les nouveaux sédiments épousaient la forme 
du fond et ce pendage originel provoquait slumping, brèches et filons. 

Dans cette mer peu profonde, balayée par de forts courants et siège 
d'une subsidence et d'une sédimentation importantes, les conditions de 
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vie devaient être assez médiocres, sauf pour les Tigillites dont on trouve 
partout de nombreuses traces. Cette fosse a existé au moins jusqu'au 
sommet de l'Oligocène. Sa disparition est t peut-être contemporaine de 
l'effondrement du continent nord. 

Les phases orogéniques postérieures au dépôt du Numidien ont affecté 
jusqu'au Pliocène. Au cours de ces mouvements, la résistance à la défor- 
mation des grandes assises gréseuses du Néonummulitique et la présence 
à la base de ce dernier de véritables filons- couches de Trias ont accentué 
le caractère discordant de ce terrain sur son substratum et donné lieu à 
des chevauchements locaux que ne saurait expliquer la seule stratigraphie. 

GÉOLOGIE. — La série cambrienne du Jebel Tibalicine {Confins algéro-marocains 
du Sud). Note de MM. Renaud du Dresnay et Pierre Uupe, présentée par 
M. Paul Fallot. 

A environ 10 km au Nord-Ouest du douar de Talzaza (Confins algéro- 
marocains du Sud), aux environs de Colomb-Béchar, s'étend, au-dessus 
des épanchements éruptifs de la boutonnière de Bou-Kaïs (andésites et 
rhyolites) rapportés par G. Choubert au Précambrien III ('), une série 
gréso-schisteuse attribuée par Menchikoff ( 2 ) au Cambro-Ordovicien. 

Une coupe détaillée dans cette série a donné la succession suivante : 

a. Couches conglomérat] ques, de 5o à ioo m d'épaisseur, et dont la 
puissance diminue vers le Sud-Ouest. 

b. Série de grès et quartzites bruns, séparés, surtout vers le haut, par 
de minces niveaux schisteux. Elle est coupée de niveaux conglomérat] ques 
à petits éléments et il s'intercale à sa base des bancs calcareux peu épais 
(10 à 3o cm). Cette série, qui est hachée de failles grossièrement dirigées 
Est-Ouest ou Nord Ouest-Sud Est, affleure sur une largeur de o,5 km 
à 2 km; sa puissance est 200 à 800 m. Une dalle, située vers le milieu, 
a fourni, sur 10 m d'épaisseur, une faunule assez riche comportant les 
Trilobites suivants : Termierella longa Hupé; Termierella cf. latifrons Hupé; 
Termierella (Jalonella) celtiberica Hupé; Kingaspis campbelli King. 

c. Schistes et psammites verdâtres avec noyaux gréseux, puissante 
de 3oo à 5oo m et contenant des Lingules. Dans les derniers mètres de sa 
partie supérieure, de petites barres calcareuses, de 10 à 40 cm de puis- 
sance, contiennent de nombreux Trilobites, parmi lesquels ont été 
identifiés : Kingaspis armaius Hupé; Kingaspis brevifrons Hupé; Kin- 
gaspis cf. alatus Hupé; Micmacca sp.; Strenuelïa sp.; ?Strenueça sp. ; 
?Elrathina sp. 


( 1 ) Comptes rendus, 221, 1945, p. 249. 

( 2 ) Comptes rendus, 221, iq£\5, p. 010. 

C. R., 1953, i« Semestre. (T. 236, N- 10.) 70 
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L Série de quartzites blancs à stratification entrecroisée, sans fossiles, 
puissante de 3oo m, 

e. Schistes verts, avec niveaux psammi tiques et nodules à Lingules. 

/. Viennent enfin, sous le poste de Talzaza, mais séparés de la série e 
par une zone f aillée très importante (accident sud-atlasien), des schistes 
blancs à Monograptus indéterminables du Gothlandien. 

En ce qui concerne la connaissance du Cambrien inférieur nord-africain, 
l'intérêt de cette coupe est multiple. 

1. Elle montre l'existence, dans la région de Colomb -Béchar, de faunes 
trilobi tiques ayant de nombreux éléments communs (Termierella longa, 
T. laûfrons, Kingaspis campbelli, K. armatus, K. brevifrons, K. alatus) 
avec celles qui se rencontrent bien plus à l'Ouest, dans l'Anti-Atlas occi- 
dental et central. 

2. Ces faunes permettent d'établir un bon parallélisme entre le Cambrien 
inférieur des confins algéro -marocains et la coupe-type de l'Anti-Atlas 
occidental, telle qu'elle est actuellement connue ( 3 ). La présence de 
Termierella longa et de T. laûfrons dans la série h de Talzaza situe en effet 
la partie moyenne de cette série au niveau de la zone VU du Sous et de 
l'Issafène. L'existence de Kingaspis armatus, K, brevifrons, K. cf. alatus, 
vers le sommet de la série c, fait de celui-ci l'équivalent de la « Dalle à 
Micmacca » de l'Anti-Atlas, située elle-même, dans l'ensemble, très proba- 
blement à l'extrême sommet du Cambrien inférieur ( 3 ). Il est à noter 
cependant que Myopsolenus, forme typique de la zone VIII, n'a pas été 
rencontré à Talzaza où, par s^uite de sa grande taille, il ne pouvait guère 
passer inaperçu. Cette absence du fossile caractéristique de la zone VIII 
de l'Anti-Atlas pose un problème pour l'instant insoluble. Ou peut penser, 
ou bien que Myopsolenus n'existe pas au Jebel Tibalicine par suite de 
conditions de milieu défavorables, quoique la série lithologique corres- 
pondante y soit représentée (série c); ou bien qu'il existe, dans la région 
de Colomb-Béchar, une lacune stratigraphique correspondant à la plus 
grande partie de la zone VIII; ou bien encore que la faunule caractéris- 
tique de la « Dalle à Micmacca » occupe une position variable, liée à la 
présence de faciès calcaires vers le sommet du Cambrien inférieur (un cas 
analogue existe en Amérique du Nord, avec le genre Bonnia qui accompagne 
les calcaires dans les ce Olenellid séries »). 

3. Les puissants faciès schisteux, calcaires et dolomitiques, si caracté- 
ristiques des zones VI et au-dessous de la série type de l'Anti-Atlas occi- 
dental, sont inconnus dans la région de Colomb-Béchar, sauf les quelques 
bancs calcaires rencontrés vers la base des couches b. A cet égard, la coupe 
de Talzaza est à mettre en série avec celle du Sarhro oriental (Boulgir, 


( 3 ) P. Hopé, Notes et Mèm. Serv. géoL Maroc, n° 103, iqSs. 
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près d'Àlnif) où les calcaires associés aux grès peuvent être encore assez 
abondants. Cependant, en l'absence de fossiles, il est actuellement impos- 
sible d'établir une correspondance précise entre la base du Cambrien 
inférieur dans le Sarhro oriental et les couches sous-jacentes à la faune 
à Termierella du Jebel Tibalicine. 

Dans les deux cas, il existe très vraisemblablement une lacune plus 
ou moins importante des zones inférieures du Géorgien. 

L'intérêt de cette coupe n'est pas moindre en ce qui concerne le Cambrien 
inférieur dans le domaine méditerranéen en général. 

La présence, au Jebel Tibalicine, de Termierella (Jalonella) celtiberica^ 
uniquement connue jusqu'ici dans la Chaîne celtibérique d'Espagne ( 3 ), 
et sa coexistence avec Termierella longa, permettent de situer, au moins 
en partie, la « dolomie de Ribota » espagnole (*) dans la zone VII de l'Ànti- 
xVxias , 

De même, l'association à Termierella longa de Kingaspis campbelli 
précise la position stratigraphique de cette dernière espèce (zone VII) 
et, du même coup, celle des couches à Trilobites de la Mer Morte, étudiées 
par King ( s ) et par R. et E. Richter ( 6 ) et dont elle est l'une des formes 
caractéristiques. 

GÉOLOGIE. — Hypothèse nouvelle sur les moteurs du métamorphisme , 
de la granitisation et du volcanisme. Note (*) de M. René Perrin, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 

Dans une Note précédente (') j'ai émis l'idée que métamorphisme, grani- 
tisation et volcanisme représentent des effets différents d'une même cause : 
les échanges chimiques en profondeur. 

Quel sont le mécanisme et le moteur de ces échanges ? En l'absence 
d'observations et d'expérimentations valables possibles, on ne peut parler 
que d'hypothèses les plus probables. Sont telles celles qui ne se heurtent 
pas à des objections scientifiques certaines ou à des faits d'observation 
indiscutables, mais en expliquent au contraire le plus grand nombre. 

Deux de ces faits me semblent fondamentaux : 

1. Le métamorphisme (incluant la granitisation) s'accompagne 
d'échanges de substances faibles, peut-être parfois nuls, dans les zones 
épi, mais importants dans la migmatisation et la granitisation. Celles-ci, 


(*) R. et E. Richter, Senckenbergîana, Bd. 29, 1948, n os 1-6, 

( 5 ) GèoL Mag., 60, i 9 a3, p. 5o 7 -5i4- 

( 6 ) Abhandl. Senckenb. Ges., 460, ig4i. 

(*) Séance du 2 mars ig53. 

(*) Comptes rendus^ 236, xg53, p. 948. 
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dans l'ensemble, à part des cas particuliers dus à des causes locales, impli- 
quent un apport de métaux alcalins et de silicium, et un départ de ferro- 
magnésiens; Ca, Al, etc., participent aussi aux échanges, mais le fait 
dominant est celui que je viens de signaler. 

Partant d'observations de Wegmann et des siennes propres, D. L. Rey- 
nolds a écrit que Fe et Mg sont chassés vers l'extérieur en un front basique. 
Ceci peut être vrai, dans des cas particuliers, mais l'observation des 
grands batholites, en particulier des plus récents, montre qu'il n'en est 
pas ainsi en général ( a ). 

Force est donc de penser (ce que corrobore l'évolution des enclaves 
basiques des granités) que Fe et Mg ont migré vers la profondeur. Ce 
mouvement compensé d'ions en sens inverse est incompatible avec un 
transport par convexion : circulation de solutions ou gaz; il suppose des 
diffusions au sein d'un milieu stationnaire. Peu importe, au fond, que 
celles-ci se produisent uniquement à travers les réseaux cristallins ou 
également par l'intermédiaire d'un liquide hypothétique imprégnant 
les joints de cristaux. 

2. Les zones externes de métamorphisme sont surtout caractérisées 
par' la chlorite et la séricite; plus profondément existent la bi otite et 
l'amphibole; enfin migmatisation et granitisation comportent une feld- 
spathisation intense et la résorption de la plupart des micas et amphiboles. 
Quel moteur fait ainsi monter les alcalins, descendre Fe-Mg ? J'ai émis 
jadis l'hypothèse d'un effet Ludwig-Soret ( 3 ), H. Ramberg a invoqué 
la gravitation. Wegmann a supposé que les roches profondes étaient 
alcalines et libéraient leurs alcalins. P. Misch ( 4 ) dit que l'on pourrait 
ainsi admettre que la partie supérieure du Sima est alcalino-basaïtique, 
mais objecte : les laves qui s'épanchent dans les géosynclinaux avant 
l'orogenèse, donc avant granitisation, ne peuvent avoir perdu leurs alcalins 
au profit de celle-ci et cependant la majorité d'entre elles ne sont pas 
alcalines. 

Cette objection tombe si le volcanisme est issu d'échanges chimiques 
effectués à profondeur telle que toute déformation plastique est impos- 
sible, échanges suivis d'une fissuration et décompression brusque; car 
la perte d'alcalins peut ainsi précéder l'orogenèse et la granitisation 
visibles. 

Des considérations sur la formation de la terre conduisent à penser 
que la première écorce devait être essentiellement constituée par un 
composé défini comme un pyroxène alumino- alcalin, ainsi donc, un 

(-) Peter Misch, Amer. J. Se, 247, p. 209-245, 372-406, 673-70D. 
( 5 ) Annales des Mines , septembre 1934. 
(*) Loc.cit, 
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Sima alcalin. L'érosion ultérieure a lessivé partiellement les alcalins et la 
sédimentation a conduit à un classement en couches détritiques distinctes 
devenues hors d'équilibre avec leur socle. Dès qu'une élévation de tempé- 
rature intervient, des échanges chimiques tendent à la recherche des 
niveaux énergétiques les plus bas. Que doit-il se produire ? 

J'utiliserai les fort intéressantes données récentes de H. Ramberg ( 5 ). 
Le niveau énergétique le plus bas exige que les alcalins se déplacent dans 
le sens : orthosilicates -> métasilicates -> phyllo silicates ~> tectosiHcates 
(feldspaths) et Fe-Mg en sens inverse. Ainsi à la chlorite/ formée peut-être 
par simple recuit, à l'amphibole, etc., tendront à se substituer dans les 
couches externes les micas alcalins, bi otite en particulier, puis les feld- 
spaths, d'où ascension d'alcalins, et, en réciprocité, départ de Fe-Mg 
pour former en profondeur meta et ort ho silicates. 

Les échanges d'ions entre écorce primitive et terrains détritiques sus- 
jacents doivent donc enrichir ceux-ci en alcalins et appauvrir parallèlement 
la partie supérieure du substratum ancien. Si une fissuration à ce niveau 
provoque une décompression, il y a épanchement de laves peu alcalines. 
Il ne peut s'agir que d'une cinétique à la recherche d'un nouvel équilibre 
jamais atteint et différent de l'équilibre initial, du fait des classements, 
transports et accumulations locales dus à l'érosion, à la vie : grès, argiles, 
calcaires, etc., équilibre troublé à nouveau par les éruptions volcaniques 
et entravé par la résistance des bâtis aux réactions qui entraîneraient des 
changements de volume trop importants. 

Cette recherche du niveau énergétique le plus bas conduit donc à des 
faits différents selon les régions. On ne peut dégager que les dominantes 
de cette sorte de vie des couches externes de la terre. L'une d'elles est la 
granitisation, qui représente la tendance vers une forme d'équilibre feld- 
spathique des terrains relativement superficiels : cette forme corres- 
pondrait au niveau énergétique le plus bas pour l'ensemble : granités et 
terrains plus profonds, riches en meta et orthosilicàtes ferromagnésiens, 
en un mot à un équilibre Sial-Sima solide. Une autre dominante est l'épan- 
chement des laves, en prépondérance basiques de par leur origine relati- 
vement profonde. Une telle théorie veut que F écorce ait été plus riche 
en Fe-Mg que ce que nous montrent les continents, aussi riche que le 
fond des océans, et explique du même coup leur différence de compo- 
sition globale. Peut-on trouver là la cause de la particulière abondance 
des grands gisements de fer dans l'antécambrien ? 

Cette théorie n'a la prétention que d'être, au maximum, une premièi^e 
approximation. 

> — — -~ ' ' ■ ! '■ >* '■* ' ' i m 11 n i i > ■■ ibbwm i^ ■ ■ il i aini i if i ■ ■ ih ■ m ■ ■ ■■■■ ■ ■ i i i i i .^^^^^■b^^^^k**»«_^vw«ww^h< k_ ■■■■! ai ih h ■ ■ 

( 5 ) J. Geol., 60, iq52, p. 33i-356. 
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GÉOPHYSIQUE. — Température de F atmosphère et discontinuités crépusculaires. 
Note de M. Raymond Grandmontagne, présentée par M. Jean Cabannes. 

II y a onze ans, le maximum de température de l'atmosphère était invoqué comme 
cause possible d'une discontinuité constatée dans la décroissance de la lumière crépus- 
culaire. Les mesures plus récentes effectuées au moyen de fusées rendent cette hypo- 
thèse plus plausible. 

Il n'est pas inutile de reprendre sur des bases récentes des calculs qui ont 
été proposés il y a onze ans (*) pour relier une discontinuité observée dans 
la décroissance de la lumière crépusculaire au maximum de température 
de l'atmosphère. 

Un travail récent ( 2 ) a mis en évidence les diffi cultes qui restent dans 
l'appréciation des variations de la température de l'air en fonction de 
l'altitude, malgré les travaux effectués par fusées ( 3 ). Il y a été cependant 
remarqué que le maximum de température situé vers 5o km pourrait 
fort bien être du type « aigu » avec variation brutale du gradient de tempé- 
rature en moins d'un kilomètre, condition qui est à la base du calcul pri- 
mitif envisagé. 

Mais en 1942 les données numériques admises (*) étaient les suivantes : 
température du maximum, 44°° K; altitude, 60 km, Les résultats crépuscu- 
laires s'accordaient médiocrement avec ces données; on calculait (à partir 
du crépuscule) une altitude de 5o ± 7 km si le dernier rayon rasait le sol 
et 57 db 7 km en supposant une couche opaque en dessous de 3 000 m. La 
variation de gradient calculée atteignait i6,5°/km alors que les travaux (*) 
conduisaient à 23,3°/km. 

On ne peut manquer d'être frappé par le fait que l'altitude admise 
actuellement pour ce maximum est aux environs de 5o km et que dans le 
travail ( 2 ) on a trouvé 47»5 km pour le 28 janvier ig49, 1© tout en très bon 
accord avec les déductions crépusculaires. La conclusion correspondante 
serait que, pour la région spectrale employée (rouge), l'atmosphère serait 
transparente jusqu'au sol. 

Si on reprend les calculs qui déterminent la variation du gradient de 
température autour du maximum, avec 290 K et ôo km pour ce maximum, 
on trouve une variation de gradient, déduite du crépuscule, de io,g /km. 
Cette variation peut se lire sur le graphique n° 2 du travail ( 2 ) elle vaut 

* ' " " "' " "" " »■■■ '■■ ■ " ■■■ ■ ' ■ I ■ ■ l. —-*- — ■ ■■■■-■■■ 1 * ■.■■■-■ - ■ , _ - .» I I I I ÉM U » ■ »«■ ■ ■ .M 

(*) Gauzit et Grandmontaone, Cahiers de Physique^ n° 9, 1942» p. 9. 

( 2 ) Giundmontagxe, Annale s de Géophysique (sous presse). 

( 3 ) R, J. Haviïns, R. T. Holl et H. E. La Gow, J. Geoph.Res., 57, 1952, p. 09. 

(*) F. J. W. Whifple, Quart. J. Roy. Met. Soc, 58, 1932, p. 471; D. F. Martin et 
O. 0. Pulley, Proc. Roy. Soc, A 154, 1936; p. 455. 
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alors 8,7 + 7,6 = i6,3°/km. L'accord peut sembler encore assez précaire. 
On doit d'abord remarquer que l'écart a changé de sens, de telle sorte que 
si Ton imagine qu'à l'instant précis du maximum les gradients observés 
dans les kilomètres précédents et suivants sont un peu émoussés (autrement 
dit si les droites observables sur le graphique n°2 (loc. cit.) ne se prolongent 
pas exactement jusqu'au maximum) on aura à faire intervenir d'une 
façon parfaitement logique mais difficilement calculable une variation 
de gradient inférieure à i6,3 et qui se rapprochera donc des évaluations 
crépusculaires. 

Faut-il ajouter que le graphique invoqué ne peut pas être pris comme 
prototype immuable ? Enfin, il faut bien convenir que les vols de fusée 
ont été accomplis à des heures de plein ensoleillement aux États-Unis en 
1949 alors que les études crépusculaires concernent une heure différente 
et ont été faites en France en 1939. Il semble bien probable que la répar- 
tition des températures sur la verticale dépende tant soit peu des lieux et 
des moments, de sorte que les écarts cités ne sont pas anormaux. 

L'explication « thermique » de cette première discontinuité crépus- 
culaire s'en trouve renforcée. 


MÉTÉOROLOGIE. — A propos d'une Note récente sur V analyse des brouillards. 
Note de MM. Marcel Paothenier, Edmond Brun et Lucien Démon, 

présentée par M. Gustave Ribaud. 

Dans une Note récente (') consacrée à la mesure des caractéristiques 
des brouillards, M. J. Sivadjian a signalé que nous avions amélioré la 
méthode de Wiesner. D'après l'auteur, l'amélioration aurait pour objet 
le remplacement du papier filtre employé par Wiesner par un papier 
pigmenté au bleu de méthylène ou par une plaquette recouverte d'huile. 

En fait, depuis 1941 H, nous avons attiré l'attention sur les erreurs 
importantes résultant de la captation mécanique des gouttelettes, C'est 
pour cette raison que nous avons proposé la précipitation électrique de 
ces gouttelettes, soit pour en déterminer le nombre par unité de volume, 
soit pour établir leur répartition statistique en fonction du diamètre. Le 
rôle joué par le champ électrique ionisé a probablement échappé à 
M. Sivadjian. 

Nous rappellerons donc que deux types d'appareils ont été réalisés : 

i° Le premier appareil a pour objet le dénombrement des gouttelettes 
par unité de volume. A cet effet, toutes les gouttelettes de brouillard 


(*) J. Sivadjian, Comptes rendus, 236, 1968, p. 109. 

( 2 ) M. Pauthenieb et Ed. Brun, G. G. E„ 1942, p. 58*67. 
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contenues dans un cylindre sont précipitées instantanément sur les parois 
par effet couronne ( 3 ). La paroi intérieure du cylindre étant tapissée inté- 
rieurement d'un papier sensibilisé au bleu de méthylène, il suffit de 
compter le nombre d'impacts pour avoir le nombre de gouttelettes contenues 
dans un volume connu. 

Ce procédé pourrait d'ailleurs être repris en remplaçant le papier au 
bleu de méthylène par un papier non mouillable recouvert de noir de 
fumée. Ce papier récepteur, mis au point par des techniciens américains 
(M. I. T.) pour la mesure des diamètres des gouttelettes, permettrait en 
l'adaptant à notre dispositif, d'obtenir non seulement la répartition 
statistique en fonction du diamètre, mais également le nombre de goutte- 
lettes par unité de volume. 

2° Le deuxième appareil a pour objet la mesure des diamètres des goutte- 
lettes. Les gouttelettes sont précipitées par effet couronne dans une cuve 
d'huile. Le liquide est ensuite observé au microscope. Le dépouillement 
est assez long car les gouttelettes étant en suspension dans l'huile, il faut 
mettre au point, par tranches successives, sur chacune de celles-ci. 

C'est pour cette raison que nous avons utilisé par la suite le réseau de 
fils de plexiglass (*), dérivant d'ailleurs de la méthode du fil d'araignée 
déjà décrite par plusieurs auteurs. 

Cette méthode n'est valable, ainsi du reste que toutes les autres, que si 
la durée d'exposition est limitée, pour éviter la coalescence sur les fils. 

C'est ainsi que la captation obtenue par M. Sivadjian n'est pas à l'abri 
de toute critique : la photographie met en évidence des chapelets de 
gouttelettes de même dimension. Une telle apparence résulte souvent 
du phénomène bien connu du mouillage des fils et ces gouttelettes n'ont 
rien à voir avec les dimensions des gouttelettes du brouillard. 

PUYSrOLOGïE VÉGÉTALE. — Sur la possibilité d'utiliser rhypocotyle de Radis 
comme test de substances de division. Note de M Ue Juliette Besset, présentée 
par M. Roger Heim. 

L'acide {3-indole-acétique et l'acide ct-naphtylacétique, appliqués à faible dose sur 
des hypocotyles de Ridis, accélèrent les processus normaux d'histogenèse. 

L'acide 2. 4-dichIorophénoxyacétique provoque des remaniements anormaux. Son 
seuil d'action est 100 fois plus faible que celui de l'acide a-naphtyiacélique, et 1000 
fois plus faible que celui de l'acide (3-indole-acétique. 

De nombreux auteurs ont mis en évidence l'action de l'acide (3-indole- 
acétique, de l'acide a-naphtylacétique et de l'acide 2-4-dichlorophénoxy- 
acétique sur la prolifération cellulaire. 


( 3 ) M. Pacthenier et M me Moreau-Hanot, /. Phys. Rad., 3, d° 12, 1932, p. 52o. 
(*) Ed. Brun, L. Démon et M. Vasseur, La Recherche Âéro nautique y 1948. 
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II nous a paru intéressant de comparer l'activité de ces substances sur 
des plantules de Radis (Raphanus sativus L.), très sensibles aux substances 
de division, et d'observer les modifications anatomiques qu'elles déter- 
minent- 
Coupes pratiquées au sommet d'hypoeotyles de Radis traités pendant 5 jours par diverses substances 

de croissance. 



Fig. A. 


Fig. B. 


Fig. C. 


A. Hypocotyle témoin : le cambium est sur le point de se former. — B. Hypocotyle traité par l'acide 
{1-indole-acétique à io _T : apparition d'une zone génératrice et de quelques vaisseaux d'origine 
secondaire. — G. Hypocotyle traité par l'acide (3-indole-acétique à ro~ 8 : la zone génératrice est très 
active. Nombreux vaisseaux secondaires. 



Fig. D. 


Fig. E. 


Fig. F. 


D. Hypocotyle traité par l'acide a-napbtylacétique à 10- 7 : nombreux recloisonnements au niveau du 
cambium. Quelques recloisonnements des cellules parenchymateuses. Nombreux vaisseaux secondaires. 
— E. Hypocotyle traité par l'acide 2.4-dicbIorophéuoxyacétique à io~ 10 . Tous les tissus prolifèrent. 
Pas de vaisseaux secondaires. — *• F. Hypocotyle traité par l'acide 2.4-dichloropbénoxyacétique à 
io~ 8 : prolifération très intense dans tous les tissus. Quelques vaisseaux secondaires. 


Techniques. * — Des graines de Radis sont ensemencées dans une pièce 
bien éclairée à température et humidité constantes (température : 25° 
humidité : 90 %). Lorsque les cotylédons commencent à. s'écarter, les 
plantules sont décapitées 2 à 3 mm au-dessous du nœud cotylédonaire, 
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et coiffées d'un tube de verre contenant environ 0,1 5 cm 3 de gélose à 2 % 
additionnée d'une substance stimulante et d'un antiseptique, le thymol 
à la concentration de io~ 6 . 

Les substances de croissance utilisées sont : l'acide (3-indole-acétique 
aux concentrations de io~ 7 et ïo -6 , l'acide a-naphtylacétique aux con- 
trations de io~ 8 et io~ 7 et l'acide 2-4-dichlorophénoxyacétique aux concen- 
trations de io~ 10 , io~ 9 et io~\ 

Les plantules témoins sont recouvertes d'un tube de gélose sans substance 
stimulante. Cinq jours après la pose des tubes, des coupes transversales 
pratiquées au sommet de l'hypocotyle nous ont permis d'observer les 
résultats. 

Résultais. — Les plantules-témoins n'ont pas encore de cambium organisé 
(fig. À). Par contre, sous Faction de l'acide [3-indole-acétique à io~ 7 et de 
l'acide a-naphtylacétique à io -8 , la zone génératrice s'est développée, et 
certaines cellules néoformées se sont différenciées en éléments conducteurs 
{fig. B). Pour une concentration 10 fois plus forte, les recloisonnements, 
très nombreux au niveau de la zone génératrice, s'étendent aux cellules 
du parenchyme médullaire, incapables de proliférer spontanément (fig. D). 
On a observé parfois l'apparition d'ébauches radiculaires. 

L'acide 2.4-dichlorophénoxyacétique à partir d'une concentration de 
l'ordre de io~~ 10 a provoqué des recloisonnements non seulement au niveau 
du cambium, mais à l'intérieur des tissus différenciés du cylindre central 
(parenchyme et liber). Cet acide a une action moins rapide que les deux 
autres substances sur la différenciation cellulaire, car les vaisseaux d'origine 
secondaire sont peu nombreux (fig. E et F). 

Ces expériences suggèrent que l'hypocotyle de Radis pourrait servir de 
test de substance de division. 

CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur T apparition temporaire d'abondantes inclusions 
paraplasmiques dans les méristèmes radiculaires ûf'Aliium cep a formés à o°C, 
puis réchauffés. Note de M. Louis Genevès, présentée par M. Raoul Combes. 

Quand on expose à la température ambiante des racines de bulbes à^Allium cepa 
formées à o°C, les précipités intravacuolaires et les inclusions cytoplasmiques à 
base d^ssences deviennent très abondants dans le méristème, puis régressent. 
L'activité des cellules momentanément exaltée, redevient ensuite normale. 

Quelques inclusions vacuolaires existent dans les méristèmes radiculaires 
de bulbes d'oignon développés à 18 . Certaines recèlent des phospho- 
lipides (technique de Smith-Dietrich). Si la racine s'édifie complètement 
à o°, .les vacuoles sont particulièrement réduites, isolées les unes des autres 
dans les régions apicales du périblème et du plérome. Elles s'anastomosent 
plus haut dans l'axe que chez un méristème normal. Cependant, leurs 
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substances figurées ne sont guère plus abondantes. Quelques heures après 
le réchauffement à la température ambiante, de volumineuses inclusions, 
ehromophiles ou non, se développent dans la plupart des vacuoles, qui 
grandissent (Regaud). In vivo-, des disques réfringents, des masses granu- 
leuses sont animés de mouvements browniens dans le suc vacuolaire. 
Leur nature chimique est complexe. Si quelques-unes de ces formations 
renferment des lipides phosphores (Smith-Dietrich), les autres apparaissent 
seulement protéiques. Cette accumulation de substances intravacuolaires 
est connue dans divers méristèmes au début de leur fonctionnement 
lorsqu'ils sont en croissance active (Buvat) ('). Or, la croissance des racines 
présente un maximum d'intensité au moment du réchauffement, puis se 
poursuit à la même vitesse que chez les témoins à 18 . Plus tard, le système 
vacuolaire s'accroît dans diverses régions du méristème; la fréquence des 
inclusions figurées diminue. L'aspect des vacuoles se rapproche alors de 
celui des témoins. 

Dans les racines cultivées au laboratoire, le cytoplasme renferme de 
nombreuses et fines gouttelettes huileuses. Quelques-unes, plus grosses, 
sont conservées par les méthodes osmiques dans les cellules corticales 
profondes et subapicales (Mangenot) ( a ). Volatiles et non saponifiables, 
ce sont probablement en grande partie des essences. Quand le méristème 
s'est formé à o°, le cytoplasme est plus abondant dans les zones subapicales, 
où les vacuoles sont réduites. Il est aussi plus dense, plus colorable par 
Phématoxyline ; ses gouttelettes huileuses les plus grosses sont légèrement 
plus abondantes qu'à 18 . Au début du réchauffement, de nombreuses 
inclusions sidérophiles intracytoplasmiques se constituent. Insolubilisées 
par le mélange de Regaud, elles se colorent avec le Soudan. Elles s'altèrent 
au cours des bains de solvants organiques (alcools, toluènes). Vitalement, 
le bleu d'indophénol naissant montre de grosses gouttes huileuses dans 
beaucoup de cellules. Après l'action des fixateurs osmiés, on les retrouve 
volumineuses et abondantes, surtout dans les cellules corticales profondes 
Comme chez les témoins, celles-ci recèlent toujours des globules osmio- 
philes plus développés que ceux de leurs voisines. Malgré cette sécrétion 
accrue, leurs caractères ne diffèrent guère de ceux de la plupart des cellules 
corticales. Dans la suite du séjour à la température ambiante, ces forma- 
tions cytoplasmiques régressent. Au bout d'un temps plus ou moins long 
selon les racines, on ne retrouve plus que les rares inclusions que présente 
un apex normal. L'exposition à 18 active donc la synthèse de ces corps à 
partir de substances qui ont pu s'accumuler dans la cellule au cours du 
long séjour à o°. 


(*) Rev. de Cyt. et de Cytoph. vég., % ig36, p. 299, 336. 

( 2 ) Action de la colehicine sur les racines ^'Allium cepa, Hermana, 1942, p. 32-34- 
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Ainsi, l'apparition des inclusions vacuolaires et cytoplasmiques est 
simultanée et se voit toujours aux premières heures d'exposition à la 
température ambiante. Les deux séries de phénomènes sont transitoires. 
Excitée d'abord exagérément par le transfert de o à i8°, la cellule ac'quiert 
ensuite une activité normale et réemploie les substances provisoirement 
accumulées. 


te 


-A 


IC 






«Sfèfi < 3 



Fig. 2. 


J 

Fig. r. — Cellules corticales profondes d'un méristème édifié à o°. 
Après 4 h 3o ma à ï8°. Fig. 3. — Après r8 h à 18° (Benda, violet de gentiane), te, inclusions 

cytoplasmiques; iv, inclusions vacuolaires. 


L'accroissement transitoire des inclusions inertes ne s'observe que dans 
les cellules méristématiques. Le phénomène est peu sensible dans la zone 
de différenciation. Il n'existe pratiquement pas dans les cellules adultes. 
Déjà différenciées à o°, elles s'allongent seulement plus vite à i8°. L'exagé- 
ration de l'activité y est moins intense que dans le méristème. 

En même temps qu'évoluent les inclusions figurées de l'apex, le chon- 
driome subit des altérations réversibles antérieurement décrites ( 3 ). 

La variation de température retentit donc sur les cellules méristématiques 
en créant des déséquilibres passagers dans la synthèse, l'accumulation et 
l'utilisation des substances du métabolisme, d'où l'excès transitoire de 
certains produits de l'activité normale. 


PALÉOBOTANIQUE. — Caractères généraux des Mariopteris et leur classification. 
Note de M me Pauxe Danzé-Corsik, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Lors de la révision des Marioptéridées du Bassin Houiller du Nord de la 
France déposées au Musée Houiller de Lille, j'ai été amenée à étudier tout 
spécialement les Mariopteris dont je résumerai ici les caractères principaux : 

Ptéridospermées. Tiges et rachis striés longitudinalement avec ou sans 


( 3 ) Comptes rendus , 234, igÔa, 4 p. 358. 
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barres transversales. Frondes quadripartites, devenant bipartites et même 
simples dans la partie terminale de la tige. Pinnules à limbe large, sphénop- 
téroïdes, aléthoptéroïdes ou pécoptéroïdes. Pinnules basilaires développées, 
souvent bifides. Nervation généralement bien visible. Nervure principale 
nette, allant presque jusqu'à l'extrémité de la pinnule. Nervures secondaires 
toujours dichot ornes, quelquefois noyées dans l'épaisseur du limbe et 
par suite peu visibles. Àphlébies parfois bien développées à l'aisselle de la 
tige et du rachis primaire. 

La grande variété de forme des pinnules des espèces entrant dans ce 
genre rend indispensable une classification qui permette de préciser la 
position systématique des différents Mariopteris. Une classification ration- 
nelle devrait évidemment être faite d'après la connaissance des fructifi- 
cations, mais comme on ne connaît que très peu d'échantillons fructifies 
appartenant à ce genre, on doit donc baser les différents groupes sur la 
forme des éléments de dernier ordre, c'est-à-dire des pinnules. C'est de 
cette manière que furent établies les premières classifications de Huth ('), 
de P. Corsin ( 2 ), de Gothen ( 3 ) et de Lûtz ( 4 ). 

Un examen des Mariopteris m'a montré que, non seulement les pinnules, 
mais aussi les axes, pouvaient prendre des aspects différents. Chez cer- 
taines espèces (comme M: latifolia), les tiges et les rachis sont finement 
striés longitudinalement. Chez d'autres {M. muricata, par exemple), ces 
mêmes axes portent en outre des barres transversales courtes, fortes et 
plus ou moins espacées et* parfois aussi des cannelures longitudinales 
(M. acuta). D'autre part, les tiges sans barres transversales sont très 
étroites et n'atteignent souvent que le quart de la largeur des autres tiges. 
Les barres transversales proviennent de la structure interne de la tige et 
des rachis et elles ne constituent, ni une ornementation particulière, ni 
des cicatrices d'écaillés : elles sont dues à des amas de sclérenchyme (à 
l'intérieur du parenchyme) qui, plus résistants à l'aplatissement lors de la 
fossilisation, ont donné des reliefs. Il y a donc une différence fondamentale 
entre les deux groupes précités : l'absence de barres transversales et la 
fragilité des axes des Mariopteris comme M. latifolia font penser que ces 
plantes étaient plus rampantes que les autres. Cette remarque m'amène 
donc à une division majeure des Mariopteris en deux groupes principaux 
auxquels j'en adjoindrai im troisième destiné à grouper les plantes dont 
les pinnules ont un limbe intermédiaire entre celui des Tetratmema et 
celui des Mariopteris. Je diviserai donc les Mariopteris en : 

(*) Die fossile Gattung Mariopteris in geol. u. bot. Beziekung., 191 2, p. 19. 

( 2 ) Bass. Houill. de la Sarre et de la Lorraine (Marioptérîdées), 1982, p. 1 19-120. 

( s ) Abh. d. preuss. geol. Landesanst., N. F., 167, 1935, p. 17. 

( 4 ) Paldont. Beitr. z. JVaturgesch. d, Vorzeù, Supp. Bd. 9, 1908, p. a5. 
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1. Linem. — C'est le groupe le plus important qui est caractérisé par ses 
tiges (pouvant être de gros diamètre) et ses rachis striés longitudinalement 
et possédant des barres transversales. J'y distinguerai plusieurs divisions 
basées sur la forme des pinnules. 

a. Les Euacutœ. — Ce sont les Mariopteris dont les pinnules sont sphé- 
noptéroïdes, à bords profondément lobés, obliques sur le rachis support 
et>s'y attachant par une base souvent rétrécie. La forme type de ce groupe 
est M. acuta, auquel viennent s'ajouter les formes dérivées de M. acuta, 
comme M. Beneckei, M. Dernoneourti et M. Daviesi. 

b. Les Eumuricatm. — Ce groupe rassemble les formes à pinnules presque 
entières dont les bords sont seulement finement dentés et qui s'attachent 
au rachis par une base large. Mariopteris muricaia est l'espèce caractéris- 
tique des Eumuricatm. M. hirsuta et M * hirta entrent aussi dans ce groupe. 

c. Les Nerposse. — Entre dans les Nervosœ toute une série de Mariopteris 
qui possèdent comme caractères principaux : pinnules entières ou simple- 
ment ondulées, à base large, plus ou moins soudées entre elles. On y trouve 
d'abord le Mariopteris nerçosa et des formes apparentées (Af. carnosa, 
M. opulenta), dont les pinnules sont peu adhérentes entre elles, puis M. Sau- 
çeuri et des espèces voisines dont les pinnules sont très rapidement soudées. 

d. Les Spkenopteroidese. — Ce sont des formes tout à fait spbérioptéri- 
diennes, telles jlf. Souhmreati^ M. J€œqwtà 7 M, n&k$Ê&~ 

2. Alineœ. — Ce groupe renferme les Mariopteris dont les tiges et les 
rachis portent uniquement des stries longitudinales fines et qui r beaucoup 
moins nombreux que les Linem, entrent tous dans : 

e. Les Latifolise, — Ils ont pour type Mariopteris latifolia. Leurs pinnules 
sont sphénoptéroïdeSj arrondies et denticulées de sorte que certains ont 
été considérés comme Sphenopteris t jusqu'à la découverte d'une fronde 
quadripartite (M. Andrseana). 

3. Premariopteridse. — Dans ce groupe rentrent des espèces dont le 
limbe est peu développé et très peu marioptéridien (M. Roussini). 

Pratiquement, les Mariopteris vrais caractérisent toujours le West- 
phalien. On en trouve très rarement dans le Namurien (M. acuta, 
M. mosana). D'autre part, on n'a recueilli qu'une seule fois une fronde 
quadripartite de Mariopteris dans le Stéphanien. Il s'agit de M. Zeilleri 
décrit et figuré par Huth ( 5 ) qui provient des Mines de Carmaux, des couches 
les plus inférieures du Stéphanien. 

Certaines espèces constituent, dans le Nord de la France, des plantes 
guides intéressantes : M. aeuta pour le Westphalien A; M. Daviesi pour les 
environs du niveau marin de Poissonière; M. Sauveuri pour le Westpha- 
lien C; M. latifolia pour la partie supérieure du Westphalien C. 

(*) Abbild. u. Beschreib. d. foss. Pflanzenreste, 58, 19 12, p. i54. 
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BIOGÉOGRAPHIE. — Période de sèche? esse et végétation. Note de 
MM. François Bagnocls et Henri Gaussen, présentée par 
M. Henri Humbert. 

La période de sécheresse, dès qu'elle est longue, est un facteur de distri- 
bution des végétaux. Si sa durée est importante, ce facteur devient limitant 
(loi du minimum). 

Son importance biologique provient de ce qu'elle provoque la transpi- 
ration, phénomène dans lequel interviennent la température, l'état hygro- 
métrique et la lumière. L'action de la lumière étant peu connue, il n'en 
sera pas question ici. 

Diverses tentatives ont été faites pour évaluer cette sécheresse. Ici, deux 
méthodes sont proposées, l'une simple, pour une première estimation, qui 
ne fait intervenir que précipitations et température, l'autre plus complexe 
mais plus exacte, où l'hygrométrie entre en jeu. 

1. Précipitations et température. — La sécheresse se manifeste quand de 
faibles précipitations se conjuguent avec une forte chaleur. Nous appelons 
« mois sec » celui où le total des précipitations en millimètres est égal ou 
inférieur au double de la température en degrés centigrades : P^iT. 

Si, sur un même graphique, on porte la courbe des précipitations et la 
courbe des températures avec une échelle double, les deux courbes se 
croisent dans les mois secs et la surface de croisement délimitée est une 
mesure de l'importance de la sécheresse : en durée (différence des abscisses) 
et en intensité (surface de croisement). 

Cette méthode est très commode pour constater l'existence d'une période 
de sécheresse et pour évaluer son importance. 

Les courbes ci-contre sont parlantes : ainsi Biarritz et Michelet (Kabylie), 
ont sensiblement le même régime de température et les mêmes précipi- 
tations moyennes annuelles. Les courbes montrent l'importante saison 
sèche de Michelet alors que Biarritz n'en a pas. La série Perpignan, Prades, 
Vernet-les-Bains, Mont -Louis, indique l'atténuation de la saison sèche et, 
finalement, sa disparition en montagne, quand on monte le long du Confient. 
Dans le bassin de la Durance, Avignon a une saison sèche, Briançon 

n'en a pas. 

Aux pays tropicaux, la même quantité de précipitations est parfois 
qualifiée de saison sèche, parfois de saison humide; les courbes tranchent 
immédiatement la question : ainsi, en Côte-d'Ivoire, les graphiques 
indiquent, à Sassandra, deux saisons sèches moyennes et à Bouaké, une 

seule, longue. 

2. Précipitations, température, hygrométrie. — La méthode ci-dessus, 
très simple, est une première approximation, mais le problème n'est pas 
parfaitement résolu. 
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Les orages d'été en montagne sont moins profitables pour les plantes 
qu'une petite pluie prolongée. 
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D'autre part, en l'absence de pluie, rhumidité atmosphérique a une 
importance considérable sur le végétal. Aussi, avons-nous défini (*) un 
« indice xérotnermique » qui tient compte de ces facteurs. 

(*)' H. Gaussen et F. Bagnouls, Bulletin de V Association de Géographes français, 222- 
223, 1952, Paris; H. Gausser, Repue internationale de Botanique appliquée, n 03 361-362, 
1902, Paris. 
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Les résultats obtenus sont plus satisfaisants que ceux des coefficients 
plus ou moins classiques. Voici quelques indices qui montrent bien les 
conditions de sécheresse estivale : 

Dans le midi de la France : Biarritz, o; Bordeaux, 12; Toulouse, 33; 
Carcassonne, 42; Perpignan, 65; Lyon, o; Valence, 7; Montélimar, i3; 
Avignon, 43; Marseille, 60. 

En Afrique du Nord : Bougie, 69; Alger, 77; Oujda, ni ; Marrakech, 178; 
Gabès, 266; Ghardaia, 342. 

Ces méthodes à l'usage des botanistes ont un grand intérêt pour la 
géographie humaine, car des conditions de vie pour l'homme sont surtout 
déterminées par les possibilités de culture, donc par l'écologie végétale. 

PHYSIOLOGIE. — Classification des voix et excitabilité récurrentielle. 
Note de MM. Raodl Husson et Christian Chen*t, présentée par 
M. Pierre-P. Grasse. 

La période de la note Ja plus aiguë émise en voix de poitrine par un sujet, 
homme ou femme, est directement proportionnelle à la chronaxie de son récurrent. 
Cette dernière a été trouvée égale à celle du sterno-cléido-mastoïdien, facilement 
mesurable in situ. Le classement vocal d'un sujet dépend exclusivement de son 
excitabilité récurrentielle, et se détermine ainsi avec précision. 

1. Les données nouvelles de commande centrale de la vibration des cordes 
vocales et de conduction récurrentielle polyphasée introduites par l'un de 
nous ( 4 ) en physiologie vocale, récemment confirmées par les expériences de 
Paul Laget ( 2 ) sur la reproduction de la vibration des cordes vocales, sans 
courant d'air, par stimulation électronique d'un nerf récurrent du Chien, 
conduisaient à penser que le classement vocal d'un sujet devait dépendre 
étroitement de sa caractéristique d'excitabilité récurrentielle. On sait en effet 
que la fréquence maximum des salves d'influx que peut transmettre un axone 
est atteinte lorsque deux influx consécutifs sont séparés par la durée pendant 
laquelle l'excitabilité est trop fortement réduite, durée égale à la période 
réfractaire dite absolue augmentée de la moitié environ de la période réfrac- 
taire dite relative, et par conséquent égale à 16 chronaxies environ. 

En voix de poitrine, les influx récurrentiels se propageant en phase et à la 
fréquence émise, cette hauteur maximum N(P) susceptible d'être atteinte est 


(*) R. Husson, Étude des p hé no m. physiol. et acoust. fondant, de la voix chantée, 
[Revue Scient.^ Paris, vol. in-4°, xx, p. 92, 35 figures, biblio (couronné par l'Acad. des 
Se, 1901)!; R. Husson, /. Physiol., &3, ig5i, p. 757; R. Hùsson, Ann. dOto-Laryngo- 
logie, 2-3, 1902, p. 124* 

( 2 ) Reprod. expêr. de la vibrât, des cordes vocales par stimul. êlectr. du nerf récur- 
rent du chien, {Revue de Laryngol., Portmann, Bordeaux, Supplémentum de février 1953). 

C. R., ig53, r« Semestre. (T. 236, N° 10.) 7 1 
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donc liée à la chronaxie récurrentielle Ô (R) par la relation 

En voix de tête (femme) ou de fausset (homme), lès influx récurrentiels se 
propageant en opposition de phase dans deux groupes d'axones distincts et à la 
fréquence moitié de celle émise par le sujet, la hauteur maximum N(T) 
susceptible d'être atteinte est liée à la chronaxie récurrentielle par la relation 
analogue 

t \ Cû/D\ 2XIOO0 

(2) i66(R)_ • 

2. Sur deux sujets à voix très cultivée, un Basse Noble et un Ténor Suraigu, 
atteignant respectivement en voix de poitrine 388 p. s. (Sol 3) et 780 p. s. 
(La 4), des mesures directes et systématiques de chronaxies portant sur les 
points moteurs de divers muscles périphériques (c'est-à-dire sur les nerfs 
moteurs correspondants), ont montré que les chronaxies récurrentielles 
calculables par la formule (1), respectivement de 0,161 et de 0,072, étaient 
égales, aux erreurs de mesure près, à la chronaxie du sterno-cléido-masloïdien 
mesurée sur chaque sujet. 

3. Sur 1 1 sujets à caractéristiques vocales stables et bien connues, on a : 
a. mesuré la chronaxie du stérno-clêido-mastoîdien; b. noté la fréquence la 
plus aiguë émise en voix de poitrine ou de tête; c. calculé la chronaxie récur- 
rentielle à l'aide de la formule (1) ou (2). Le tableau ci-dessous en rapproche 
les résultats. 

Chronaxie Fréquence 

mesurée du maximum 

stérno-cléido- atteinte en voi x Chronaxie 

mastoïdien depoitrine(V.P.) récurrentielle 

l'ypes de voix. (arrondie). ou de tète (V. T.). calculée. 

Soprano suraiga o,o65 i55a(V.T.) 0,080 

Ténor suraigu o , 070 870 ( V. P. ) , 072 

Soprano lyrique d'opéra ...... o , 080 r3o4 ( V.T. ) o , 096 

Fort ténor 0,080 58i (V.P.) 0,107 

Voix intermédiaire entre ténor et baryton. o,o85 617 {V.P.) 0,121 

Mezzo-sopra no d'opérette o>09° io35 (V.T.) 0,121 

Baryton d'opéra 0,090 817 (V.P.) 0,121 

Baryton de grand opéra 0,095 548 {V.P.) o, 1 14 

Basse chantante d'opéra-comique o,iid 461 (V.P.) o,i35 

Mezzo-eontralto de grand opéra 0,120 io35 (V.T.) °> I2Ï 

Basse noble d'opéra 0,160 388 (V.P.) 0,161 

4. L'étude des résultats numériques ci-dessus autorise les conclusions 
suivantes : 

a. Aux erreurs de mesure près (7,6 %) et à l'incertitude près (5 %) qui 
pèse sur le coefficient 16 des formules (1) et (2), on peut admettre que les 
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chroaaxies du récurrent et du sterno-cléido-mastoïdien sont égales. Ceci 
provient de ce que le récurrent et le spinal ont un noyau moteur commun. 

b. L'échelonnement des chronaxies mesurées, de la basse noble (ou de la 
contralto) au ténor suraigu (ou au soprano suraigu), s'étend de 0,160 à o,o65. 
Il n'y a pas trois types de voix pour chaque sexe, mais une infinité définie par 
tous les échelons intermédiaires entre ces deux valeurs. Chaque échelon vocal 
est défini par une valeur de la caractéristique d ^excitabilité du récurrent, 

c. Les formules (1) et (2) permettent de calculer, à partir de la chronaxie 
mesurée du sterno-cléido-mastoïdien, la note la plus aiguë que le sujet pourra 
atteindre en voix de poitrine ou de tête lorsque celle-ci aura atteint son déve- 
loppement maximum. Il s'agit bien entendu d'une étendue vocale maximum et 
non pas d'une tessiture d'emploi. (La possibilité d'une variation de cette 
chronaxie, au cours de la vie et du travail vocal du sujet, fera l'objet de 
recherches ultérieures.) 

EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Agènésie unilatérale du mèsonéphros 
et développement de la gonade chez Pleurodeles Waltlii Michah. Note de 
M. Charles Bouillon, présentée par M. Maurice Caullery. 

L'agénésie unilatérale du mèsonéphros obtenue expérimentalement, entraîne une 
inhibition du développement de la gonade située du même côté. Plus marquée chez 
le mâle que chez la femelle, cette inhibition peut être levée par ablation de ia gonade 
normale située du côté présentant le mèsonéphros fonctionnel. 

Il a été démontré (') que l'absence d'uretère primaire entraînait, chez 
les Anoures (Rana dalmatina, Rana fusca), une agènésie unilatérale du 
mèsonéphros correspondant au côté opéré, cependant que, chez les 
Àmbystomes parmi les Urodèles, on observait une auto différenciât ion 
partielle du blastème mésonéphrétique. 

Nous nous sommes proposé de rechercher l'influence d'une agènésie 
totale ou partielle sur l'organisation de la gonade. Il est admis, en effet, 
que la médulla, l'un des deux territoires constituant la gonade, avait pour 
origine le -biastème mésonéphrétiqiie. 

Nous avons opéré sur un Triton, Pleurodeles Waltlii Michah, en bloquant 
unilatéralement la poussée de l'uretère primaire. Le blocage est fait au 
stade neurula, juste en arrière du pronéphros, à l'aide d'un lambeau ecto- 
dermique prélevé sur un autre embryon. L'expérience a porté sur i5o ani- 
maux; g8 ont atteint et dépassé la métamorphose (trois à quatre mois). 
Ils sont sacrifiés à l'âge de 8 mois ; le sexe est alors bien différencié et visible 
macroscopiquement . 

(*) R. Camjîar, Bull. BioL Fr. et Bel., 8*2, 194$, p. 2i4-'i85; P. D. Nieuwkoop, Eoçpe- 
rientirij k-, 1948? p- ^9 1-89/1; J. Van Geertrcyden, Arch. BioL, 57, igl\6 t p. i4S-x8i- 
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Du côté opéré, partout où le blocage a été réussi, c'est-à-dire là où la 
poussée de l'uretère primaire vers le cloaque a été arrêtée, le mésonéphros 
ne s'est pas développé, à l'exception parfois d'un petit nodule vestigial, 
vésiculeux, de position variable. Cependant il y a toujours une gonade; 
celle-ci est très réduite par rapport à la gonade normale située du côté 
non opéré. Suivant qu'il s'agit d'un mâle ou d'une femelle, l'inhibition de 
la gonade est plus ou moins marquée. 

Dans le cas d'un mâle, le testicule du côté normal est bien formé > mais 
de l'autre, il est réduit à un très petit élément appendu au mésentère 
dorsal. La mesure planimétrique du contour apparent donne un index 
moyen de 1060 pour la gonade normale et seulement 3o pour la gonade 
inhibée. Le corps jaune subit également la même régression. Cependant, 
l'inhibition peut être levée par castration de la gonade normale. Nous 
- avons castré, à la fin de la métamorphose, 4° animaux préalablement 
opérés et ne possédant plus qu'un seul mésonéphros. La gonade vestigiale 
se développe alors en un testicule, comparable, à l'âge de 8 mois, à un 
testicule d'animal témoin. L'ébauche de la gonade a reçu des éléments 
médullaires suffisants pour entraîner l'évolution testiculaire chez les mâles 
génétiques, lorsque la gonade normale (côté opéré) est enlevée. 

Dans le cas où l'animal est une femelle, la gonade, du côté où le méso- 
néphros manque, est aussi déficiente, mais cependant nettement plus 
développée que dans le cas du mâle. L'ovaire normal se présente sous la 
forme d'une bandelette lobée de 3o mm de long sur 4 mm de large et 
seulement une bandelette mesurant en moyenne 7 mm de long sur 2 mm 
de large pour la gonade déficiente. A la taille près, elle a l'aspect d'un 
ovaire normal. Cet ovaire atrophié se développe, à son tour, en un ovaire 
normal comparable à celui d'une femelle témoin, lorsque l'ablation de la 
gonade du côté non bloqué a été pratiquée. Dans le cas des femelles, 
la déficience médullaire a donc une conséquence moindre pour l'organi- 
sation de la gonade que chez les mâles. 

Vingt-huit des animaux opérés sont en cours d'élevage pour être menés 
jusqu'à l'âge de 18 à 20 mois, caractérisant pleinement les adultes, afin de 
suivre l'évolution de la gonade vestigiale en présence d'une gonadenormale. 

ENDOCRINOLOGIE. — Effet de V hypophysectomie et action de V hormone somato- 
trope sur la teneur en acide désoxyribonuclêique des noyaux hépatiques chez le 
Rat. Note de MM. Joseph Bergerard et Herbert Tuchmann-Dcplessis, 
présentée par M. Robert Courrier. 

Des mesures histophotométriques sur préparations colorées au Feulgen montrent 
que T hypophysectomie provoque une chute de la teneur en acide désoxyribo- 
nuclêique (DNA) des cellules hépatiques de la catégorie B. Le traitement à l'hor- 
mone somatotrope ramène cette teneur à sa valeur normale. 
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De nombreux travaux ont été réalisés sur la teneur en acide désoxyri- 
bonueléique des noyaux des différents organes du Rat au moyen de mesures 
bistophotométiïques effectuées sur des préparations traitées par la réaction 
de Feulgen. Alors que la plupart des auteurs ne trouvent pour la teneur 
des noyaux au repos que des valeurs correspondant au nombre diploïde 
ou à l'un de ses multiples (*), Pasteels et Lison avaient signalé des valeurs 
plus faibles pour les cellules du foie, du pancréas et du tissu adipeux ( 2 ). * 
Dans une Note postérieure ( 3 ), les mêmes auteurs constatent que chez 
d'autres animaux les mesures donnent, pour les cellules hépatiques de 
la classe B, des teneurs non significativement différentes de celle du 
spermatocyte de premier ordre (4*i chromosomes). 

Cependant, les résultats anormaux enregistrés lors des premières mesures 
parlent en faveur de la non constance, dans des conditions à déterminer 
de la teneur en acide thymonucléique des noyaux au repos de certains 
tissus. A l'appui de cette thèse, il faut citer le travail de Lecomte et de 
Smul ( 4 ) montrant que les cellules hépatiques de Rats soumis à des régimes 
hypoprotéiques ont des teneurs significativement plus fortes que les 
témoins. 

Nos mesures ont porté sur les noyaux hépatiques de la classe B, plus 
nombreux et plus faciles à mesurer, de Rats normaux et hypophysecto- 
misés traités ou non par l'hormone somatotrope. Nous avons pris un lot 
d'animaux de trois mois et demi environ; pesant entre 100 et 120 g. Le 
jour de l'opération, on a sacrifié deux témoins 1\,T 2 (témoins de départ). 
Dix-huit jours plus tard, on a sacrifié trois hypophysectomisés H l5 H 2 , H 3 
et un témoin T 3 . Le poids moyen des premiers était alors de io5 g, le poids 
du témoin de i5og. A partir de cette date, certains hypophysectomisés 
ont été traités à l'hormone somatotrope qui nous a été aimablement 
procurée par le Professeur C. H. Li, de l'Université de Californie. Ces 
animaux ont reçu une injection quotidienne d'hormone, à raison de o,5 rag 
par jour pendant les huit premiers jours et de 1 mg par jour pendant 
les huit derniers, soit au total 12 mg par animal. Au 34 e jour de l'expé- 
rience, on a sacrifié un témoin T 4 (poids i85 g), deux hypophysectomisés H 4 
et H 5 (poids moyen io5 g) et deux hypophysectomisés traités, à partir 
du 18 e jour après l'opération, à l'hormone somatotrope H + S t et H + S 2 . 
Ces derniers animaux dont le poids était resté stationnaire pendant la 
première phase de l'expérience ont donné une croissance notable sous 
l'action de l'hormone. 

Le tableau fait apparaître que chez les témoins, les teneurs en acide 

(*) Bibliographie dans C. Vendrely, Bull. BîoL Fr. Belg., 86, 1902, p. 1. 
( 3 ) J. Pasteels et L, Liso.n, Comptes rendus, 230, 1950, p. 780. 
( 3 ) J. Pasteels et L. Lison, Comptes rendus, 236, 1953, p. 236. 
(*) Comptes rendus, 234, 1902, p, it\oo. 
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thymonucléique déterminées par histophotométrie ne sont pas signifi- 
çativeraent différentes de celles des spermatocytes de premier ordre 
servant de référence. Par contre, chez les animaux privés d'hypophyse, 
cette teneur, pour la même catégorie cellulaire, est inférieure de i5 à 20 % 
à celle des spermatocytes témoins. Les testicules servant de référence 
sont ceux d'animaux normaux, non opérés. Le traitement à l'hormone 
•somatotrope rétablit la quantité d'acide thymonucléique à son taux normal. 

Teneurs en DIS A [la teneur du spermatocyte de premier ordre étant ramenée à 4oo (4 ft )] ■ 

Spermatocytes Cellules du foie 

de premier ordre. N. (catégorie Bj. N. 

Témoins de départ. .{ Z« J 00 *?'! ! a J»' *?'? 39 

r | T 2 4°° =±-6,8 3o 390 , 9 ± 4 j 3 70 

!Hi 4°° — 5,8 19 346,o ±6,0 49 

H 2 4°° — 5,5 32 346,o ±8,3 4 2 

H 3 4°o±o,4 33 3a6,6 ±: 3,i 109 

T 3 4o° — 6,1 3o 4 io j° — 6,9 73 

( H 4 400 ±3,6 53 335,i ±4,7 7a 

K . . c , 0/ • . \ H 3 400 ±4,2 44 339,2 ±3,6 87 

Animaux sacnnes 34 lours après ,, „ , , , h o^^ . , n 

le début de l'expérience: H + S,. .. . 4oo ± 4,° oa 385, 9 ^4 j7 «9 

r I H -+- S 2 . . . . 4oo±4)7 4^> 390,1 ±3,7 79 

[ T* 4o'o ±3,4 16 389,4 ±4,0 75 

N, nombre de noyaux mesurés dans chaque cas; T, animaux témoins j H, animaux hypophysectomisés ; 
H H- S, animaux hypophysectomisés traités à l'hormone somatotrope à partir du i8 s jour. 

Ces résultats concordent avec ceux de Li et Fraenkel-Conrat ( 5 ) qui 
ont constaté par emploi du phosphore radioactif qu'après hypophy- 
sectomie la synthèse des acides nucléiques dans le thymus diminue et 
qu'elle augmente sous l'action de l'hormone somatotrope. Ils montrent 
aussi que la teneur en acide thymonucléique des noyaux au repos peut 
subir des variations relativement importantes dans des conditions physio- 
logiques bien déterminées. 

ZOOLOGIE. — Effets de V ablation des pédoncules oculaires sur la féminisation de 
V abdomen du Crabe Pachygrapsus marmoratus Fabricius mâle parasité par 
Saccuiina carcini Thompson. Note de M lle Geneviève CornuberTj présentée 
par M. Louis Fage. 

Dans une Note précédente ('), nous avons signalé l'effet de l'ablation 
des pédoncules oculaires sur la féminisation des femelles impubères du 

( s ) G. H. Li et J. Fraenkel-Gonrat, cité par G. H. Li et H. M. Evans, Récent Progress 
in Homone Research, 3, 1948, Académie Press, New- York. 

(*) Comptes rendus, 23&, 1952, p. 1218. 
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Crabe Pachygrapsus marmoratus. Les femelles non pubères atteignent la 
taille adulte en conservant les caractères sexuels externes juvéniles. Nous 
avons également relaté ( a ) que les mâles du même Crabe parasités par 
Sacculina carcini présentent une féminisation accentuée des caractères 
sexuels externes. 

Nous nous sommes alors demandé si la féminisation des mâles parasités 
et celle des femelles impubères indemnes au cours de leur croissance relèvent 
d'un même facteur et si, en particulier, l'ablation des pédoncules oculaires a, 
sur les mâles féminisés, une influence semblable à celle exercée sur les 
femelles impubères. 

Ceci nous a amené à pratiquer des ablations de pédoncules oculaires 
sur les mâles du Crabe Pachygrapsus marmoratus parasités par Sacculina 
carcini. Nous avons été obligé d'opérer sur des Crabes à Sacculine interne, 
car le Crabe parasité ne mue plus lorsque le sac viscéral de la Sacculine 
est sorti. Les difficultés d'élevage ne nous ont pas permis de résoudre 
totalement le problème; néanmoins, voici quelques résultats. 

L'effet constaté dépend de deux facteurs : 

1. L'espace de temps compris entre V ablation et la première mue. — 
La première mue suit, en général, trop rapidement l'ablation des pédoncules 
oculaires; la féminisation de l'abdomen reste alors sensiblement normale 
durant la première intermue. Il faut donc, pour observer un effet, conserver 
les animaux pendant plusieurs intermues. 

2. La saison à laquelle s'effectue U expérience. — Au printemps : le rythme 
des mues est légèrement accéléré par rapport à celui des mues des animaux 
non opérés; le coefficient de croissance est supérieur à celui des animaux 
normaux; la féminisation de l'abdomen est ralentie. En été : les mues se 
succèdent à un rythme très rapide; le coefficient de croissance est toujours 
supérieur à celui des animaux normaux, quoique plus faible qu'au prin- 
temps; la féminisation de l'abdomen est arrêtée. 

Nous observons, chez les animaux sans pédoncules oculaires, une diffé- 
rence sensible dans la longueur de i'intermue suivant la saison : le raccour- 
cissement de I'intermue, très important en été, est accompagné d'une dimi- 
nution de la croissance. Cependant, si nous considérons la figure i, nous 
constatons que l'augmentation du rythme des mues compense largement 
la diminution du coefficient de croissance; dans une même unité de temps, 
l'animal normal atteint la taille N, l'animal opéré au printemps N' et 
l'animal opéré en été N" : la croissance est donc plus forte en été qu'au 
printemps. 

D'autre part (fig. 2), dans le même laps de temps, un animal opéré a 
une féminisation moins accentuée après deux mues que l'animal normal 


( 2 ) Comptes rendus , 23k, 1962, p. i^oS. 
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qui n'a mué qu'une fois et cependant sa croissance a été beaucoup plus 
forte. Ceci est encore plus frappant chez les animaux, opérés en été. 



Fig. i. — Croissances respectives des animaux opérés et non opérés pris à la même taille. 
E, animal opéré en été; P, animal opéré au printemps; N, animal normal; N', position de l'animal 
opéré au printemps quand l'animal normal est en N; N", position de l'animal opéré en été quand 
l'animal normal est en N. 


Pour répondre à l'objection que la féminisation n'aurait pas le temps 
nécessaire de s'effectuer entre deux mues lorsque celles-ci sont trop rappro- 
chées, nous avons tracé la figure 3 qui donne la courbe de féminisation en 
fonction du temps. On y voit que dans la même unité de temps la fémi- 
nisation des animaux normaux est toujours plus forte que celle des animaux 
opérés. 


Log R 



Log R 


Lôg L 



Fis. 2. 
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Fig. 2. — Féminisation de l'abdomen par rapport à La croissance chez les animaux opérés et non 
opérés pris a la même taille et avec le même rapport de féminisation. (Même légende qu'en 1.) 

Fig. 3. — Féminisations respectives des animaux opérés et non opérés en fonction du temps 
(pris à la même taille et avec le même rapport de féminisation). (Même légende qu'en 1). 

La féminisation des mâles parasités est donc entravée lorsque l'on 
pratique l'ablation de leurs pédoncules oculaires et nous pouvons affirmer 
que la féminisation des mâles parasités et des femelles impubères dépend 
d'un facteur commun et qu'elle est dans les deux cas liée à la présence 
des pédoncules oculaires. 
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GÉNÉTIQUE. —Découverte et localisation d'un gène empêchant la multiplication 
du virus de la sensibilité héréditaire au C0 2 citez Drosophila melanogaster. 
Note de M Ue Annie Guillemàin, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Un gène qui empêche la multiplication de ce virus a été découvert dans une 
souche sauvage et localisé sur le deuxième chromosome entre les Ioci de « black » 
et de « vestigial ». 

On sait que l'agent cytoplasmicjue responsable de la sensibilité héré- 
ditaire au C0 2 chez la Drosophile peut être extrait des mouches sensibles 
et inoculé à des mouches résistantes. Le virus se multiplie dans celles-ci 
et, un temps déterminé après l'injection, elles développent les symptômes 
de la sensibilité au CO^. Ce temps, appelé période d'incubation, dépend 
du nombre d'unités infectantes introduites par l'injection et peut servir 
à mesurer le titre des extraits ( i ). 

J'ai étudié une souche de Drosophiles dans laquelle le virus paraît inca- 
pable de se développer. En effet, lorsqu'elles sont inoculées dans les condi- 
tions normales, les mouches de cette souche ne deviennent pas sensibles, 
même après un délai très long. D'autre part, elles ne contiennent jamais 
qu'une quantité très faible de virus extractible (N. Plus, communication 

verbale). 

J'ai recherché le mécanisme de la transmission héréditaire de ce carac- 
tère en constituant les F ± réciproques entre cette souche appelée « réfrac- 
taire » et une souche de référence (Oregon R. C). Ces deux F 4 se sont 
comportées de la même manière : après inoculation, elles sont devenues 
sensibles avec une période d'incubation qui n'est que légèrement supérieure 
à celle de la souche Oregon. À partir des F 4 , j'ai constitué les F 2 réciproques 
qui sont également identiques, et constituées l'une et l'autre par un mélange 
de sensibles et de réfractaires. L'identité des F,, puis des F 2 réciproques 
écarte l'hypothèse d'un déterminant cytoplasmique. Les proportions de 
réfractaires obtenues en F 2 sont inférieures à i5 %. Cependant, cela ne 
paraît pas exclure nécessairement l'hypothèse qu'un seul gène récessif 
est impliqué dans la détermination du caractère réfractaire. En effet, 
le tri des sensibles et des résistantes se fait en maintenant, pendant i5 mn, 
es mouches dans une atmosphère de C0 2 pur à 12 . Les mouches résistantes 
ne sont généralement pas incommodées par ce test; cependant, il peut 
arriver accidentellement que quelques-unes d'entre elles, dans un mauvais 
état physiologique, succombent pendant l'opération. Une erreur par 
défaut est donc inévitable sur la fréquence des réfractaires déterminée de 
cette façon. 

(*) N. Plus, Exper. Cell. fies., 1, igôo, p. 217-233 ; Ph. L'Héritier, Cold. Sping. Harbor 
Symp. Quant. bioL, 16, ig5i, p. 99-112. 
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Partant de cette hypothèse d'un gène unique, j'ai constitué deux souches, 
par des croisements appropriés avec une souche portant des gènes marqueurs 
«dominants. L'une, souche À, est homozygote pour le 2* ehromosome de 
la souche réfractaire, et le 3 e chromosome de la souche Oregon. L'autre, 
souche B, réalise la combinaison inverse du 2 e chromosome Oregon et 
du 3 P chromosome réfractaire. En inoculant ces deux types de mouches, 
j'ai constaté que la souche A avait un comportement parfaitement réfrac- 
taire, tandis que dans la souche B, la multiplication du virus semblait se 
faire comme dans la souche de référence. 

Le gène responsable du caractère réfractaire est donc situé sur le 2 6 chro- 
mosome. J'ai cherché à le localiser par rapport aux gènes classiques : 
« black » (b); « vestigial »«(vg); « brown » Çorw). A cet effet, j'ai constitué 
des femelles b, vg, bw/re, hétérozygotes, d'une part, pour le chromosome 
porteur des trois jalons et d'autre part pour le chromosome réfractaire. 
Pour déterminer les proportions des différents gamètes formés par ces 
femelles, je les ai croisées à des mâles Oregon. J'ai ensuite isolé 92 descen- 
dants mâles de ce croisement et j'ai croisé simultanément chacun d'eux 
avec deux femelles : l'une, homozygote b, vg, bw; l'autre, de la souche 
réfractaire. L'examen de la descendance de la première femelle m'a permis 
de connaître quels étaient les gènes jalons qui avaient été transmis au 
mâle. La descendance issue de la deuxième femelle a été dans chaque 
cas inoculée pour la détection du gène ce re ». L'examen des résultats m'a 
montré que le locus du gène re est situé entre ceux de b et de vg. Le pour- 
centage de recombinaison avec black est : 4,3 =h 2,2. L'expérience a été 
conduite à la température de 25°. 

Depuis longtemps, on a noté ( 2 ) les remarquables analogies entre le 
phénomène de la sensibilité héréditaire au C0 2 et le phénomène «killer» 
chez Paramecium aurelia. Il persistait cependant jusqu'ici une notable 
différence due à ce que le virus de la sensibilité paraissait indépendant 
du génotype alors que les particules y. ne pouvaient se multiplier qu'en 
présence d'un gène dominant K. La découverte du gène réfractaire vient 
compléter le parallélisme, puisque son allèle normal est nécessaire à la 
multiplication du virus. 

BIOLOGIE. — Remarques sur le cycle ovarien, le cycle des mues et les caractères 
sexuels secondaires chez le Crusîacé isopode Asellus aquaticus Linné. Note 
de M ma Marie-Louise Balesdejst-Marqoet, présentée par M. Louis Fage. 

Les manifestations corrélatives du cycle des mues et du cycle 
ovarien de Y Asellus aquaticus L., ont été étudiées principalement par 


( 2 ) Ph. L'Héritier, loc. cil; T. M. Sonneborn, Heredity, 4, 1950, p, u-36. 
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Van Emden (1922) (') et Haemmerli-Boveri (1926) ( 2 ). Pendant la période 
de reproduction (en Lorraine, hiver, printemps et début de l'été), la femelle 
acquiert des oostégites très développés formant une poche incubatrice 
lors d'une « mue parturiale », puis pond; les ovaires montrent alors des 
ovules peu développés. Après le départ des jeunes, elle perd cette poche 
et les oostégites reprennent leur forme réduite initiale lors d'une « mue 
intermédiaire )>; pendant cette période, les ovules se développent rapi- 
dement sur le bord interne de l'ovaire, tandis qu'une nouvelle génération 
apparaît sur le bord externe. Une nouvelle « mue parturiale » se produit 
et le cycle recommence. En dehors de la période de reproduction, l'animal 
mue sans former de poche incubatrice : il effectue des « mues normales », 
Comment ne pas supposer que le développement de l'ovaire est nécessaire 
à la réalisation de la « mue parturiale » ? 

C'est ce que veut prouver V. Haemmerli-Boveri en détruisant les ovaires 
par irradiation au bromure de radium. Quand les femelles sont irradiées 
pendant la période d'incubation, la « mue intermédiaire » attendue se 
produit, mais, seules, des « mues normales » lui font suite. Quand les 
femelles sont irradiées après la « mue intermédiaire », la poche incubatrice 
se forme une seule fois : des « mues normales » lui succèdent. Par conséquent, 
la présence des ovocytes avant la « mue intermédiaire » est obligatoire pour 
la « mue parturiale » et l'on peut supposer qu'avant la « mue intermédiaire » 
les ovaires sécrètent un facteur hormonal responsable du développement 
ultérieur des oostégites. 

Cependant, l'observation, pendant une année, des Aselïes récoltées dans 
la nature ou conservées en élevage, ainsi que l'analyse des tableaux de 
résultats publiés par V. Haemmerli-Boveri nous conduisent à envisager 
les faits d'une façon différente. Nous avons d'abord constaté que le cycle 
de ponte des Aselles est loin d'être aussi régulier qu'on le prétend : acci- 
dentellement, pendant la période de reproduction et plus régulièrement 
vers la fin de cette période, on observe des séries de « mues normales ». 
Aussi, en irradiant les femelles vers la fin de la période de reproduction 
sans établir de comparaison statistique avec des témoins, il est impossible 
de dire si une « mue normale » est la conséquence de l'irradiation ou un 
phénomène normal. Or, justement, V. Haemmerli-Boveri a, ou bien 
effectué ses expériences trop tardivement, ou bien n'a pas indiqué l'époque 
de l'irradiation. Enfin, sur les i3 femelles irradiées après la mue inter- 
médiaire, 8 sont mortes, 4 ont été fixées après la « mue parturiale » et une 
a été conservée en élevage et a fait deux « mues intermédiaires » après la 
« mue parturiale ». Ces expériences doivent donc être reprises. 


(*) Arch.f. Naturgesch., 88 Jahrg, Abt. A. H. I. 
( 2 ) Zeitsch.f. wiss. Biol., Abt. G, Physiol. h. 
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Admettons toutefois que la destruction des ovaires avant la « mue inter- 
médiaire » inhibe le développement des oostégites de la « mue parturiale » 
suivante. Les femelles, qui ont un cycle régulier et celles qui font des 
« mues normales » supplémentaires devraient se distinguer par la nature 
des ovaires au moment de la « mue intermédiaire ». Ces ovaires ont, 
apparemment, le même aspect : ovules de même taille (0,1 mm), cyto- 
plasme assez abondant avec de nombreux granules éosinophiles et mêmes 
cellules folîiculeuses et nous ne sommes pas arrivé à distinguer .ces deux 
sortes de femelles. Il semble donc que la présence des ovaires et des ovules 
juste avant la « mue intermédiaire » ne suffit pas à déterminer le déve- 
loppement des oostégites à la « mue parturiale » suivante. Il faut supposer, 
par exemple, que le rôle hormonal hypothétique des ovaires est condi- 
tionné par des facteurs extérieurs à l'ovaire, peut-être par les organes 
sécréteurs pseudo-frontaux. On voit donc que les corrélations entre l'ovaire 
et les caractères sexuels externes sont beaucoup plus complexes que ne le 
laissent penser les travaux de V. Haemmerli-Boveri. 


BIOLOGIE. — Sur P existence de deux populations de Carcinus maenas Pennant 
et sur les caractères morphologiques qui les distinguent. Note de M IIe ÎVoelle 
Demeust et M. André Veïllet, présentée par M. Louis Fage. 

Il est bien connu que de nombreux Brachyoures Cyclométopes (*) comme 
Portunus corrugatus et Pilumnus hirtellus présentent des variations importantes 
suivant la région qu'ils habitent. Généralement, les formes méditerranéennes 
se distinguent des formes atlantiques par une taille plus faible, et par une 
ornementation plus poussée. L'un de nous, étudiant Carcinus maenas à Sète 
avait constaté en 1942 et en ig44 une grande différence d'aspect entre les 
spécimens de Sète et ceux de la Manche. Un examen plus poussé des deux 
populations de Carcinus maenas nous montre qu'elles se distinguent par toute 
une série de caractères morphologiques. 

1. Céphalothorax. — a. Forme. — A taille égale le Crabe de Méditerranée 
paraît moins large et plus bombé. Nous avons mesuré l'épaisseur du céphalo- 
thorax et reporté sur un graphique les valeurs obtenues en fonction de la 
longueur du céphalothorax des animaux et constaté que les courbes ne se 
superposent pas, les animaux de Sète étant plus épais. Les régions cardiaques, 
hépatiques et respiratoires sont séparées par des sillons plus profonds et la 
carapace dorsale est plus rugueuse, hérissée d'aspérités. La carapace des 
Crabes de la Manche est lisse et unie. 

Chez le Crabe de la Méditerranée les dents céphalothoraciques sont pointues 

(*) E. L. Bouvier^ Faune de France, 37, (Décapodes marcheurs), ig4o. 
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et accusées, la dent latéro-postérieure, principalement, est ouverte oblique- 
ment, alors qu'à Rosco.ffou à Luc les dents sont régulièrement infléchies vers 

Pavant. 

b. Ornementation. — Adulte, le Crabe de Sète est vert foncé et les stades 
jeunes présentent des taches blanches qui disparaissent rapidement au cours 
de la croissance. Les jeunes Crabes de la Manche sont extrêmement riches en 
tons variés qu'ils conservent jusqu'à la puberté pour prendre une teinte bleu 
violacé ou verte. 

La pilosité est très accentuée chez le Crabe de Sète. En particulier, la 
région frontale porte un grand nombre de soies que l'on peut classer en trois 
catégories d'après leur taille. Généralement glabres, les trois dents frontales 
du Crabe de la Manche sont simplement finement festonnées. 

2. Appendices. — a. Antennules. — Les articles des antennules sont, 
comme ceux de tous les appendices, plus longs et un peu plus étroits chez le 
Crabe de Sète. Le fouet interne présente généralement trois articles, plus 
l'article terminal, alors qu'il en compte quatre ou cinq chez le Crabe de la 
Manche. 

b. Antennes. '— Les antennes des Crabes de la Méditerranée sont plus 
longues et comptent un plus grand nombre d'articles; la face dorsale de 
l'article basilaire porte des dents sur le bord latéral externe alors qu'à Luc le 
bord est glabre. Inversement, la face ventrale du bord latéral externe, glabre 

. à Sète, est épineuse à Roscoff. 

c. Pinces. — Le dactylopodite présente à Sète des crêtes en relief accentuées; 
le propodite des crêtes, des granules et des soies. Le carpopodite surtout 
présente des différences frappantes : sa pilosité est importante alors que celui 
du Crabe de la Manche est uni et lisse. Il n'existe pas de différence sensible 
pour les autres appendices thoraciques ou abdominaux. 

3. Abdomen. — A taille égale, une jeune femelle de Méditerranée possède un 
abdomen plus élargi que celui d'une femelle de la Manche. Dans une Note 
ultérieure, nous montrerons que les deux populations se distinguent par leur 
mue de puberté. Bien des espèces ont été séparées pour des différences bien 
plus faibles que celles que nous venons de décrire. Cependant, nous considérons 
que nous n'avons affaire qu'à deux variétés ou sous-espèces deCarcinusmœnas* 
Nous avons vérifié que ces deux variétés sont interfécondes : les femelles de la 
Manche croisées avec les mâles de la Méditerranée ont pondu, et les œufs sont 
éclos. Vu les difficultés d'élevage, nous n'avons pas suivi le développement des 
larves. 

Nous nous sommes demandé si les différences morphologiques qui 
distinguent ces deux populations ne tiennent pas à des conditions de vie 
distinctes : température et salinité. On sait en particulier que les époques de 
reproduction ne sont pas du tout les mêmes pour cette espèce dans la Manche 
et dans la Méditerranée. Nous avons constaté que les Crabes de Luc élevés à 
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Sète dès lents premiers stades avaient conservé tous les caractères de la 
population de la Manche. 

Gomment ces deux variétés sont-elles apparues ? O n sait que Carcinus mwnas 
est une espèce cosmopolite ( â ) ': on le trouve du Cap Nord à la Méditerranée, 
dans la Mer Rouge, la Mer Noire, en Afrique, aux États-Unis et dans le 
Pacifique. C'est donc un représentant de la faune circumtropicale et Ton peut 
le considérer comme un survivant de la faune de la Thétys. Cette mer, qui 
existait depuis le Cambrien, s'est disloquée au Miocène et sa faune s'est partagée 
en quatre faunes séparées qui, chacune dans leur domaine, ont évolué dans une 
direction particulière. En ce qui concerne les deux variétés atlantique et médi- 
terranéenne du Crabe Carcînus mmnas, nous pouvons supposer qu'elles 
dérivent d'une forme unique et que, depuis la séparation de la Manche et de 
la Méditerranée, elles ont vécu dans des domaines caractérisés par des condi- 
tions de vie de plus en plus distinctes et ont évolué vers deux formes nettemen- 
séparées. Ces deux formes peuvent être comparées aux c< espèces jumelles » 
que l'on rencontre chaque fois qu'un domaine s'est séparé en deux, par 
exemple a celles qui peuplent les deux rivages atlantique et pacifique de 
l'isthme de Panama. Il faut ajouter que Carcinus mmnas est particulièrement 
abondant en Méditerranée dans les eaux légèrement saumâtres, c'est-à-dire 
dans les canaux et les étangs et qu'on ne le rencontre que rarement dans la mer. 
Ues populations de Carcinus mmnas en Méditerranée sont donc nettement 
séparées les unes des autres et il serait intéressant de rechercher si elles ne 
présentent pas de différences morphologiques comparables à celles qui distin- 
guent les populations méditerranéenne et atlantique. 

BIOLOGIE. — Nature des pigments carotênoïdes de Carcinus maenas Pennant. 
Note de M. Roland Lbnel, présentée par M. Louis Page. 

• L! étude que nous avons entreprise sur le métabolisme des carotênoïdes du 
Carcinus maenas Pennant, nécessitait d'abord la connaissance de la nature de 
ces pigments, Lônnberg (*) signale uniquement chez le Crabe l'existence de 
« carotène», sans plus de précision. Karrer et Jucker ( 2 ), dans la liste des 
pigments des Crustacés, ne donnent pas d'autres indications. Nous nous 
sommes donc fixé comme but une caractérisation plus précise de ceux-ci. 

L'extraction des pigments a été effectuée sur les animaux ou les organes séparés, selon la 
méthode courante ( :î ) par l'acétone, puis Tétuer de pétrole. La séparation des divers caro- 


( l ) E. L. Bouvier, Faune de France, 37 (Décapodes marcheurs), 1940; Sven Ekmàn, 
•Tier géographie des Meeres, i$35. 

(*) Àrkiv. ZooL, 22A, n° 14, 1981, p. 1. 

{*) Garotênoïds {Traduit et révisé par E. Brasde), Els. Puôl. Comp., igoo. 
. ( â ) R. Grangaiid, Act. Bîoehim^ n° 15, ig5i, p. 18. 
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ténoïdes peut être réalisée par partage entre différents solvants : éther de pétrole, qui forme 
Tépiphase, et le méthanol à 90 , qui forme Fhypophase, et par chromatographie suivant La 
méthode de Servigne ( v ), sur colonne d'alumine hydratée à 5o %o- Les solutions sont 
examinées au spectrophotomèlre de Beckman. 

La chromatographie d'un extrait des pigments d'un animal entier, en éther 
de pétrole, donne le chromatogramme suivant : a, zone jaune qui traverse 
rapidement la colonne sans être adsorbée; puis, restant fixées sur l'alumine : 
b, zone jaune légèrement orange; c, zone orange; d, zone rouge violacée; 
g, zone violette. 

En plus de son comportement chromatographîque, le pigment a présente 
les caractéristiques suivantes : il est complètement épiphasique; le spectre 
d'absorption dans l'hexane montre une courbe à trois maxima : 477? 4&o, 
4a5 mu*. Ces propriétés sont celles du (3-carotène. 

Les pigments restant sur la colonne sont élues par une solution d'éther de 
pétrole H- 1 % de méthanol. Les zones b, c, d, descendent alors lentement, 
mais restent soudées l'une à l'autre. Il est malaisé de les extraire séparément 
et seul le milieu de chaque zone sera recueilli pour la caractérisation. 

L'étude du pigment b ne nous a pas permis de préciser la nature de ce corps, 
qui, selon les organes, est susceptible de présenter certaines variations dans 
ses réactions. Dans le cas le plus général, il se présente comme un pigment 
épiphasique, devenant hypophasique après saponification; il est donc estérifié 
à l'état naturel. Sa courbe d'absorption dans l'hexane comporte trois maxima 
au voisinage de ceux de l'a-carotène : 476; 44&y 4 2 ° m r*" 

Cette courbe et les caractères chromatographiques ne subissent pas de 
variations estimables après la saponification. Ces propriétés sont celles de la 
xanthophylle (C 40 H 56 O 2 ), dans le sens restreint du terme employé, par 
Karrer( 2 ). 

Le pigment c, orange sur la colonne, à solution épiphasique, possède un 
spectre d'absorption à large bande et maximum unique vers 4&5 m p. dans 
l'hexane. Dans les mêmes conditions, le pigment d, qui est rouge violacé sur 
l'alumine, est hypophasique avec une courbe ayant même forme et maximum 
unique mais vers 473 mu, dans l'hexane, et 490 m u. dans la pyridine. 

Le plus souvent d'ailleurs, pour la carapace par exemple, on ne peut isoler 
directement qu'une seule solution d'un chromatogramme complexe à bandes 
hétérogènes roses et violettes, impossibles à séparer. Cette solution qui est 
hypophasique, montre une courbe à deux maxima situés vers 455 et 473 m a 
dans l'hexane. On voit, d'après les caractères chromatographiques et la 
position des maxima sur les courbes, qu'il faut considérer ce dernier cas 

(*) M. Servigne, P. Guérin de Montgareuil et M. Pinta, Fractionnement chromatogra- 
phique et dosage de la vitamine A, (Publ. C.JV.ft.S., 1901.) 
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comme un mélange des deux pigments c et d, qui doivent être de constitution 
voisine. 

En outre, la saponification pendant 4 h par une solution de méthanol 
potassique à i5 % , de ces trois sortes de solutions, nous conduit à un résultat 
identique : l'astacine, identifiable facilement par ses propriétés. 

Or, on sait ( 5 ) que c'est l'astaxanthine qui, par autoxydation en milieu 
alcalin et en présence d'air, se transforme en astacine. On est donc en présence 
soit d'esters d'astaxanthine, qui est normalement hypophasique et montre une 
courbe à maximum unique vers 470 mu. dans l'hexane et 490 mu, dans la 
pyridine, soit de substances très voisines, puisque en plus des courbes d'allure 
similaire et des caractères chromatographiques identiques, le phénomène 
d'oxydation produit le même effet. 

R. Grangaud, C. Chechan et M tte R. Massonet ( G ) ont montré l'existence de 
cas semblables pour les pigments caroténoïdes de l'hépatopancréas de la 
Crevette Aristeomorpha foliacea, et en ont proposé différentes explications. Nous 
verrons plus tard à analyser ces mêmes faits. 

Enfin, le pigment e qui ne peut être élue que par le méthanol potassique 
à 5 % , présente toutes les réactions de l'astacine. Il n'est pas possible de 
préciser pour le moment si celle-ci existe à l'état naturel dans l'animal, ou se 
forme seulement au cours de l'extraction, par autoxydation de l'astaxan- 
thine. Nous pensons pourtant, comme de nombreux auteurs, que la deuxième 
hypothèse est plus vraisemblable. 

En résumé, nous avons trouvé comme pigments caroténoïdes chez Carcinus 
mmnas, du ^-carotène en quantité appréciable, un pigment ne se présentant pas 
toujours avec le même aspect, mais qui pourrait être la xanthophylie, des 
esters d'astaxanthine ou des pigments de constitution voisine, enfin de l'astacine 
qui ne se forme peut-être qu'au moment de l'extraction. 

9 * - . 

BIOLOGIE. — Sur V adaptation morphologique et myologique des Poissons 
à nage rapide. Note(*)de M Uo Ysbolt Le Danois, présentée par 
M. Pierre-P. Grasse. 

Quand, au cours de l'évolution de la "classe des Poissons, les premiers 
Squales se dégagèrent de la vie littorale et côtière pour gagner la haute mer, 
ils perdirent la lourdeur des espèces ancestrales pour prendre cette forme 
de fuseau qu'impliquent les nécessités de la vie pélagique. Plus tard, les 
Holostéens et les Malacoptérygiens réalisèrent un type plus affiné qui 


( 5 ) R. Kuhn et N. A. Sorensen, Ber., 71, 1938, p. 1879. 

( 6 ) C. R. Soc. BioL, \kk, igSo, p. ioa5. 

(*) Séance du 2 mars 1953. 
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correspond à celui des Clupes actuels : leur corps fuselé marque une légère 
compression latérale avec un maître-couple fortement rejeté vers l'arrière; 
l'eau glisse sur les flancs du poisson qui se déplace aisément par de faibles 
mouvements de nageoires. Mais la majorité des Squales, les Clupes, beau- 



Fig. i. — Profils superposés de Lamna et de Thon. 
En pointillé : profil de Lamna; en trait plein ; profil du Thon., 

coup d'autres Téléostéens restent des nageurs lents. Les contractions que 
peuvent fournir les myotomes des grands muscles latéraux sont faibles, 
car l'extension des cônes musculaires est restreinte et ne s'étend pas à 
plus de quatre ou cinq vertèbres; cette fragmentation de l'effort fournit 




'Ig. 2. 


Fig. a. 
Fig. 3. 


Fig. 3. 

Section transversale de Lamna cornubicà. 
Section transversale de Thunnus tliynnus. 


une ondulation progressive de l'ensemble des muscles qui ne peut engendrer 
qu'une vitesse très limitée. Les cônes ne comportent guère en avant 
(faisceaux D 2 et L) comme en arrière (faisceaux D { et V t ) que l'emboî- 
tement de trois à cinq éléments myomériques. 

G. R., 1953, r« Semestre. (T. 236, N» 10.) 7 2 
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Pour des besoins de nourriture ou de reproduction dans des parages 
éloignés, deux familles de Poissons fort différentes, appartenant l'une aux 
Plagiostomes, les Lamriidés, l'autre aux Téléostéens, les Thonidés, se sont 
transformées en nageurs rapides et les modifications morphologiques et 
myologiques qui ont permis cette adaptation présentent de tels caractères 
de convergence que l'on peut en déduire les principes fondamentaux de 
cette évolution vers la vitesse. 

La forme passe de celle du fuseau à celle de la torpille : la compression 
latérale des nageurs lents disparaît; le corps devient ovoïde avec une 
section arrondie et sa longueur se raccourcit; un renforcement de la partie 
antérieure détermine l'avance du maître- couple, mais quoique plus puis- 
sante, la tête reste en continuité de lignes avec le corps. Les deux nageoires 
dorsales des Thons et la première dorsale du Lamna se localisent dans la 
partie centrale du corps et ne laissent en arrière que des pinnules isolées 
ou une seconde dorsale très réduite qui facilitent l'écoulement des courants 
d'eau formés sur les flancs. Le pédoncule caudal s'amincit à l'extrême, 
mais se renforce latéralement par une double carène. La queue constitue 
un solide gouvernail dont les lobes sont égaux chez les Thons et tendent à 
s'égaliser chez le Lamna dont l'hétérocercie devient à peine visible. Si l'on 
superpose les profils d'un Thon et d'un Lamna, on constate que les lignes 
générales du corps coïncident absolument et que, seules, diffèrent légè- 
rement la forme des nageoires et la longueur du museau. 

Ces convergences morphologiques, qui sont d'autant plus remarquables 
que les Lamnidés et les Thonidés n'ont aucun lien de parenté phylogénique 
et appartiennent à deux ordres très différents, se retrouvent dans la struc- 
ture des grands muscles latéraux. 

Les cônes formés par les myotomes emboîtés comportent un grand nombre 
d'éléments myomériques qui atteint 9 ou 11 chez Lamna et varie de 11 
à 19 suivant les espèces de Thonidés. Ces cônes ont une énorme extension 
et ceux du faisceau latéral dirigés en avant s'appuient de ce fait sur un 
nombre considérable de vertèbres. Il en résulte un raidissement général 
du corps et une unité de l'effort musculaire, facteurs essentiels de la force 
de progression nécessaire à la nage très rapide. Chez les Thons, l'union de 
ce grand nombre de myotomes emboîtés détermine la formation d'extré- 
mités tendineuses, qui évoque une tendance vers la constitution de muscles 
longs comparables à ceux des Vertébrés supérieurs. La rapidité obtenue 
grâce à cette structure musculaire spéciale permet aux Lamnidés de pour- 
suivre les harengs et les maquereaux, alors que tous les autres Squales 
ne peuvent lutter de vitesse avec ces poissons. Les Thons figurent parmi 
les meilleurs nageurs de la mer et peuvent atteindre 20 milles à l'heure; 
ils ne sont surpassés que par les Espadons et les Cétacés. 
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Ainsi, l'adaptation à la nage rapide, telle qu'elle a été réalisée chez les 
Lamnidés et les Thonidés comporte deux principes essentiels : 

i° Du point de vue morphologique, V accroissement de vitesse nécessite 
une évolution de la forme du corps vers celle d\me torpille, avec appui de 
la caudale comme gouvernail de direction; 

2 Du point de vue myologique, la vitesse est proportionnelle au nombre 
de myotomes emboîtés dans les cônes des grands muscles latéraux. 

BIOLOGIE. — Sur la différenciation d^ovocytes dans les testicules des « neutres » 
r/'Anacantholermes ochraceus. Note (*) de M llc Germaine Clément, pré- 
sentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Nous avons entrepris une étude comparée des gonades chez les diffé- 
rentes castes du Termite saharien Anacanthotermes ochraceus. Cette étude 
a mis en évidence des phénomènes très particuliers chez les ouvriers et les 
soldats. 

Par comparaison, nous étudierons d'abord sommairement l'appareil 
génital des jeunes nymphes. 

Chez les nymphes, le sexe est reconnaissable très tôt; en effet, chez la 
femelle le 7 sternite recouvre presque complètement le 8 e . Chez le mâle, 
au contraire, les 7 e et 8 e st émit es sont également développés. 

La gonade mâle occupe une position très postérieure, dans le 8 e segment 
un peu au-dessous du niveau du stigmate. 

Le testicule, même chez des nymphes très jeunes, présente un aspect 
compact avec des lobes testiculaires individualisés. Il en part un canal 
déférent bien formé et de diamètre sensiblement constant sur toute sa 
longueur (largeur du canal dépassant 10 [/. chez les plus jeunes nymphes). 

Les ébauches des vésicules séminales et des glandes annexes sont toujours 
bien nettes à la base du 9 e sternite. 

La position de la gonade femelle est très différente; l'ovaire ne dépasse 
pas, en arrière, le 7 e segment et s'étend en avant jusqu'au 3 e . Il est formé 
d'un rachis ventral devenant médian vers l'avant, sur lequel les ovarioles 
s'insèrent en épi. Celles-ci sont très nombreuses et d'autant plus développées 
que l'on se rapproche davantage de l'extrémité postérieure. Les ébauches 
de la spermathèque et des glandes collétériales sont déjà bien visibles. 

Chez les nymphes, mâles et femelles sont en proportions sensiblement 
égales. 

Chez les ouvriers et les soldats, nous n'avons jamais rencontré d'indi- 
vidus présentant extérieurement la structure femelle des derniers segments 
abdominaux. 

I m 1 — ■■■■ «■ ■ i .éé., - 1 1 ■■ — *-(*- — 1 ,, i. ■ ■. i..- ■ ■■ 1 ■ ■ .i ■■■■■■■,■■■■-■■ , ■ ■■■ — ■■■■ ..^. — >■ ■ ■ — 

(*) Séance du 2 mars iq53. * 
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Nous avons examiné 70 ouvriers et 8 soldats appartenant à deux colonies 
différentes. A la dissection, tous ont présenté un appareil génital mâle. 
Nous nous réservons d'approfondir ce point ultérieurement. 

Le testicule, comme chez les nymphes, est situé dans le 8 e sternite. 
Son diamètre est sensiblement égal à celui des nymphes, mais il compte 
beaucoup moins de lobules, car ceux-ci sont très séparés, ce qui donne à la 
glande un aspect digité. Le canal déférent, assez bien développé près de la 
gonade, devient rapidement filiforme et très difficile à mettre en évidence. 

On ne distingue, en général, aucune ébauche de vésicules séminales. 

Chez certains individus, la gonade subit une évolution particulière. 
On observe, au sein des testicules, des ovocytes typiques dont le diamètre 
peut atteindre 35 [/., alors que le diamètre des spermatogonies ne dépasse 
pas 8 v.. Ceci est l'aboutissement d'une évolution dont on peut suivre les 
étapes. 

A l'intérieur d'un cyste, une cellule située au centre augmente de volume; 
le diamètre de son noyau s'accroît tandis que le cytoplasme devient peu 
à peu fortement basophile. Les autres cellules du cyste se disposent autour 
et s'aplatissent au fur et à mesure de la croissance de la cellule centrale. 
Au maximum de son développement, celle-ci a envahi tout le cyste, on ne 
voit plus autour d'elle qu'une mince membrane avec quelques noyaux, 
reste des autres spermatogonies. 

Un nombre variable de cystes subissent cette évolution, il s'agit presque 
toujours des cystes les plus postérieurs. Le reste du testicule garde la 
structure d'une gonade mâle, le canal déférent est du même type que chez 
les ouvriers normaux; on aboutit donc à un ovotestis. 

Chez Anacanthotermes ochraceus, les ouvriers correspondent proba- 
blement à des insectes allant du 3 e au 10 e stade; d'après nos premières 
recherches, les intersexués sont très fréquents chez les individus du 8 e stade, 
mais nous en avons trouvé quelques-uns dans les 6 e , 7 e et g 8 stades. 

Nous ne pouvons pas nous prononcer actuellement sur la signification 
de ce phénomène, de nouvelles recherches sont nécessaires pour l'élucider. 

BIOLOGIE. — Observations sur la biologie de la Fourmi Ponera eduardi Forel. 
La descendance des ouvrières Jécondées par des mâles ergatotdes. Note de 
M, Georges Le Masne, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

J'ai montré ( l ) que les mâles aptères, ergatomorphes, de la Fourmi 

(*) Comptes rendus, 226, 1948, p. 2009. J'ai décrit, d'autre part, la forme particulière 
que revêtent chez cette espèce les échanges alimentaires entre adultes {Comptes rendus, 
235, 1902, p. 1049) et les soins donnés au couvain (Rapport au Colloque de U. I. E. /. S., 
Ann. Se. NaU Zool., u e série, 14-, 1952). 
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Ponera. eduardi Forel s'accouplent avec des ouvrières immatures, parfois 
encore enfermées dans leur cocon, et que les œufs pondus ensuite par ces 
ouvrières fournissent des larves normales. Très sensibles aux variations 
d'humidité, les larves obtenues alors furent détruites par un accident d'éle- 
vage. Je puis aujourd'hui indiquer quelle est la descendance des ouvrières 
fécondes et des mâles aptères. 

Je n'examinerai pas ici quelle est la nature de ces ouvrières fécondables, ni si elles repré- 
sentent des individus différents, constituant une catégorie particulière. En fait, il se peut 
qu'elles correspondent aux individus décrits par Forel ( 2 ) chez Ponera eduardi comme 
ouvrières major ou bien par Emery ( 3 ) chez Ponera coarctata comme femelles aptères 
ou femelles ergatoïdes : dans les deux espèces, ces individus sont caractérisés par leurs 
yeux plus grands, leur écaille « plus élevée » que chez l'ouvrière minor., parfois aussi par 
un thorax « plus développé ». 

Dans les sociétés de Ponera eduardi que j'ai étudiées, de tels individus existent bien; 
ils sont à vrai dire fort peu différents dès autres, et constituent morphologiquement de 
véritables ouvrières. S'agit-il là des ouvrières pondeuses? La question est d'importance, et 
sera reprise ultérieurement. 

Dans des sociétés de Ponera eduardi formées seulement d'ouvrières, dont 
cet^aines ont été fécondées par des mâles aptères, ergatoïdes, on voit appa- 
raître des œufs en grand nombre. Il en est de même si le groupe est formé 
d'individus nés en élevage : ce qui élimine l'intervention possible de mâles 
normaux, ailés. Les larves nées de ces œufs sont soignées et nourries par les 
ouvrières, puis confectionnent normalement leur cocon. De ces cocons 
naissent d'abord des ouvrières absolument normales, et cela pendant une 
période assez longue. Des mâles ergatomorphes apparaissent ensuite, souvent 
avant le mois de septembre, date à laquelle on les trouve dans la nature 
(température quasi-constante et alimentation abondante de la société 
sont responsables de cette apparition précoce). Ces mâles aptères sont 
parfaitement capables de s'accoupler avec des ouvrières immatures, écloses 
peu après eux. A leur tout 1 , ces ouvrières peuvent pondre. Je n'ai jusqu'ici 
jamais obtenu ni mâles ni feinelles ailés dans la descendance des ouvrières 
et des mâles aptères. 

Ces observations se réfèrent à des sociétés de Ponera eduardi dans 
lesquelles a été constatée durant l'été ou l'automne la présence de mâles 
ergatoïdes (récoltés avec les ouvrières, ou bien nés en élevage). Mais on 
peut obtenir le même résultat avec certains groupes d'ouvrières recueillis 
au printemps (bien après la disparition des mâles, qui ne vivent que quelques 
semaines) : ces ouvrières se montrent également fécondes; comme les pre- 
mières, elles ont sans doute été fécondées par des mâles ergatoïdes à Fau- 


( a ) Bull. Se Vaud. Sr. Nat., 30, i8q4, p. i-45. 

( 3 ) Mem. Acad. Se. îst. Bologna, 5, 1890, p. 291-807. 
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tourne précédent. Ce fait montre qu'il n'y a dans la fécondation et la fécon- 
dité des ouvrières nulle anomalie due aux conditions d'élevage. La ponte 
peut d'ailleurs commencer dès les premiers jours de l'élevage. 

Il existe. donc chez cette Fourmi un cycle de reproduction où n'inter- 
viennent que des ouvrières et des mâles ergatoïdes, sans femelles vraies, ni 
mâles ailés. Ce cycle semble pouvoir se poursuivre; je l'ai suivi durant 
deux générations, dans plusieurs sociétés. Des sexués ailés peuvent-ils 
apparaître dans de telles sociétés, et sous l'action de quels facteurs ? Ou 
bien mâles ailés (fécondant sans doute des femelles ailées) et mâles aptères 
(fécondant des ouvrières) naissent-ils dans des sociétés distinctes, complè- 
tement séparées ? Appartiennent -ils, au sein de la même espèce, à des 
lignées, voire à des races distinctes ? Ces questions restent pour le moment 
sans réponse sûre. Aux environs de Banyuls- sur-Mer (Pyrénées-Orientales), 
je ne trouve que très rarement des sexués ailés, et jusqu'ici toujours dans 
des sociétés distinctes de celles qui fournissent des mâles aptères. Sociétés 
à mâles aptères et sociétés à sexués ailés sont souvent très éloignées les 
unes des autres (comme je l'indiquais en 1948)5 mais peuvent aussi se 
trouver fort voisines. 

Il importe de situer brièvement ces faits dans le cadre de la biologie des 
Formicoidea. Les ouvrières de bien des Fourmis se montrent capables de 
pondre, soit en l'absence de la reine, soit même en sa présence (*). Lorsque 
ces œufs se développent sans fécondation, ils ne donnent le plus souvent 
que des mâles; parfois il y aurait parthénogenèse thélytoque ou deuté- 
rotoque (Cf. Bhattacharya , Haskins et Enzmann, Ledoux). D'autre part, 
il est possible que les ouvrières de beaucoup de Fourmis soient fécondables : 
divers auteurs, en effet, ont vu des mâles ailés s'accoupler (ou tenter de 
s'accoupler) avec elles ( 5 ); mais la descendance de ces ouvrières n'a jus- 
qu'ici jamais été suivie. Ponera eduardi est donc la seule Fourmi qui ait 
montré à la fois : la fécondation des ouvrières, la ponte d'œufs viables 
par ces individus, et le développement de ces œufs en ouvrières et mâles, 
capables d'assurer la pérennité de l'espèce, sans intervention de sexués 
ailés. Même s'ils se produisent de manière plus régulière chez Panera 
eduardi (en raison de l'aptérisme des mâles), je pense que de tels faits 
doivent se retrouver chez d'autres Fourmis, et en particulier chez .d'autres 
espèces de Poneridss. 


( + ) J'ai souvent vu des ouvrières pondre en présence de la reine chez des Myrmica 
et des Leptothoraœ (cf. Coll. int. du C. N. fi. S., 34-, 19&0, 1902, p. i38). 

( 5 ) J'ai été témoin de ce fait dans la nature, chez des Myrmica. 
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BIOLOGIE. — Organe de Ribaga et fécondation hémocœlienne chez les Xyloeoris 
du groupe galactinus [Hemipt. Anthocoridae], Note de M. Jacques Carayon, 
présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Situé chez ces espèces dans une région très antérieure de l'abdomen, l'organe de 
Ribaga comporte, sous une poche tégumentaire volumineuse, deux lobes différenciés; 
l'un reçoit le sperme, l'autre conduit, puis libère dans Phémocœle par son extrémité 
postérieure les spermatozoïdes, qui émigrent ensuite vers les organes génitaux. 

Chez divers Hémiptères Anthocoridse, appartenant notamment au 
genre Xylocoris, la copulation est tégumentaire, en ce sens que le pénis du 
mâle est introduit, non dans les voies génitales, mais dans une poche située 
sur l'abdomen de la femelle. A cette poche ectodermique est accolée une 
masse interne de cellules mésodermiques baignant dans l'hémocœle; 
l'ensemble, dépourvu de toute connection avec l'appareil génital, est ana- 
logue à l'organe de Ribaga des Cimicidse. 

Les différentes espèces de Xyloeoris, où une telle formation a été jusqu'ici 
observée, se répartissent en deux groupes. Dans l'un [X. cursitans (FalL), 
X. obliquus (Costa), X. formicetorum (Boh.)] la poche copulatrice tégumen- 
taire, minuscule, est située sur le bord droit de l'abdomen entre les ter- 
gites VII et VIII (•). 

L'autre groupe, qui fait l'objet de la présente Note, comprend X. galac- 
tinus (Fieb.) et des espèces voisines telles que X, afer (Reuter), d'Afrique 
tropicale. La poche tégumentaire de l'organe de Ribaga y est grande et 
contournée ou spiralée; elle se trouve également du côté droit de l'abdomen, 
mais entre les tergites II et III. Cette situation très antérieure entraîne 
une posture d'accouplement singulière (fig. 1). 

Les faits suivants relatifs à .Y. galactinus sont très voisins chez X. afer. 

Pendant la copulation, dont la durée varie de 1 à 20 mn, le mâle intro- 
duit son long paramère recourbé dans la poche tégumentaire; il en perfore 
le fond occupé par une épaisse couche de chitine molle, et le pénis, glissant 
dans une gouttière le long du paramère va injecter le sperme dans la masse 
mésodermique sous-jacente. Cette dernière est composée de deux lobes, 
que j'appelle lobe récepteur et lobe conducteur (fig. 2). 

Le premier coiffe la poche tégumentaire ; il est fait de cellules vacuolées, 
riches en inclusions, et groupées avec une plus grande densité à la périphérie 
qu'au centre, où existe un vaste espace lacunaire; l'ensemble, nettement 
limité par des cellules aplaties, est enveloppé dans une nappe d'adipocytes. 

Dorsal par rapport au précédent, et largement réuni à lui par la base, 
le lobe conducteur a une structure plus compacte; sa partie postérieure mal 


(*) Cf. J. Carayon, Bull. Muséum, Paris, 2 e série, 2k, 1902. p. 89 à 97. 
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limitée se prolonge fort loin dans l'abdomen par des cellules en files irré- 
gulières. L'aspect histologique de ces deux lobes se modifie beaucoup 
après rinsémination, notamment par l'accroissement considérable des 
vacuoles dans les cellules du lobe récepteur. 




Xylocoris galactinus. — 1, accouplement; 2, coupe sagittale dans La région antérieure de l'abdomen 
chez une Ç fixée une heure après l'accouplement ; jo, poche tégumentaire; Ir et le, lobes récepteur 
et conducteur des spermatozoïdes; s, sperme avec flaques de la sécrétion mésadèniqùe du cf. 


C'est dans ce dernier que le sperme est injecté en abondance au moment 
de la copulation. Environ i5 mn plus tard, les spermatozoïdes envahissent 
par la base le lobe conducteur, le traversent, et i h après s'en échappent 
en formant des ruisseaux dans l'hémocœle; pendant cette phase de sper- 
mathémie, qui persiste plusieurs heures, ils sont fortement attirés vers deux 
sacs oblongs, accolés à la base des oviductes. Ces sacs ou réserçoirs sperma- 
tiques présentent entre leurs cellules pariétales des lacunes temporaires, 
qui permettent l'entrée des spermatozoïdes, puis semblent se refermer 
derrière eux. Les spermatozoïdes s'accumulent en très grand nombre dans 
ces réservoirs; plus tard, ils les quittent petit à petit, et en traversant un 
massif cellulaire basai, ils arrivent dans la partie postérieure attenante 
des oviductes; c'est en cheminant dans la paroi de ces derniers qu'ils 
gagnent les ovarioîes, bien avant la période de maturation précédant la 
ponte, 
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Comme chez tous les Anthocoridse, la pénétration des spermatozoïdes 
dans les ovocytes s'accomplit précocement au niveau du vitellarium, et 
les œufs commencent à se développer au moins jusqu'à la blastocinèse 
avant d'être pondus. 

Plus encore qu'à ses grandes dimensions et à sa situation remarqua- 
blement antérieure, l'organe de Ribaga des Xylocoris du groupe galactinus 
doit son intérêt à la différenciation de ses deux lobes, l'un récepteur et 
l'autre conducteur des spermatozoïdes. 

* 

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Nouveaux essais de stérilisation totale des gonades de 
Rana temporaria par action des rayons ultraviolets sur le pôle inférieur de l'œuf 
fécondé. Note de (*) M Ue Régine Adbry, présentée par M. Robert Courrier. 

Appliqués au pôle inférieur de l'œuf fécondé de la Grenouille rousse, 
les rayons ultraviolets entraînent dans le nombre des cellules germinales 
des gonades larvaires un déficit tellement massif, qu'il ne laisse aucun 
doute sur le rôle du cytoplasme polaire comme déterminant germinal 
(Bounoure, 1937, 1939). J'ai repris cette expérience dans l'espoir d'établir 
une méthode qui permettrait d'obtenir avec certitude une stérilisation 
totale ah ovo, ouvrant d'intéressantes possibilités pour d'autres études. 
J'ai fait deux séries d'expériences, en utilisant une lampe Gallois, 
type S-500, sans écran, dont l'activité, pour les œufs placés à 20 cm du 
foyer, est d'environ 800 finsens par minute; l'irradiation, dirigée de bas 
en haut sur le pôle inférieur des œufs, durait 1 mn, 1 mn 3o s ou 2 mn 
suivant les lots. 

Dans le premier type d'expériences, les œufs étaient irradiés simplement 
à travers la paroi du récipient de quartz où ils sont placés sous une faible 
couche d'eau; cette méthode n'a donné jusqu'ici qu'un faible pourcentage, 
toujours aléatoire, de stérilisations totales (Bounoure, 1960). 

Dans le deuxième type d'expériences, j'ai cherché à déprimer les deux 
pôles de l'œuf à l'aide d'une légère pression, pour que le pôle inférieur 
touche le fond du récipient de quartz par une calotte plane assez étendue, 
et non par un simple point de tangence; on pouvait supposer, en effet, que 
le coin d'eau qui tout autour de ce point se glisse sous le pôle non déprimé 
de l'œuf, protège dans une certaine mesure le déterminant polaire à l'égard 
des rayons ultraviolets : suivant ce nouveau procédé, les œufs, au nombre 
de 20, étaient placés sur le fond de quartz à l'intérieur d'une cellule de 
verre cylindrique de 20 mm de diamètre, et recouverts d'une fine lamelle 
de verre circulaire, effleurant à la surface de l'eau et surchargée d'un 
poids de 1 g (poids total de la surcharge : i,85 g). 


(*) Séance du 1 mars 1953. 
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Voici les résultats : 


Stérilisation partielle ; 
nombre d'animaux 


Nombre 
d'œufs 
irradiés. 
Sans déformation du 

pôle inférieur. ... 5a 
Avec aplatissement 
du pôle inférieur. 45 


avec 


avec 


avec 

plus de 3o io à 3o i à io 

gonocytcs. gonoeytes. gonocytes. 


Stérilisation totale. 

Nombre 
d'animaux. Pourcentage. 


6 


26 


iG 


9*" 


3i 


60 


Il ressort de ces nombres qu'appliquée à des œufs dont le pôle inférieur 
déprimé subit plus largement et plus également l'action des rayons ultra- 
violets, l'irradiation fournit un pourcentage nettement plus élevé de stéri- 
lisations totales que l'irradiation des œufs purement sphériques, ce qui 
confirme la répartition du cytoplasme germinal dans l'étendue d'une 
calotte polaire assez large. 

H faut signaler, en outre, qu'avec cette méthode la stérilisation, dans 
quelques cas, est inégalement poussée dans les deux gonades symétriques ; 
ce fait ne peut résulter que de l'immobilisation de l'œuf comprimé dans 
une position légèrement oblique; parmi les animaux incomplètement 
stérilisés, certains m'ont donné les nombres suivants de gonocytes pour 
Tune et l'autre gonade : 24 + 12, 22 + 7, 25 + 5, 7 + 1, i3 + 1, 12 + o. 

En tout cas, l'amélioration technique qui consiste à soumettre à une 
légère compression l'œuf irradié ne fournit pas encore un moyen sûr 
d'obtenir des animaux strictement réduits à leur soma à partir de l'œuf. 
Un tel résultat ne semble plus dépendre, pour l'œuf de la Grenouille, 
que de l'emploi d'agents destructeurs plus puissants, tels que les rayons X. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Comparaison de souches bactériennes résistant 
à la streptomycine avec des souches sensibles de mêmes espèces. Note 
de M. Mirko Beljanski, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Des souches de Staphylococcus aureus{\\ m 133 et 131 ) et deux mutants provenant 
d'une souche de Salmonella enteritidis (var. Danysz) résistant à la streptomycine 
accumulent de l'acide ribonucléïque beaucoup plus abondamment que les souches 
sensibles de mêmes espèces. 

Dans des travaux antérieurs (*), nous avons constaté que des souches 
de Staphylococcus aureus (Oxford) et tfEscherichia coli (Bertani) résistant 
à la streptomycine accumulent beaucoup plus d'acide ribonucléique que 
les souches sensibles de mêmes espèces. 


(*) M. Beljansei, Ann, Inst, Pasteur, 83, 1962, p. 80. 
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Nous nous sommes demandé si cette accumulation, excédentaire d'acide 
ribonùcléique par les bactéries streptomycino-résistantes était indissolu- 
blement liée au phénomène de la résistance. Pour cela, nous avons étudié 
le métabolisme des acides nucléiques chez les souches de Staphylococcus 
aureus (n os 133 et 131) et chez deux mutants d'une souche de Salmonella 

enteritidis résistant à la streptomycine ( 2 ). La résistance de ces souches 
était de l'ordre de 3 ooo [*g de streptomycine par millilitre. Celle des 
souches normales était de l'ordre de 3 p-g/ml dans un milieu d'eau peptoimée 
et glucosée. 

Nos expériences ont été conduites dans les conditions indiquées pour 
nos travaux antérieurs ('). 

Les résultats se résument ainsi : 

À la fin de la phase de latence et au début de la phase exponentielle de 
croissance, nous constatons une accumulation d'acide ribonùcléique pour 
toutes les souches résistantes ou sensibles, mais cette accumulation est 
beaucoup plus grande chez les bactéries résistantes que chez les bactéries 
sensibles. Elle persiste pendant un temps plus ou moins long suivant 
l'espèce bactérienne. 

Nos résultats sont exprimés en milHgrammes de ribose de l'acide nucléique 
par rapport aux milligrammes d'azote total au début de la phase expo- 
nentielle de croissance (tableau). 

Ribose de l'acide nucléique excédent 

en mg/mg d'azote. par rapport 

-- -— — ■-- — — ■ — à la souche 

Souche Souche sensible 

Espèces bactériennes. sensible. résistante, ( % 

Staphylococcus aureus n° 133. ..... 0,376 o,58o 54,2 

Staphylococcus aureus n° 131 o,3oo 0,620 73,2 

Salmonella enteritidis ( m u tant G).. 0,271 0,4.00 47 > 6 

Salmonella enteritidis (mutant P}. . 0,283 0,620 120,8 

Dans les conditions de nos expériences, nous avons constaté que le taux 
d'acide ribonùcléique est en excédent de ^fi à 120,8 % chez les souches 
streptomycino-résistantes. Par contre pour les protéines, nous n'avons pas 
observé de différence quantitative entre les souches résistantes et les 
souches sensibles. 

Ces faits semblent en opposition avec la théorie classique de Caspersson (*) 
et de Brachet ( 3 ) d'après laquelle il existerait une corrélation entre l'inten- 
sité de la synthèse protéique et l'abondance d'acide ribonùcléique dans la 
cellule. Nous trouvons, en effet, que la très forte teneur des germes résis- 
» — — — —^^^^— '■ ■ — ■■ "" - ■■ " ■■— — ^— ^— ■■'■■ u— - u -— ^^— 1 1 1 — — — 1 • 1 m 

(*) Ces deux mutants ont été isolés par J. Servant, C. fi, Soç. BioL, 146, 1952, p. 894. 

(*) Naturwissen, 29, 194*» p* 33. 

(*) Cold Spr. Harb. Symps, Quant. BioL, 12, 1947^ p. 18. 
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tants en acide ribo nucléique ne s'accompagne pas d'une synthèse protéique 
plus active. 

Il est vrai que Jeener et Brachet ( 5 ) ont montré l'existence, chez les 
Levures, de deux fractions distinctes d'acide ribonucléique. L'une est 
fixée aux microgranules cellulaires et l'autre se trouve à l'état libre, 
Pour ces auteurs, ce serait seulement l'acide granulaire qui interviendrait 
dans la synthèse protéique. On peut donc se demander si, dans le cas des 
bactéries que nous étudions, ce n'est pas seulement une fraction ribo- 
nucléique, sans lien avec la synthèse protéique, qui se trouve augmentée 
chez les souches résistantes. D'autres hypothèses peuvent être envisagées. 
On peut, par exemple, penser que l'acide ribonucléique en excédent dans 
les souches résistantes a une structure chimique particulière. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Isolement d'un acide glycéro-inosito-phosphatidique 
contenu dans le germe de blé. Note de M Iles Marguerite Paure et 
Marie-Josèphe Morelec-Coulon, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Nous avons isolé du mélange des acides phosphatidiques du germe de blé un acide* 
glycéro-inosito-phosphatidique dont la molécule est constituée par deux acides gras, 
un acide phosphorique, un glycérol et un inositol. 

Channon (*) a montré que le germe de blé renferme des acides phospha- 
tidiques en quantité importante. En utilisant une technique que nous 
avons décrite antérieurement ( 2 ), nous avons pu les préparer aisément et 
montrer qu'ils renferment un mélange d'acides d'où nous avons" isolé un 
composé défini : un acide glycéro-inosito-phosphatidique. 

Les acides phosphatidiques extraits par du méthanol sont précipités et 
purifiés sous forme de sels de baryum. Après élimination du baryum, 
les acides libres sont séparés en deux fractions : S soluble dans l'acétone 
et 1 insoluble dans l'acétone. Les acides insolubles dans l'acétone (frac- 
tion I) sont purifiés par précipitation de leur solution éthérée par de 
l'éthanol et par précipitation de la solution éthéro acétique (10 : i) de leurs 
sels de baryum par le méthanol. Cette fraction renferme des acides gras 
de l'acide phosphorique, du glycérol et de l'inositol. Elle ne contient que 
des traces d'azote (0,09 %), d'osés (0,27 % exprimé en glucose) et de 
substance insaponifiable (0,6 %) ( 3 ). 


( 3 ) Enzymologidy 11, 1943-19,45, p. 222. 

(*) H. J. Chanson et G. A. Foster, Biochem. J., 28, ig34j p. 852. 

( 2 ) M. Faurr et M. J. Coulon. Bull. Soc. Chim. Biol.,30, igl$, p. 533. 

( 3 ) Notons que cette fraction ï est pratiquement dénuée d'activité sérologique alors que 
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Dans la solution méthylique à 1,7 % des sels de sodium de la fraction I 
purifiée, il se dépose lentement des microcristaux groupés en oursins 
(P, 3,56 %; Ind. I, 56). Ce composé donne un sel de baryum possédant 
un rapport P/Ba — 2,0. Les acides gras, l'acide phosphorique, le glycérol 
et l'inositol contenus dans cette substance sont séparés par la technique 
suivante : l'acide phosphatidique libre est hydrolyse par une ébullition 
de 2 h dans de l'éthanol HCIN-réactif que l'on élimine ensuite par distil- 
lation; les esters éthyliques des acides gras sont extraits par de ï'éther; 
les esters phosphoriques du glycérol et de Pinositol sont dissous dans de 
Peau et hydrolyses à i5o° pendant 2 h; l'acide phosphorique qui est libéré 
en totalité est précipité par du sous-acétate de plomb; dans la solution, 
après élimination de l'excès de plomb par H 2 S et de l'acide acétique par 
évaporation, le glycérol est séparé de l'inositol par dissolution dans un 
mélange éthanol-éther (r : 1). Les acides gras possèdent un poids molécu- 
laire moyen de 2Ô3; ils sont constitués par un mélange environ équimolécu- 
laire d'acide palmitique et d'acide non saturés en Ci 8 . Les résultats fournis 
par ces opérations permettent d'établir les rapports moléculaires ou 
atomiques suivants : ac. gras/P = 2,r; giycérol/P = 0,96; glycérol/ino- 
sitol = 1 ,od. 

Ch,-0— CO— R 

I rt _ OH OH 

CH— 0— CO-R' | j 

I /r)Na CH CH 

■\o— CH<: J)CH-OH 

CH CH 

I ! 

OH OH 

Calculé pour Trouvé 

R" = acide palmitique, phosphatide 
R = acide linoléique. cristallisé. 

s.id.N..j. p jfv . 3 ' fii i m 

\ Ind. I og Do 

P_ 

Ba 


Sel de Ba. — 2 2,0 


acide gras 

" o or 

p Â "'' 


glycérol 


F 

glycérol 

IL£ 1 1 , 00 
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le mélange des acides phosphalidiques du germe de blé [« sitolipin » de Uroma (*)] et 
que la fraction S peuvent être utilisés comme haptène de Wassermann pour effectuer le 
sérodiagnostic de la syphilis. 

(*) E. Uroma et M. Tdouiom, Ann. Med. Eocper. Fenn<, 28, io,5o, p. 72, 
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Ce phosphatide cristallisé est donc un acide giycéro-inosito-phospha- 
tidique. Par analogie avec les autres phosphatides naturels connus, on pour- 
rait lui attribuer la structure ci-dessus. Dans cette formule, nous avons 
placé l'acide phosphorique en position a sur le giycérol et nous avons consi- 
déré que les acides gras estérifiaient également le giycérol, mais, dans 
l'état actuel de nos recherches, aucune donnée ne nous permet d'exclure 
l'existence d'acide p glycérophosphorique ou l'estéri fi cation des fonctions 
alcool libres de l'inositol par les acides gras. 

D'après les résultats donnés par Channon, on peut supposer que cet 
acide existe dans le germe de blé, lors de son extraction, sous la forme de 
sels de calcium, de magnésium ou de potassium. Par ailleurs, Hanahan 
et Chaikoff ( s ) ayant montré que les acides phosphatidiques des carottes 
et des feuilles de chou prenaient naissance, lors du broyage de ces organes, 
par action d'un enzyme clivant les bases des phosphatides azotés, il n'est 
donc pas impossible que l'acide glycéro-inosito-phosphatidique résulte 
lui-même de la dégradation enzymatique d'un phosphatide azoté plus 
complexe, les germes de meunerie utilisés dans ce travail étant écrasés 
lors de la mouture des grains. 


BIOLOGIE MICROBIENNE. — Sur les aspects microscopiques de fibres de coton 
décomposées par une fermentation méthanique. Note de M. Gilbert Ducellier, 
présentée par M. Maurice Javiilier. 

L'examen de la flore -microbienne très polymorphe des fumiers, gadoues et 
boues d'égouts ne permet pas de déterminer avec sûreté le ou les agents de la 
fermentation méthanique. Poursuivant depuis ig38 des éludes sur la production 
du « gaz de fumier », je suis arrivé à déclencher des fermentations métha- 
niques en utilisant uniquement comme aliment hydrocarboné la fibre de coton. 
J'ai choisi le coton de préférence au papier, parce que ce dernier provient d'un 
mélange hétérogène de fibres d'origines diverses, traitées par des réactifs 
violents et ayant subi un commencement de dépolymérisation et d'hydrolyse. 
La fibre de coton est, au contraire, un échantillon assez homogène de cellulose 
à peu près pure. Les autres composants du milieu sont inorganiques, sauf les 
vitamines. Leur dose est variable. 

Les fermentations se font dans plusieurs centaines de tubes à essais obturés 
par des doigts de gants en caoutchouc. Chaque tube contenant le coton 
hydrophile et le milieu liquide reçoit une bille de verre de lestage. Les tubes 
sont placés, renversés, dans les mailles d'une grille, le tout est plongé dans 
un récipient contenant de l'eau stérilisée. Le bac est mis en étuve. 

( 3 ) J. Btol. Chem. t 172, 19^8, p. 191. 
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Les tubes renversés son! remplis de telle sorte que le niveau de l'eau 
affleure le sommet. La fermentation se déclarant produit un dégagement 
gazeux. Le doigt de gant, déprimé, se gonfle et le tube émerge d'une hauteur 
approximativementfonction de l'intensité de lafermentation. Auboutd'untemps 
variable (jusqu'à deux mois), les tubes ont « poussé» plus ou moins rapidement 
suivant l'activité des milieux. 

On examine ensuite au microscope le déroulement de nouvelles fermentations 
déclenchées avec les combinaisons les plus satisfaisantes. 

Grâce à M. Piguet, maître de Conférences à l'Institut agricole d'Algérie, qui 
a photographié avec une rare précision une série de mes préparations, j'ai fixé 
les aspects des différents stades de la fermentation méthanique des fibres de 
coton. Avant de décrire cette décomposition, il est nécessaire de rappeler la 
morphologie du poil. Plongée dans des réactifs tels que liqueur de Schweitzer 
ou sulfure de carbone sodique, la fibre de coton se gonfle irrégulièrement et 
prend vaguement la forme d'un chapelet. Aux parties étranglées s'observent 
une du plusieurs spirales de fibrilles, dont la résistance aux agents chimiques 
paraît plus grande que celle du ciment cellulosique les enrobant. D'après 
Guilliermond, la fibre est élaborée à peu près de la même façon qu'un cocon de 
ver à soie : d'une part, des fibrilles torsadées constituent l'armature de la cel- 
lule; d'autre part, le ciment de liaison noyant les fibrilles donne une apparence 
unie et lisse aux contours du poil. 

Nos préparations permettent d'observer l'évolution des formes microbiennes 
et la dégradation des fibres. Au début d'une bonne fermentation, il y a souvent 
une prolifération intense de groupements sarcinoïdes dont chaque individu ne 
mesure guère que 0,2-0, 5 \x. Les groupements sarcinoïdes sont formés de 
tablettes rectangulaires composées par un alignement régulier d'éléments 
microbiens. Ces tablettes peuvent se grouper dans un plan ou s'empiler les unes 
sur les autres. La taille de chaque individu peut s'accroître. Dans ce cas, les 
tablettes s'assemblent en éventail. Lorsque les individus ont acquis leurs 
dimensions définitives, les tablettes peuvent se présenter sous l'aspect d'un 
carrelage. Le nombre d'individus assemblés peut aller de quelques dizaines 
à plus d'un millier. 

Au cours de la fermentation, les tablettes se disloquent et perdent leur 
aspect géométrique. Des chaînes « slreptococciques » se libèrent comme un fil 
se détache d'une étoffe. La chaîne comprend souvent un nombre pair d'élé- 
ments, puis la chaîne se scinde elle-même en chaînons comprenant deux ou un 
seul individu. Dans le champ du microscope on observe donc en même temps 
des tablettes sarcinoïdes quelquefois délabrées, des streptocoques, des 
diplocoques et des cocci. Les doublets ou les éléments individuels, plus 
mobiles que les autres, semblent pourvus de cils. 

On peut conclure à une seule et même espèce microbienne malgré les 
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formations différentes affectées par ce microbe que je propose de dénommer 
Méthanococcus varians. 

Au début de l'attaque, les doublets et les monocoques atteignent la surface 
de la fibre et se logent suivant les directions privilégiées en relation probable 
avec celles des fibrilles. La fibre se couvre d'éléments cocciforaes et ; par 
endroits, exsude une gelée de cellulose semi-digérée. Dans ces exsudais est 
présente une population très fournie de microcoques. La fibre s'entoure 
progressivement d'un fourreau de gelée. Cette gangue devient abondante et se 
détache du corps fibreux. L'attaque évoluant, les fibrilles se libèrent du poil 
de coton et apparaissent comme des filaments de longueur variable, de 
quelques dizaines de \x à plusieurs centaines. Quelquefois la prospection des 
eaux de lavage des fibres ayant subi un début d'attaque permet de trouver des 
fibrilles complètement déshabillées de leur ciment, ayant conservé encore leur 
état spirale. 

Puis les microcoques s'installent sur les fibrilles, les amollissent, les 
sectionnent. L'allure torsadée disparaît. Les fragments, moins ftexueux, ont 
des dimensions de plus en plus réduites. Leur multiplication fait penser à une 
invasion par un nouvel agent microbien. 

La fibre se résout complètement en une gelée cellulosique contenant un 
nombre croissant de a bâtonnets et de cocci ». Le magma fibrilleux et micro- 
coccique peut résister assez longtemps avant de se gazéifier totalement. Une 
mise au point dédoublant légèrement l'image permet de percevoir des lignées 
streptococciques se confondant avec les restes de fibrilles. Les colorants 
bactériens à doses trop fortes masquent ces détails et les fibrilles semblent se 
colorer lorsqu'elles sont enrobées par les corps micrococciques. 

On retiendra que les fragments de fibrilles sont de nature cellulosique et 
non bactérienne. Quant à la gelée fibriileuse de cellulose semi-digérée, elle est 
un constituant de l'humus jeune et contribue à l'agglutination des particules 
de terre. Son incorporation au sol en augmente la perméabilité. 


A i5 h 55 m l'Académie se forme en Comité secrel. 
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COMITE SECRET. 

La Section d'Aaatomie et Zoologie, par l'organe de son Doyen, présente la 
liste suivante de candidats, à la place vacante par le décès de M. Charles Pèrez : 

En première ligne M. Henri Vallois. 

: En seconde ligne, ex sequo, et par MM. Christian Champy. 

ordre alphabétique Emmanuel Fa uré- Frémi et. 

.... ( MM. René Jeanne l. 

En troisième ligne, ex aequo, et par ^ 

. , f . Etienne Kabaud. 

ordre alphabétique ^ m 

r 7 ! Georges Ieissier. 

A ces noms, l'Académie adjoint celui de M. Jean Verne. 
Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu en la prochaine séance. 

Sur la proposition du Groupe français d'Historiens des sciences, la délé- 
gation française à I'Assemblée générale et au VII e Congrès organisés à 
Jérusalem du 2 au 12 août 1953, par FUnion internationale d'Histoire des 
sciences, est ainsi composée : 

MM. Gabriel Bertrand, Louis Blaringhem, Membres de l'Académie. 
MM. Maxime Laignel-Lavastine, Pierre Sergescu, Charles Bronold, 
André Léveillé, Charles Bedel, Alexandre Kotré, Ernest Wickers- 
heimer, M me Jacques Tonnelat, MM. René Taton, Maurice Daumas, 
Ben Yahia, le R. P. Pierre Costabel, M Ues Courtin, Suzanne Delorme. 


La séance est levée à 1 7 h 5o m. 

L, B. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 24 novembre 1902.) 

Note présentée le même jour, de M. Claude Hannoun, Action inhibitrice 
d'analogues du glycocolle et de I'adénine sur la multiplication du virus de la 
grippe : 


Page i34i, au lieu de 


N=CH 

I I 
GH C-NH 


\ 


1 /,CH 

N G W 

Adénine. 


lire 


N=C-NH. 


CH C-NH. 

il II >CH 

N C W 

Adénine. 


(Comptes rendus du 2 février 1963.) 

Note présentée le même jour, de MM. Charles Kayser et G. tliebel. Du rôle 
du système nerveux central dans le mécanisme de la mort par hypothermie 
généralisée : 

Page 527, noie ( 7 ) de bas de page, au lieu de : Proc. Soc. ecop, BioL and Med., 64, 
1947, p. 653-655, lire R. E. Shipley and J. H. Ttlden, Proc. Soc, Exp. BioL and Med., 
64, 1947, p. 453-455. 
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Id. — Historia das Matematicas em Portugal, por Francisco Gomes Teixeira. Lisboa, 
1934 ; 1 vol. 19 cm. 

Id. — As Finanças port uguesas de Vepois-Da-Guerra, (Crise E. Resoluçao), por Fer- 
nando Emygdio Da Silva. Lisboa, 1934 ; 1 vol. 19 cm. 

ïd. — Pero Vaz de Caminha EA car ta do Achamento do Bras il, por Manoel De Sousa 
Pinto. Lisboa, ig34 ; 1 vol. 19 cm. 

Id. — A Esopressâo corporal das emoçoes no'cancioneiro português da Vaticana, por 
Hesriqce De Vilhena. Lisboa, ig34; ï vol. 19 cm. 

Id. — Psicologia dos negocios (Estudo preliminar), por Francisco Antonio Correra. 
Lisboa, 1934; 1 vol. 19 cm. 

Id. — Léon Walras EA economia para, por MosÈS Bensabat Amzalak. Lisboa, 1934 ; 
1 vol. 19 cm. 

Id. Liçôes sabre séries , por Pedro José Da Cdnha. Lisboa, 1934 ; 1 vol. 19 cm. 

Id. — Reformas necessarias da legislaçao civile comercial porteguesa, por Luiz Da 
Genha Gonçalves. Lisboa, 1934; 1 vol. 19 cm. 

Id. — La révolution intellectuelle en France au début du xx e siècle, por Jacqpes 
Chastenet. Lisboa, 1961; 1 vol. 19 cm. 

Id. — Vida e obra de Afrâniopeiscoto, porLEONimo Ribeiro. Lisboa, 190 ï ; 1 voL 19 cm. 

International Union of pure and applied Chemistry, Second circula r XlII tb international 
congress of pure and applied chemistry. XVIl Ul conférence of the Union. Stockholm, 
July 29 to august 4, 10,53. Uppsala, august to 7, ïg53* 1 fasc. 20, 5 cm. 

Que sais-je? Probabilité et certitude, par Emile Borel. Paris, Presses universitaires de 
France, 1962 ; 1 vol. 17,6 cm, traduit en japonais, par Léon Proc 

La Mécanique ondulatoire, par Théo Kahan et Bernard Kwal. Préface de Loois de 
Broglie. Paris, Armand Colin, 1953 ; 1 vol. i6,5 cm (présenté par M. L. de Broglie). 

Les journées scientifiques du Centre national de coordination des études et recherches 
sur la nutrition et l'alimentation. IV. La Production de la viande, 18, 19, 20 décembre 
195 1. Paris, Centre national de la recherche scientifique, 1962 ; 1 vol. 23,5 cm (présenté 
par M. A. Mayer). 

Union internationale pour la protection de la nature. Procès-verbaux et Comptes rendus 
de la troisième assemblée générale tenue à Caracas (Venezuela), les 3 et 9 septembre 19D2 
dans les locaux, du Colegio de Medicos de Venezuela. Séances statutaires, publiés par le 
secrétariat de l'Union internationale pour la protection de la nature à Bruxelles, 1952; 
1 fasc. 28 cm. 

{A suivre.) 
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SÉANCE DU LUNDI 16 MARS 1955. 


PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence favorable de la richesse en eau du milieu 
vital sur la teneur des plantes phanérogames en manganèse. Note de 
MM. Gabriel Bertrand et Lazare Silberstein. 

Des recherches publiées par l'un de nous en collaboration avec Didier 
Bertrand ( 4 ) ont fait ressortir l'influence favorisante de l'eau contenue dans 
le milieu où croissent les plantes sur la teneur de celles-ci en rubidium : les 
espèces dont la teneur en métal alcalin s'élève notablement au-dessus de 
la teneur moyenne de la famille à laquelle elles appartiennent s'étaient déve- 
loppées le plus souvent soit dans l'eau, soit dans un sol très humide, tandis que 
les espèces à faible teneur provenaient de sols arides ou de milieux pauvres 
en eau. 

Nous avons examiné comparativement environ 4oo espèces de plantes 
phanérogames, dans lesquelles nous avons dosé récemment le manganèse ( 2 ), 
pour voir s'il existait une relation de même nature à l'égard de ce métal. 

Nous présentons, sous forme de tableau divisé verticalement en deux 
colonnes, d'une part les noms d'une trentaine d'espèces reconnues parmi 
les plus caractérisées par une teneur élevée en manganèse et par la richesse en 
eau du milieu dans lequel nous les avons récoltées et, d'autre part, à titre 
de comparaison, un nombre à peu près égal d'espèces ayant une faible teneur 
en manganèse et provenant d'endroits plutôt secs. 


( l ) Comptes rendus, 230, ig5o, p. 098 et. i553. 
( a ) Comptes rendus, 235, ig52, p. i458. 

G. R., 1960, i« Semestre. (T. 236, N # 11.) 7r 
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Plantes aquatiques ou de lieux humides. Mû. PLaotes de lieux secs. Mu- 

Renonculacées (moyenne io3,5 mg) (*). 

Renoncule aquatique (Ranunc.aquat. Renoncule à petites fleurs ( Ran. 

L. ) 436 parv. h.) . 52 

Grande douve {Ran. Lingua L. ). . . . 106 Bouton d'or (Ran. acris L.) 66 

Petite douve (Ran. Flamm. L.) ... . 4 12 Renoncule bulbeuse (Ran. bulb. h.).. 47 

Anémone des bois (Anem. ne/nor. L.). 384 Pulsatille (Anetn. Puisât. L. ) 45 

Crucifères (moyenne 43,8 mg). 

Cresson amphibie (Nasturt. amph. Giroflée des murs (Cheir. ckeir. h.).. 4i 

R, Rr. ) 56 Pied de corneille (Seneb. pinn: D. G.) . 3o 

Cresson sauvage (Nast. silv. B. Br.).. 56 

Cary ophy liées (moyenne no, 4 mg)* 

Siellaire (Stell. Holost. L. ) 673 Silène penché (SU. nut. L.) 26 

Céraiste aquatique (Cerast. aq. L. ). . 109 Mœhringia muscosa L. 12 

Rosacées (moyenne i3o,4 mg). 
Reine des prés (Spir. ulm. h.) i3i Alchémille (Alch. Alpina L.) 91 

Ombellifères (moyenne 64,3 rag). 

Angélique sauvage (Ang. silv. L.). . . 176 Buplèvre (Bupl. falcat. L.) . 32 

Branc-Ursine (Heracl. Sphond. L. ). . 1 12 Boucage saxifrage (Pimpin. saxif. L.). 18 
Pensacre ( OEnanthe crocata L.) . . . . 1 10 

Composées (moyenne 62,3 mg). 

Chanvre d'eau (Bidens tripart. L.).. i64 Immortelle (Helichr. Slœch. L.) 49 

Herbe à éternuer (Achill. ptarm. L.). 192 Echinops (Echin. Ritro L.) 24 

Pulicaire (Pulic. vulg. L. ) 80 Carline sans tige (Cari, acaulis h.)... 10 

Boraginées (moyenne 68 mg). 

Myosotis des marais (M. paliist. Myosotis des champs (M. arvensis L.). 02 

Roth.) , n4 

Labiées (moyenne 65 mg). 
Menthe aquatique (Ment, aquai. L.). 92 Herbe aux chats (Nepeta Catar. L.) . . 10 

Autres familles de dicotylédones (moyenne 109 mg). 

Nénuphar jaune (Nup. lut. Sibth. et Corydalis lutea L 34 

Sm.) 179 Concombre sauvage (Ecball. Elat. 

Helodes palustris Spach 237 Rich. ) 25 

Hypericum humifusum L 254 Pourpier (Portai, oler. L. ) 72 

Salicaire (Lythr. Salie. L.) 184 Orpin blanc (Sedum alb. L.). . . . 28 

Gaillet des marais (Gall.pal. L.). . . 116 Gratteron (Galium apar. L.) 23 

Lobelia Dortmanna L 674 Valériane rouge ( Centr. rub. D. C. ) . . 47 

Limnanthemum peltatum Gmel. . . . 6o4 Herbe aux puces (Plant, aren. Waldst. 

Plantain corne de cerf (Plant, co- et Kit.) 43 

ron. L.) i49 Pariétaire (Pariet. off. L) 68 
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Plantes aquatiques ou de lieux humides. Mn. Plantes de lieax secs. Mn. 

Monocotylédones diverses (moyenne 98 mg). 

Peste d'eau (Helodea canad. Rich.). i34o Brome des loits (Brom. tect. L.).. 

Plantain d'eau (Alisma Plant. L.). • 647 Sétaire verte (Setar. vir. L.) 

Iris des marais (Ir. Pseudacorus L.). . 58 Iris Flambe ( fr. German. L. ) . . . . 

Juncus obtusijlorus Ehrh 180 Ail grisâtre (AU. senesc. L. ) 

Scirpus silvaticas L i32 Asperge sauvage (Aspar. acut. L.) 

Carex des rives ( Car. ripar. Gurt. ) . . 120 Carex muricaia h 


l 9 
16 

22 

76 


(*) Les teneurs en manganèse sont exprimées en milligrammes de métal par kilogramme de matières 
sèches. Les teneurs moyennes se rapportent aux espèces analysées de chaque groupe. 

Ces exemples ne sont pas les senls ( 3 ), mais ils sont particulièrement nets 
et suffisent à démontrer que la richesse en eau du milieu naturel de culture 
intervient d'une manière favorable dans l'accroissement de la teneur des 
espèces végétales aussi bien en manganèse qu'en rubidium. 

Malgré son importance, la richesse en eau du milieu sur la teneur des plantes 
en certains oligoéléments n'entre pas seule en cause dans la répartition des 
substances minérales parmi les espèces végétales. La composition chimique 
qualitative et quantitative du milieu, les différences de perméabilité et de 
rétention des substances dissoutes, variables d'une espèce à une autre ou d'un 
groupe d'espèces à un autre, doivent, notamment, être prises aussi en considé- 
ration. 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur V allure de la courbe des rendements au voisi- 
nage de V origine et ses conséquences. Note de MM. Albert Demolon, 
Pierre Boïschot et M lle Jacqueline Lajon. 

Diverses formules ont été proposées pour traduire la variation du rende- 
ment en fonction des facteurs de croissance, suivant une courbe tantôt 
parabolique et tantôt hyperbolique; leur intérêt est resté spéculatif, bien 
qu'il soit souhaitable de pouvoir prévoir le résultat à attendre d'une fumure 
donnée. À cet égard, Mitscherlich a connu plus de succès en donnant à la 
loi qualitative dite des « excédents de rendement moins que proportion- 
nels » une expression mathématique fondée sur l'hypothèse que l'augmen- 
tation dy de récolte par un accroissement dx du facteur considéré est 
proportionnelle à l'augmentation restant possible, c'est-à-dire (A — y), 
A désignant le rendement maximum accessible. Dans ces conditions, y est 
une fonction exponentielle de x. 

Bien que l'dn puisse difficilement admettre que la croissance dans le 
milieu naturel soit régie par une formule rigide et générale, il n'est pas 

( 3 ) Voir le Mémoire qui sera publié ultérieurement. 
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douteux que, dans un grand nombre de cas et dans les Kmites intéressant 
l'emploi des engrais, la concordance entre les résultats expérimentaux et 
ceux calculés s'est montrée satisfaisante. Ce fait confère une valeur pratique 
à la méthode dans la détermination de la fumure NPK. Nos observations 
personnelles concernent l'intervention à cet égard du pouvoir fixateur (PF) 
qui, comme nous l'avons déjà montré (*), entraîne une réaction fort variable 
des sols à une même fumure, lorsqu'il s'agit d'un élément adsorbé tel que 
l'acide phosphorique ou la potasse. 

Lorsque l'on envisage la croissance dans un milieu sableux dépourvu 
de pouvoir absorbant en fonction de doses croissantes d'un élément 
nutritif, la courbe du rendement est sigmoïdale, mais sa courbure infé- 
rieure au voisinage de l'origine est peu marquée (courbe I). Cette partie 
de la courbe n'apparaît pas dans les conditions généralement réalisées au 
champ. En effet, en présence des réserves b du sol, l'origine se trouve 
reportée de en 0' ou O" et c'est la branche ascendante O'M de la courbe 


/ dJ max 




tf 


\l j 

\\j 

! lU / 




Jô" 


j/i ^j^" 





x, x 2 X 

P'O apporte 

I sol sableux.. PF... ..faible 

II ./ de limon. PF" moyen 

III « argiloferrugineux .. PF — fort 

qui intervient seule avec une allure exponentielle. Mais lorsque le pouvoir 
fixateur est élevé et b insuffisant, les premières doses de P et K se montrent 
peu actives; dans ces conditions, il y a accroissement de leur efficacité 
relative (2/i/#i < z/aMO (courbes II et III). C'est ce que l'expérience cultu- 
rale a fréquemment enregistré sans qu'une explication de ces exceptions 
à la loi générale d'action ait été donnée. 


(*) Comptes rendus, 233, 19D1, p. 509. 
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Lorsque Ton se place au point de vue de leur comportement dans le sol 
on ne peut assimiler les éléments mobiles comme N nitrique, à ceux qui, 
comme P et K, sont fixés pour être ensuite libérés dans des conditions fort 
variables; l'effet utile dépend alors de la nature du sol, les premiers apports 
pouvant demeurer à peu près inactifs. 

En pareil cas, il convient de recourir à l'élévation des réserves du sol b 
par une fumure de fond ou à l'accroissement des doses appliquées habituel- 
lement, en vue de franchir la zone dans laquelle la concavité de la courbe 
du rendement est tournée vers l'axe des ordonnées et d'atteindre la branche 
convexe qui lui succède normalement. 

Il est donc nécessaire que les analyses de sols ne se bornent pas à la 
détermination du stock de P 2 5 présent sous forme dite « assimilable », 
mais traduisent également son activité, fonction de l'énergie de sa réten- 
tion, en vue de fixer les doses que nous avons qualifiées d' « isodynames » ( 1 ). 

kg de super à l'hectare 
P n 5 [ concentration de la solution du sol 

assi-" Fe 1 <mg P 2 5 par litre)]. Réaction 

Nature milable Libre G " — — des cultures à l'apport 

Origioe. du sol. (% ). (mg •/„„). (500 kg/ha). 0. 300. 600. 900. 1200. de superphosphate. 

( Areilo- ) <- ( P as de réaction aux 

FinÎBlère jhumique ) °' 12 I9 ' 2 ' 5 °' 7 ° °' 8 ° °' 84 °' 95 1,D \ doses ordinaires 

Ce n'est qu'après 
8 ans d'apports suc- 
cessifs de PoOg 

Beauce | Ll ™ on )o,io 9, 5 >20 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 / (600 kg annuel- 

* argileux j | lement) qu > 0Q cons _ 

ta te une légère effi- 
cacité 

Réaction nulle jus- 

( Sablo- ) ) qu'à 600 kg/N P 2 5 

Haute-Garonne... j ^.^ j o,3o 14,2 >2o 0,01 o,oi 0,01 0,9 2,0 au _ dessus réaction 

( marquée 
r Très ) ( Réaction à faible 

* Ia ™ e (calcaire) 1 ' 24 5 ' 6 2 ' 2 ° ,0Ï °' 0, ° °' 7 X '° i dose, 200 kg/ha 

Haute-Garonne... Calcaire 0,47 i4,3 6,6 i,o 1,08 1,2 i,5 1,9 Réaction à forte dose 

! Réaction à faible 
dose sans augmen- 
talion aux doses 
élevées 

Loir-et-Cher j/^he ! °' 25 12 5 I,D *'* *' 2 *'* ^ Réaction nulle 

o / ( Réaction aux faibles 

Deux-Sèvres Calcaire 0,20 6,3 3,3 o,4 o,5 0,7 0,8 1,4 j doseg 

Nous donnons dans le tableau ci-dessus quelques résultats à l'appui des 
considérations que nous venons d'exposer. Ils concernent des champs 


1 1 ï8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

d'expériences pour lesquels le plafond- d'efficacité du superphosphate s'est 
révélé particulièrement élevé, atteignant 1200 kg/ha et parfois davantage, 
tandis que dans d'autres cas, il n'a pas dépassé 200 kg. On constatera que 
la détermination du pouvoir fixateur i/C rend compte de ces différences, 
d'où son utilité dans la fixation quantitative de la fumure. 

M. Cearlës Jacob s'exprime en ces termes : 

De l'Institut français d'Afrique noire à Dakar, notre Correspondant Théodore 
Mokod, Professeur au Muséum, m'a fait parvenir ces jours-ci un Ouvrage 
destiné à l'Académie et que j'ai autant de plaisir à vous offrir que j'ai retiré de 
profit à le lire (*). Il est le résultat de six campagnes s'échelonnant de 1934 à 
1962, d'où ressort la description d'une région montagneuse (Adrar en berbère), 
vaste de 160 000 km 2 et dont le centre se situe à 1000 km environ au Nord-Est 
de Dakar. Y figurent exclusivement des séries sédimentaires, schistes, grès, 
plus rarement calcaires, avec une épaisseur totale d'un millier de mètres et où 
des fossiles permettent des attributions prudentes au Cambro-Silurien et au 
Dévonien. La structure aussi est analysée et, sans déflorer l'impression que 
peut donner seule la lecture directe, je me borne à vous montrer deux planches 
consacrées à un accident cratériforme de grand style, VEz Richat, dont un 
assemblage de photographies aériennes et une carte au 80 000 e , documents dus 
à notre Institut Géographique National, sans insister ici sur les hypothèses à 
envisager pour une si curieuse disposition géographique et géologique. 

Le deuxième volume de l'Ouvrage est un recueil de Notes ou Mémoires 
annexes. N'en mentionnons que les deux suivants : Une étude des fossiles, due 
à M lle Dorothée Le Maitre, collaboratrice à Lille de notre Correspondant 
Mgr G. Delépine et une Note sur la pseudo boutonnière de Richat par 
Jacques Richard-Moiard, d'autant plus émouvante à citer que le jeune géo- 
graphe son auteur, quinze jours après la remise de son travail, trouvait la 
mort le 29 juillet 1951 dans un accident de montagne en explorant le Massif 
du Nimba (Guinée française). 

Ajoutons enfin que les deux volumes qui viennent d'être indiqués ont été 
rédigés à propos du XIX e Congrès géologique, à la fin duquel, en octobre 
1962, Th. Monod a conduit dans l' Adrar de Mauritanie une excursion de 
22 jours à dos de chameau, qui n'a pas été une des moindres réussites de cette 
manifestation internationale. 

m 

M. Jeu an Huxley adresse en hommage à l'Académie son Ouvrage intitulé : 
Evolution in action, based on the Patte n Foundation lectures delivered at Indiana 
University in 190 1 . 


(*) V Adrar Mauritanien {Sahara occidental). Bull, de la Direction des Mines 
de VA. O. F., n° 15, ig52, 2 vol. avec nombreuses figures, cartes et pJanches. 
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Les Ouvrages suivants sont présentés : 

par M. Albert Caquot : Roger Cazaud. Fatigue of Metals. Translatée! by 
A. J. Fenner, wîth a foreword by Herbert John Godgh. 

par M. Roger Heim : Encyclopédie mycologique. XVIII. Phytopathologie 
des pays chauds, par Léon Roger. Préface de André Maublânc. Tome IL # 

ÉLECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de la 
Section d'Anatomie et Zoologie, en remplacement de M. Charles Pérez, décédé. 

Le scrutin donne les résultats suivants : 

t" tour. 2 e tour. 3 e tour. 

Nombre de votants 73. 73. 72. 

Nombre de suffrages 

M. Christian Ghampy 28 35 43 

M. Henri Yallois 18 19 17 

M. Jean Verne ... 18 19 1 1 

ML Emmanuel Fauré-Frémiet. ... 6 

M. Etienne Rabaud- 2 

M. Robert-Ph. Dollfus 1 

Bulletins blancs - - * 

M. Christian Chasipy, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la Répu- 
blique. 

CORRESPONDANCE. 

M. Emile-P. Terroine prie l'Académie de bien vouloir le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section d'Économie rurale, 
par le décès de M. Louis Lapicque. 

M. Jean-Jacques Triixat prie l'Académie de bien vouloir le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section des Académiciens 
libres, par le décès de M. Justin Jolly. 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

i° Sentiment esthétique et création scientifique, par Jean-Jacques Trillat. 
Conférence prononcée devant l'Académie des sciences, belles-lettres et arts de 
Besançon, le 3i mars 1962. 

4 2 Commission du Bassin de la Seine. Cahier n° 14. Nouveaux compléments 
à la climatologie de Paris, par Vladimir Frolow. 

3° Une série de tirages à part concernant les travaux d'histoire des sciences 
de M. Jean Pelseneer. 


ALGÈBRE. — Sur les demi-groupes admettant V existence du quotient d'un côté. 
. Note de M 1Ie Marianne Teissier, présentée par M. Jacques Hadamard. 

La structure d'un demi-groupe admettant la division d'un côté est connue, lorsque 
ce demi-groupe contient un élément idempotent (*); Baer et Levi ont fourni 
l'exemple d'un demi -groupe sans idempotent avec quotient d'un côté ( 2 ); l'objet 
de cette Note est l'étude générale de tels demi-groupes. 

I. Existence d'un demi-groupe sans idempotent admettant la division à gauche. 
— L'exemple donné par Baer et Levi (sous une forme un peu différente) est le 
suivant : soit E un ensemble dénombrable ; E' parcourt l'ensemble des parlies 
infinies de E telles que E — E' soit infini; a parcourt l'ensemble des applica- 
tions biunivoques de E sur E'. On montre que : i° les applications a forment 
un demi-groupe, le produit a 2 a t résultant de a 4 suivie de a 2 ; 2 le quotient à 
gauche existe toujours; 3° le quotient à droite n'existe pas toujours; quand il 
existe, il est unique (règle de simplification à gauche); 4° aucune application a 
n'est idempotente. 

Il est clair que le demi-groupe des applications a garde les mêmes propriétés 
quand on remplace E par un ensemble infini quelconque, E' parcourant 
l'ensemble des parties de E ayant même puissance que E et telles que E — E' 
soit infini. Nous appellerons demi-groupe de Baer et Levi un demi-groupe 
d'applications a définies dans ces conditions. 

On montre facilement l'existence de sous-ensembles propres du demi-groupe 
de Baer et Levi (en particulier d'ensembles dénombrabies) qui sont eux-mêmes 
des demi-groupes avec division à gauche. 

II. Quelques propriétés des demi-groupes D avec division à gauche et sans 
idempotent. — i° Chaque élément de D est nécessairement d'ordre infini, sinon 
D contiendrait un idempotent; 2 aucun élément de D n admet d'élément-unité 


V) ^- H. Clifford, Amer. Journ. of Math. 70, 1948, p. 024. 

( 2 ) R. Baer et F. Levi, Sitzungsb. der Beidelberger Akad. der Wissensckafùen, n° 18, 
1932, p. 7. 
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à droite; si l'on avait ae = a, tout élément de D pouvant s'écrire sous la forme 
xa, e serait élément-unité à droite pour tout élément de D ; en particulier pour 
lui-même, et serait doncidempotent. Il en résulte que la relation b\a (b divise a 
à gauche) est une relation (Tordre partiel strict (c'est-à-dire incompatible avec 
l'égalité, donc avec son inverse). 

III. Réciproque du théorème de Raer et Levi : représentation d'un demi- 
groupe D sans idempotent, admettant la division à gauche et la simplification à 
o-auche. — i° Pour tout ûgD, la correspondance x ^ ace entre D et aD est 
biunivoque (règle de simplification); D et <zD sont donc des ensembles infinis 
de même puissance; d'autre part a $ aD, et b étant un quotient à gauche 
de a, (bm = a),b$aT); en prenant un quotient à gauche de à, et ainsi de 
suite, on obtient une suite infinie d'éléments distincts de D, ordonnés par la 
relation d'ordre partiel définie dans II 2 , et tous contenus dans D— #D. D— aD 
est donc un ensemble infini. 

2 Adjoignons (au sens de la théorie des ensembles) à D un nouvel élé- 
ment ô. Soit D* = DuQ. H résulte de III. i° que a\jaD est un ensemble 
ayant même puissance que D*, et que D* — (ayja'D) est un ensemble infini. 
Considérons l'application (a) de D* sur a\JaD, définie par la correspondance : 
oQ-^aae pour tout x^D, ô-^a; (a) est biunivoque. Si l'on considère D* 
comme l'ensemble E envisagé par Baer et Levi, a\jaD remplit les conditions 
exigées pour les sous-ensembles E', et (a) est une application a. On constate 
facilement que (a)(b) = (ab); D s'applique homomorphiquement sur un sous- 
demi-groupe du demi-groupe de Baer et Levi. D'autre part, à deux éléments 
distincts a et b correspondent toujours deux applications distinctes, l'image de 
ô n'étant pas la même dans les deux cas, d'où : D est isomorphe à un sous-demi- 
groupe du demi-groupe de Baer et Levi. 

IV. Représentation des demi-groupes sans idempotent et admettant la division 
à gauche. i° Tout demi-groupe avec division à gauche s* applique homomor- 
phiquement sur un demi-groupe avec simplification à gauche. Considérons 
dans D (où l'on ne suppose plus la règle de simplification) la relation 
x ==y (cft) ^ 3 a € D : ax = ay. Tout élément de D pouvant être écrit sous la 
forme sa, cette relation est alors vérifiée quand on remplace a par un élément 
quelconque de D. Il en résulte que (& est une équivalence régulière. Le demi- 
groupe D'~D/tfl, homomorphe à D, vérifie la règle de simplification à 
gauche, et si D n'a pas d'idempotent, il en est de même pour D'. 

2 Exemple a" un demi- groupe sans idempotent, avec division à gauche et 
n'admettant pas la simplification à gauche ( 3 ). Soit E un ensemble infini; 
considérons une partition de E en sous-ensembles E t - où i décrit un ensemble 
infini I d'indices, l'un au moins de ces sous-ensembles ayant plus d'un élément. 


( 3 ) Cet exemple et le théorème qui suit résultent d'un échange de vues avec 
M. R. Croisot. 
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Appelons H le demi-groupe de Baer et Levi formé par toutes les applications 
biunivoques S de I dans lui-même, I — {3(1) étant toujours infini. Considérons 
d'autre part l'ensemble de toutes les applications a de E dans lui-même qui 
vérifient les conditions suivantes : 1. x y y€E;-^ a(a?) = a(y); 2. à chaque a 
correspond une et une seule application S^H telle que x^E t ^ a(a?) é-E^*,. 
Les applications a forment un demi-groupe avec division à gauche, qui ne 
vérifie pas la règle de simplification à gauche et qui s'applique homomorphi- 
quement sur le demi-groupe de Baer et Levi H. C'est le « demi-groupe de Baer 
et Levi généralisé » . 

3° Théorème de représentation : tout demi-groupe sans idempotent admettant 
P existence du quotient à gauche est isomorphe à un sous-demi-groupe du demi- 
groupe de Baer et Levi généralisé. Adjoignons un élément à D et considérons 
les applications (a) : x-^ax Ô-^a. Étendons l'équivalence tfl étudiée dans IV i° 
à Du 6 7 6 n'étant équivalent, qu'à lui-même. L'homomorphisme D-^D'^fD/dl 
montre que, si on considère Duô comme l'ensemble E de IV 2° D' comme 
l'ensemble I, (a) est une application a à laquelle correspond (a') qui est une 
application (3; les conditions 1 et 2 sont vérifiées. D'autre part, deux éléments 
distincts a et b définissent des applications (a) et (6) distinctes, ce qui achève 
de démontrer Pisomorphisme. 

ALGÈBRE. — Le centre de Vanneau des endomorphismes a" un givupe abélien 
primaire. Note de M. Bernard Charles, présentée par M. Gaston Julia. 

* 

Nous nous proposons d'indiquer quelques propriétés de l'anneau des endomor- 
phismes d'un groupe abélien, qui, à notre connaissance n'ont pas encore été publiées 
sous la forme que nous leur donnons ici. 

Soient G un groupe ahélien et R l'anneau des entiers que nous considérons 
comme anneau d'opérateurs sur G. Seule la structure d'anneau principal de R 
intervient dans ce qui suit. 

Nous désignerons par R' l'anneau des endomorphismes de G et par R" le 
centre de R'. D'autre part nous munissons l'ensemble des applications de G 
dans G de la topoiogie de la convergence simple, G étant considéré comme 
muni de la topoiogie discrète. Si R désigne la fermeture de R on a la suite 
d'inclusions RcRcR"cR'. 

Théorème. — Si G est un groupe abélien primaire associé à l 1 entier premier p 
on a R"= R. 

Nous démontrerons le théorème en deux étapes en faisant intervenir 
l'ensemble R* des endomorphismes de G qui laissent invariants tous les 
sous-groupes de G. 

1 . Si G est tel que tout sous-groupe ayant un nombre fini de générateurs est 
somme directe de groupes monogènes on a R* = R. 
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L'inclusion Rc! R* est évidente. Soit 06R* et u u ... ? «„€G; il faut montrer 
qu'il existe a€R tel que <r«/=6«i (ï— r, ..., /?) ce qui entraînera 0€R. 
On a (w,, . . . , u n ) = (v l )-\-. . . + (vy.) où les parenthèses désignent les sous- 
groupes engendrés et où le deuxième membre est une somme directe. De € R* 
on déduit qu'il existe a u . . . , a fn aeR tels que 8p 1 = û 1 * , 1 , . . ., 6 <>*=£*■% 
(p d + . . . -f- Vu) = c^i + . . -4- <V<)> donc aiÇi= av t (z = i, . . . , £) puisque la 
somme (^) + .. . + ((>/,■) est directe. De §v i =<jv i (/=i, . . ., k) on déduit 
pour t 1 = S6 r ^- arbitraire dans (u i7 . . . , «„) 

2. Si G est uq groupe abélien primaire associé à l'entier premier j», 
on a R"= R*. 

Notre point de départ sera la décomposition canonique suivante d'un groupe 
abélien primaire : soit P l'ensemble des u^G tels que pu = 0', on peut 
écrire G = G + . . . 4- G„H- G' n avec les conditions hauteur de u = h(u)= i 
si ueG/OP, h(u)^> n si u^G' n C\ P. 

Si G est une somme directe de groupes cycliques ou du type p œ , il est 
assez facile de montrer que R"— R*. Nous supposerons donc G non décom- 
posable en somme directe de tels groupes, ce qui implique l'existence d'une 
infinité de G n non nuls. Nous allons montrer dans ce cas que 0eR" 
entraîne €E R*- Pour cela considérons u G G d'annulateur ( J p a ); il existe G n j£ o 
avec n ^> a, donc ^€ G d'annulateur (p n ) et tel qu'on ait G = (e ) + G". Soit a 
l'endormorphisme défini par av == u, a&= o. € R" entraîne 0cr = a-0, d'où 

0((tf)) = 9((ai;))=(r((80)Cor(G) = («). 

Nous voyons ainsi que Ô conserve tous les sous-groupes monogènes, donc 
aussi tous les sous-groupes de G. On a 0€R* ? ce qui achève la démonstration 
du théorème. 

R. Baer (') a étudié les automorphismes d'un groupe abélien primaire. 
Si l'on désigne par S, S*, ... l'ensemble des automorphismes contenus 
dans R ; R* ? . . . l'auteur a montré que S" = S* sauf dans certains cas 
particuliers qu'il caractérise. 

ALGÈBRE. — Sur les anneaux normes de Hilbert. 1. Sur P existence dhine 
projection minimale. Note de M. Kiyosi Iséki, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 

Définition et propriétés des anneaux de Hilbert normes propres, de leurs idéaux 
latéraux et bilatères. Condition de projection minimale. 

Un anneau norme de Hilbert (brièvement; anneau H) est un anneau H qui 
satisfait aux axiomes suivants : 

(') J. Math., 59, 1937, p. 99- ï ï 7 . 
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1. 8t est un espace de Hilbert sur un corps de nombres complexes ( 1 ). 

2, Quels que soient x, y et s de 8t, il existe a?* tel que 

et 

Cette application x-^~x*(x, x*e8£) n'est pas généralement. uniforme. Un 

ensemble image de x est convexe fermé. 

Définition 1. ■ — On dit qu'un anneau H est propre, si 8Cx = o entraine 

a; = o ( 2 ). 

Un anneau H avec élément-unité est évidemment propre et Ton a les 

Proposition 1 . — Dans un anneau propre H ; une application x^-x* est uni- 
voque et Von a x = x** {où a?** = (>*)*), (aa? + (3y)* = cc#*-f- py* et 

Proposition 2. — Dans un anneau propre H ? xx*, x*x sont les éléments hermi- 
tiens, c'est-à-dire, l'adjoint d'un élément est lui-même. 

Définition 2. — Un élément s de 8t est dit projectif, si e a = £ et e* — e. 

Proposition 3. — Dans un anneau H avec élément-unité, si e est projectif, 
i — s est projectif. 

Proposition 4. — Dans un anneau propre H : 

i° Si e, ? £ 2 sont projections et z { e 2 = £ 2 £ i = o ? £4 + £ 2 est projection; 

2 jz* £ 1? £ 2 sotU projections et s t e 2 = e 2 £ i ? £ i £ 2 est projection. 

Proposition 5. — Sbifc { E n } # — 1, 2> ... «7Z6 jwite de projections tels que les z n 

00 

soient deux à deux orthogonaux, alors U élément ^ z n est projectif 


tt=î 


Proposition 6. — \\ ex \\o =\\ xz\\^l\\x\\ pour tout élément x de 8t. 

Définition 3 ( 3 ). — Un élément projectif e est dit minimal, si ee ! = £ entraine 
e f = o où e = e' jooar toute projection e de 8t. 

Définition 4. — Un sous-ensemble 3X1 ûPw« anneau H £$£ ûfc*£ «# «&?#/ à droite 
dans 8t, si " (1) JR ert sous-module de 8t et (2.) x^OTc entraîne ax^Jïl pour 
tout a e 8t. 

On peut définir d'une manière analogue les idéaux à gauche dans 8t. On 
donne le nom d'idéal biiatère à tout sous-ensemble qui est à la fois idéal à 
droite et idéal à gauche. 

Théorème. — La variété orthogonale complémentaire à un idéal (minimal) est 
un idéal (maximal) biiatère et fermé. 


(*) Pour les conditions utilisées ici sans définitions sur un espace de Hilbert, M. H. Stone, 
Amer. Math. Soc. Colloq. Publ., ig32. 

( 2 ) Kaplànsky, Ann. Math., 49, 1948, p. 697. 

( 3 ) J. F. Murray et J. V. Neumann, Ann. Math., 37, p. i43. 
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Tbéorême. — La condition nécessaire et suffisante pour qu'un anneau H pos- 
sède au moins un idéal minimal, est qu'il existe un idéal maximal et fermé. 

On a aussi l'énoncé suivant : 

Théorème. — S'il existe dans 3t açec élément-unité un idéal minimum à 
gauche {ou à droite), il possède une projection minimale. 

La démonstration de ce théorème est très voisine d'un résultat dû à 
M. B. H. Arnold (*). 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines suites itérées. III. 
Note de M. Mahmud Bajraktabevic, présentée par M. Gaston Julia. 

Étude d'une solution du système d'équations fonctionnelles 

1. Soit/ v (a?)^o(— a^lx^ia^l+QO, v = o, i, 2, ...) une suite de fonc- 
tions croissantes telles que/ v (#)^tf (a fini). Alors la suite 


œ. 


m 


(5, o) = s / (l {e 1 /p l+ ,[...(ev/ ! L+v(o))...]) (v = o, 1, 2, ...) 


a les propriétés : 

A. Pour chaque valeur s€l ( l ) elle a tout au plus deux points d'accumu- 
lation £p(*) et ^(5), ^(5)^^(3). 

B. Si z et s sont deux points de I et si ^(z) < ^(s), aucun de ses termes ne 
se trouve dans l'intervalle ( 2 ) [^(â), L®] sauf le terme xfl^z, o) pour 
z=z ~p\i q . 

C. ^(s) et £jt(a) sont décroissantes 

^^(s)^ — &y^ — a{s<z\ w ïfc =Hm/j )l |/ [JH . 1 [...(/j W .v(o))...]), v-^00). 

D. £p.(s) et ^(5) tendent vers ^(ï) pour 5 f 3(00^2) et vers ^(s) 
pour g | 5 ( o ^ z <Ç 2 ). 

E. ?a0)+|,(2 — ^) = 0(0^^^2). 

F. Pour tout œïÇpu (s)<>< L +I (*)] .la fonction J\(x) peut être remplacée 
par une fonction quelconque sans rien changer à la suite donnée. 


(*) Ann. Math., 45, 1944* 

(*) Quant à la signification de certaines notations, voir M. Bajraktarevic, Comptes 
rendus, 236, ig53, p. 988. 

( 2 ) Cet intervalle est fermé si les/ v (^7) sont strictement croissantes. 
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G. fv{&) étant continues et strictement croissantes, on a 
i° Pour que ^(s) soient continues dans I Talors ^(z) = Ea(^)l? il faut qu'il 
soit/ v (— û) = o,/ v+1 (û) = û(v = o, i, 2, . . .). 

2 Si/ V ( — #)^>o, v = o, 1,2, . . . , ^(s) et ?a(^) sont strictement décrois- 
santes et leurs points de discontinuité sont partout denses dans I. 

2. Si f v (&)( — a^lcG^la^l-\-oo) sont des fonctions quelconques, la 
suite [a?^^, #)], p- et t fixes, satisfait aux relations 

xfliz, 0=/ H .[4 H " fi (a^ 0] (o^s^o, T), 

Si /* v (a?) satisfont aux conditions citées au début de 1. pour v -^oo, £ = o on 

a ^(5)=/a[^ +1 (2s)] ? 5|i(«)H-£pi(2 — s) = o, où l'on a mis g^t) au lieu 

de ^(r) H- o ou Çp.(*) — o. 

A présent on peut énoncer la réciproque des résultats cités dans 1. 
Soit gu(z)(l*- = o, i, 2, ...5 0^5,^2) une suite de fonctions continues 
du côté gauche (droit), décroissantes telles que : 

10 °<^a(o) = C0^+QC,^(2) = — CD^ 

3° ^4(254) =^ +1 (2* 9 ) entraîne ^00 = ^(-2)- 

Alors à chaque suite ^ correspond une suite unique des fonctions /&(&), 
dont chacune est définie sur l'ensemble E^ des valeurs de gk+i correspondant 
à la même valeur de [/,, et qui ont les propriétés citées au début de 1. pour 

chaque at^E^, si bien que la fonction limite \{z) [?u.(*)] de \_xf\z, o)] est 

égale à g^(z)- SurC(Eu,) = ( — ao, +00) — E^, /^(x) peut être définie arbi- 
trairement. Entre la suite des fonctions fu,{oc) {oc ^E^) satisfaisant aux condi- 
tions citées au début de 1. et la suite des fonctions g^ égales à ^(ou ^\ il 
existe une correspondance biunivoque [sauf peut-être pour les valeurs de 
x = g^ i (z±o) pour lesquelles ^(s-oj^^^ + o)] réalisée par 
l'intermédiaire de [œ^(z } o)]. Cette correspondance a son expression analy- 
tique dans le système d'équations fonctionnelles 

3. Soit gu,(%) ( {^ = o, 1 , 2, ... ; o ^ s ^ 2) une suite de fonctions satisfaisant 
aux conditions : i° — a^g^i^^a^-^co, a^>o\ 2 g^{z) + ^(2 — s)==o; 
3° ^ !X+1 (2^ 1 ) = ^ +1 (2^ 2 ) entraîne ^(s 1 ) = ^(^ 2 )(o^s 1 ^s 2 ^2); 4° E est 
l'intersection des ensembles E tt . 

Pour que os { ^(z 7 t)(n~o 7 1, 2 ? ... ; te E) soit convergente pour une valeur 
de 5, il faut et il suffit que, pour cette valeur, g (u n ) {où u n désigne une 
solution quelconque en u de l'équation g^i\_F n (u)] = t\ tende pour chaque u n 
vers une même limite So(.s) pour ra-s-oo, f n (œ) étant la suite des fonctions 
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définies par f n [g n _ hl (o,z)] = g n (z) pour toute valeur de x^E n et alors 
cc v 0) (z 9 t)^l Q (z) pourvu oo(teE). 

4. Si / v (#) satisfont aux conditions de I. et si eu ^.a est la borne inférieure 
deco v , les points d'accumulation de [a)[ Q) (z, t)] (0^.5^2; — co^l^-h to)se 

trouvent sur le segment |^ (^) ; So(^) • Suivant la valeur de s et de î, à partir 

d ? une valeur N(3, t) de v, tous ses termes sont : i° d'un même côté de £ Q (z) ou 

de £„(-), ou 2 sur le segment [SoOO, So(*) I» ou 3° au dehors de ce segment, 

ou 4° sur le segment [ — a, +«]. 

Si/ V (a?)— /(a?) ? pour — o)^£<^ £(1) tous ces cas se présentent effectivement; 

pour Ç(i)^£^co on a lim infa7 n (s, t)—%(s) 9 limsupa?^, t) =|(s)(n->oo) 
et pour s =pJ2 tl , t = tû ces limites se trouvent sur le segment k(s), £(*)! ( 3 ). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une proposition équivalente à V hypothèse 
de Riemann, Note(*)de M. Raphaël Salem, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

L'hypothèse de Riemann est équivalente à la non existence de solutions d'une cer- 
taine équation intégrale. 

La condition nécessaire et suffisante pour que la fonction 'C(s) de Riemann 
(,y = <7 + £jS) n'ait aucun zéro d'abscisse o*(o<^g*<^i) est que l'équation 
intégrale 


s 


so 


e^+i 




n'admette pas de solution bornée <p( y) autre que la solution triviale 9 = 0. 
Nous supposons, dans tout ce qui suit, a ^> o. Partant de 

on a 

V(— i) nH " 1 e-™ \dsc, 


— f ^~ 1 2(~~ i ^ H_1 ^"^ 


l'établissement de la dernière égalité ne présentant pas de difficulté puisque 
pour a^o on a ^e~ v ^ e~-*-\- ... + ( — i) n+i e' nx ^er* et que af~ K e~ x € L 


( 3 ) L'énoncé de 3 de la Note Comptes rendus, 236, it)53, p. 881, doit être complété 
pour — bi^lt < £(1) = £(1 ,ô) conformément à ce qu'on a dit ci-dessus. 

(*) Séance du 16 février io,53. 
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dans (o, a>). Donc 

Nous obtenons, essentiellement, la transformée de Fourier de la fonction 


K a {u)=- ss 


g«(T 


e e "-hi 


qui est sommabie dans ( — oo% oo). Si nous supposons o < a<^ i nous voyons 
que cette transformée s'annule si, et seulement si '((s) s'annule. Donc, d'après 
le théorème de Wiener, £(*) aura des zéros d'abscisse a(o<^<7<^i) si, et 

/i oc 

seulement si l'équation intégrale / K G (cc— y)cp(y)dy — o admet des solu- 
té _ =0 

tions bornées <p ^ o, ce qui équivaut à notre énoncé. 

L'équation (i) où <r^>o admet certainement des solutions non triviales et 
bornées pour c = i/2 et a = i. L'hypothèse de Riemann équivaut à l'absence 
de solutions bornées non-triviales pour les autres valeurs de <7. 

On peut encore dire que l'hypothèse de Riemann est vraie si, et seulement 
si, pour tout a positif, inférieur à i, et différent de 1/2, les combinaisons 


m 


linéaires ^c y K a (cc — X v ) des translations du noyau K (x) permettent 

1 
d'approcher, dans la métrique L, toute fonction f(x) sommabie dans ( — 00, oo). 

TOPOLOGTE. — Sur un problème de Steenrod* 
Note de M. René Thom, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Cette Note apporte sur le problème de Steenrod, abordé à la fin d'une Note 
antérieure (*), quelques résultats complémentaires. 

1. Soit K un polyèdre fini, rectilinéairement plongé dans un espace 
euclidien R m ; appelons voisinage associé à K dans R m , tout voisinage fermé Q 
de K qui est une variété à bord régulier différentiable dont K. est un rétracte. 
Nous avons alors la propriété réciproque de celle utilisée précédemment (*) : 

Lemme. — Soit z € H r (K ; Z) une classe d'homologie entière de K, image par une 
application f de la classe fondamentale d'une variété différentiable compacte SN r ' "; 
il existe alors un plongement de K dans R m {où m^.^r~{~ 3), tel que la classe z 
soit réalisée dans tout voisinage Q associé par une sous-variété différentiablement 
plongée isomorphe à W r . 

Il suffit de plonger de façon convenable dans R m le « mapping cylinder » de 
l'application/. 

j - --. . . — — . ... - — - .... . .. .. ■■■,■■,. . 

( A ) Comptes rendus, 236, 10,53, p. 5j3. 
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2. Les opérateurs % p . — Soit toujours K plongé dans R m ; désignons par H*(U) 
la limite projectile des cohomologies à supports compacts des voisinages ouverts 
de K dans R m . La dualité de Poincaré donne un isomorphisme %* de H r (K) 
sur H m ~ r (U) pour tout groupe de coefficients. A toute puissance de Steenrod 
d'indice ^pair StJ, on associe l'homomorphisme $f : H r (K; Z p ) ^ H rw (K; Z p ) 
défini par 

Aux puissances d'indice impair, on associe les homomorphismes 

où x p désigne l'homomorphisme de Bockslein (j/o)£. Ces opérateurs âf, que 
j'ai définis et étudiés dans ( 2 ) pour le cas p = z, ont les propriétés suivantes : 
ils sont indépendants de l'immersion KcR"', commutent avec l'homomor- 
phisme f. Les opérateurs Q^, définis en cohomologie à partir des Sf par 
dualité sur le corps Z p des coefficients, s'expriment, si i est pair, en fonction des 
StJ, par les formules 

2 Q£"' Sï-j, = o» <', y = mod 2 (/? — 1 ). 

Ceux d'indice impair sont définis par 

QJr' = Qj,oQ« f 

où Q^ désigne l'homomorphisme de Bockstein (ijp)o, suivi de la réduction 
mod/). En particulier, 

QÎ = Q5oQJ = -St5oQ!=StîoSti. 

Le lemme donne alors, associé au Lhéorème 3 de la Note (*) : 

Théorème 1 . — Pour qu'une classe z 6 H r (K ; Z) du polyèdre fini K. soit l'image 
de la classe fondamentale dune variété différentiable compacte, il faut que toutes 
les classes entières 3rf (s), p premier impair, i= 1 mod 'zÇp — 1), soient nulles. 

Une étude détaillée de la cohomologie du complexe M( SO(£)) défini en ( * ) 
montre que, pour qu'une classe d'homologie entière d'une variété, de dimension 
r^8, soit réalisable par une sous-variété, il faut et il suffit que la classe de 
cohomologie duale u vérifie StJ(«) == o en cohomologie entière. Donc : 

Théorème 2. — Pour qu'une classe £€H r (K; Z), où r^.8, soit P image de la 
classe fondamentale a" une variété différentiable compacte, il faut et il suffit que 
la classe entière %l(z) soit nulle. 

Corollaire. — Toute classe d'homologie *€H,.(K; Z) a" un polyèdre fini K, 
est, sir ^6, V image de la classe fondamentale d'une variété différentiable 
compacte. 


( 2 ) R. Thom, Ann. Éc. Norm. Sup., (3), 69, 1952, Fasc. 2, p. 162. 

C. R., rg53, 1" Semestre. (T. 236, N» 11.) 74 
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Ce résultat ne peut être amélioré, car : 

Théorème 3 — Pour toute dimension 7*^7, il existe des classes d'homologie 
entière de polyèdres finis qui ne sont £ image d'aucune variété différentiable com- 
pacte. 

On montre en effet que, pour n^2, l'ixomomorphisme Stij o StJ, appliqué 
à la classe fond amentale y du complexe d'Eilenberg-Mac Lane K(Z 3 , n), donne 
une classe non nulle de H"^ C (Z 3; n.yZ)» Par dualité, il existe une classe 
s€H rt+s (Z B , n\ Z) dont le produit scalaire avec la classe St* Stl(y) n'est pas 
nul mod 3 : donc (z^ Ql(j)y ^ o, et %\{z) 7^ o. 

Un exemple. — Soit Y 4Ï la variété ( 3 ) produit de deux espaces lenticu- 
laires L,,L 2 , de dimension 7, quotients de la sphère S 7 par le groupe Z 3 . Désignons 
par e^H^L,; Z 3 ), u t = Q\(v t ), resp. p a €H*(L a ; Z s ), i/ 2 = Q^^) les géné- 
rateurs de H*(Li), resp. H*(L 2 ). La classe X = u x .e a (w a ) 3 — V\ • ( w a) 3 est une 
classe entière, car X — Qi( c 'i ^a ("a) 2 )ï soit s la classe qui lui correspond par 
la dualité de Poincaré. 3€H 7 (V 14 ; Z) /l'art V image d 1 aucune variété différen- 
tiable compacte : en effet, ^l(s), ^ .c 2 ) = <(£, QÎ(Vi ^'a)> = X- QHC^'i -^.3)7^0.. 
A fortiori, z ne peut être réalisée par aucune sous-variété de V 14 , comme on 
le voit en formant St^X) 7^ o. 

3. Les puissances de Steenrod dans une variété différentiable. — Si (Y") désigne 
la classe fondamentale de la variété orientable différentiable compacte V", le 
théorème 1 implique que toutes les classes &f (V n ) (p, i impairs) sont nulles. 
Par dualité, on obtient : 

Théorème 4. — ■ Dans toute variété orientable différentiable compacte Y n , les 
homomorphismes Q* p : ^"'(V"; Z {J ) -*■ H"(V /l ; Z p ) (p, i impairs) sont nuls. 

On retrouverait ces relations en exprimant que dans la variété produit 
V" X V n , la classe diagonale est réalisable par une sous-variété. 

C'est là le premier exemple connu de conditions imposées à la cohomologie 
d'une variété qui proviennent de l'existence d'une structure différentiable ; 
j'ignore si elles pourraient être établies pour une variété topologique, sans 
hypothèse de différentiabilité. 

CALCUL ANALOGIQUE. — Modèle analogique électrique pour l'étude de la flexion 
des poutres. Note (*) de MM. Lucien M a lava rd et Jean Boscher, présentée 
par M. Joseph Pérès. 

La détermination pratique des moments de flexion et de la déformée d'une poutre 
fléchie ne présente pas de difficultés de calcul. Maïs lorsqu'on effectue une étude de 
l'influence des différents paramètres la somme des calculs nécessaires est parfois 
considérable et il peut être avantageux d'utiliser un modèle analogique simple, qui 
donne rapidement les effets dus aux variations des charges^ des moments d'inertie 
ainsi qu'à l'emplacement, au nombre et à la nature des appuis. 

( 3 ) Mon attention a été attirée sur cette variété par J. P. Serre. 
(*) Séance du 9 mars io,53. 
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1. Od considère une poutre quelconque AB dont la direction est prise pour 
axe 0#; en désignant par l(x) le moment d'inertie de la section, E le module 
d'élasticité, p(a?) U charge répartie, M(a?) le moment de flexion et w(x) la 
déformation, on a 

{l) TE5 = EI(Ï) et "75? ='<*>■ 

Dans la recherche de solutions pratiques il est commode de remplacer ces 
équations différentielles par des relations aux différences finies écrites en des 
points régulièrement espacés du segment AB; en désignant par s l'équidis- 
tance supposée petite et i, j, k trois points successifs, on devra, par exemple, 
vérifier au point milieu y : 

( 2 ) Wf-f- ^ — 21*7= %^- et M,+ M* — 2 M/ = p J £ i . 

Considérons maintenant un montage de deux lignes superposées, Tune (I) 
composée de résistances p et l'autre (II), de résistances r, et dont les nœuds 
correspondants sont reliés par des résistances R ; de plus les nœuds de la ligne 
supérieure sont réunis à une ligne à potentiel fixe U par l'intermédiaire de 
résistances 61. Désignons par V et V les potentiels respectifs des lignes (I) et 
(Iï). L'application de la loi de Kirchhoffen un nœudy de la ligne (I) donne 

Vi+ V«- 3 V, = - (V '" V '>P , 

où l'on peut toujours choisir la résistance R, suffisamment grande par rapport 
à c pour que V, soit négligeable devant la différence V — V ; et de sorte que 
l'expression précédente s'écrive 

Cette dernière expression peut être identifiée à la première relation (2) en 

posant V = — XM y et en prenant le rapport R y /p égal XEI y /e a ; le potentiel 
électrique V représente alors la déformation w. 

L'application de la loi de Kirchhoff au nœud correspondant y de la ligne 

supérieure (Iï) donne de même, en choisissant la valeur de /-suffisamment petite 
vis-à-vis de Ry et de aij, 

qui s'identifie à la seconde relation (2) en posant U = u/> m; „ et à condition de 
prendre le rapport (Kjjr égal à u.p m J A Pj e\ 

2. L'interprétation électrique des conditions aux appuis se présente de 
façons différentes suivant les cas. 

i° Cas d'un appui simple d'extrémité en A. — Le moment de flexion M et la 
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déformation w sont nuls au droit de l'appui ; les extrémités correspondantes 
A! et An des deux lignes (I) et (II) sont portées au potentiel zéro ; la mesure du 
courant qui sort par le point A n fournit la valeur de la réaction d'appui. 

2° Cas d'un encastrement en A. — Au droit de l'encastrement w et dw\dx 
doivent être nuls : on impose un potentiel nul au point A l et l'on règle le 
potentiel du point A n de façon qu'aucun courant ne traverse l'extrémité A^ la 
mesure du potentiel et du courant en A n donne les valeurs du moment d'encas- 
trement et de la réaction. 



1.30 n 

P.400 n 
ft a -10O00O n 
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3° Cas d'une extrémité libre en A (console, avec encastrement en B 7 par 
exemple). — A l'extrémité libre, M et dMjdx doivent être nuls : on impose un 
potentiel nul en A u et on règle le potentiel de B n de façon qu'aucun courant ne 
traverse A n ; on règle le potentiel de A l pour remplir la condition d'encastre- 
ment en B. 

4° Cas d'un appui intermédiaire en G (poutre continue). — On règle le poten- 
tiel du point C iï de façon que le potentiel de Q soit nul ou égal à une valeur 
donnée qui correspond à la hauteur de l'appui. La valeur du potentiel 
en C„ donne le moment au droit de l'appui, la grandeur du courant amené 
en C n , pour imposer ce potentiel, correspond à la réaction d'appui. 

3. La précision de la méthode a été éprouvée sur différents cas d'application. 
A titre indicatif nous donnons l'exemple simple d'une poutre reposant sur trois 
appuis ABC et dont le moment d'inertie variait du simple à la moitié en passant 
du tronçon AB au tronçon BG (cf. la figure : courbes calculées, points expéri- 
mentaux). 

4. Ce montage analogique peut être utilisé pour l'étude de cas très variés de 
flexion des poutres : cas d'appuis élastiques, par exemple, ou combinaison de 
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poutres 5 c'est ainsi que nous avons effectué une étude d'un système de deux 
poutres continues Tune reposant sur l'autre : le modèle électrique permet de 
résoudre très rapidement le problème, par approximations successives du 
réglage des conditions aux appuis. 

MÉCANIQUE. — Une méthode d'approximation. 
Note de M. Henri Pailloux, présentée par M. Jean Chazy. 

Procédé, qui peut être amélioré, permettant d'obtenir une solution approchée 
d'un problème de Mécanique ou de Physique, ramené à l'écriture d'une condition 
d'extremum. 

On obtient la solution de nombreux problèmes de Mécanique ou de Physique 
en écrivant que les fonctions inconnues /; rendent extrema une certaine inté- 
grale multiple, et vérifient certaines conditions aux frontières. L'intégrande 
dépend généralement des dérivées partielles des fonctions inconnues jusqu'à 
l'ordre m au plus. Les équations d'Euler de ce problème de variation forment 
un système où chaque équation est d'ordre nm au plus. La détermination 
effective de la solution qui vérifie les conditions aux frontières est générale- 
ment difficile, et fréquemment le nombre de solutions reste à préciser. Aussi, 
la connaissance de solutions imparfaites, qui ne vérifient probablement pas les 
équations d'Euler, et qui vérifient approximativement les conditions aux 
frontières, peut présenter de l'intérêt pour les applications pratiques. 

1. Supposons en premier lieu que la seule fonction inconnue, /, figure 
parmi un ensemble linéaire Eu/.©*, où les a k sont n constantes arbitraires, et 
que toutes les fonctions <p A . vérifient les conditions aux limites supposées 
linéaires. La condition d'extremum impose de rechercher / parmi toutes les 
fonctions possibles vérifiant les conditions aux limites. Cependant nous 
pouvons nous borner à rechercher f dans l'ensemble précédent. Une fois les 
intégrations effectuées, et elles donnent des coefficients numériques, il reste à 
rechercher l'extremum d'une fonction g(a k ), qui, dans les applications est un 
polynôme, et fréquemment une forme quadratique. 

2. L'ensemble Ea/.<p ft vérifiant toujours les conditions aux limites, nous 
ignorons maintenant si la solution fournissant l'extremum figure parmi cet 
ensemble. Néanmoins, les f k n'ont pas été choisis arbitrairement, et des consi- 
dérations intuitives peuvent guider pour un tel choix. Dans ces conditions, la 
méthode précédente, extremum d'une fonction g(a k ), fournit un ou plusieurs 
ensembles de valeurs des a k qui peuvent être jugés satisfaisants. 

En pratique, le calcul est fait avec n aussi petit que possible, puis recommencé 
après addition d'un paramètre supplémentaire ou de plusieurs, d'où, en 
principe, une approximation meilleure. Des exemples de la théorie des poutres 
où le résultat est connu par les théories habituelles, montrent qu'avec un ou 
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deux paramètres on peut obtenir une très bonne approximation. La 
commodité d'emploi provient surtout de la simplicité des conditions aux 
limites. Un problème beaucoup plus ardu, celui de la plaque rectangulaire 
horizontale chargée, posée sur un contour de même forme, est rendu difficile 
par la complication des couditions aux frontières d'apparence anodine, qui 
imposent de prendre des o k ayant des singularités aux sommets du rectangle 
(ce qui explique très simplement les difficultés connues relatives aux angles). 
3. On peut alors se demander, si en acceptant une approximation moins 
bonne, mais qu'on saura améliorer, on peut prendre une certaine latitude vis- 
à-vis des conditions aux limites. On obtient ces conditions, 

$h(fi) — o (h = i, 2, .. ., v), 

en annulant certaines fonctionnelles des fi sur une portion de frontières A /( . On 
peut procéder ainsi : choisissons n h paramètres bien déterminés a h n û*, . . ., af, h 
de manière que l'intégrale 


f\ 


soit extremum, les autres paramètres restant constants. On veillera à ce que 
les divers a!\ soient distincts, leur ensemble n'épuisant pas les n paramètres. Il 

V 

en reste n —^n h à notre disposition pour écrire que la variation de l'intégrale 

i 
est nulle, comme au paragraphe *2. 

Gomme dans les méthodes analogues (Rayleigh, Ritz), il est assez difficile 
de préciser l'erreur commise, mais l'itération du procédé par augmentation du 
nombre des paramètres et des fonctions de base permet, sans certitude natu- 
rellement, d'avoir une idée de la convergence du procédé. 

On peut noter que par cette méthode seules les dérivées d'ordre m au plus, 
figurant dans l'intégrale à rendre extremum, entrent en ligne de compte pour 
les calculs ( ces dérivées devant constituer une bonne approximation des dérivées 
des fonctions inconnues), et non les dérivées jusqu'à l'ordre 2 m figurant dans 
les équations d'Euler. 

MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Contribution expérimentale à C étude d'une trompe 
à liquides. Note (*) de M. Roger Ccrtet, présentée par M. Joseph Pérès. 

[Vous avons entrepris l'étude systématique, en écoulement plan, dans une trompe 
à liquides, de la dissipation d'énergie et de la reparution des vitesses et des pressions 
au sein du fluide, en fonction des rapports de débits et de dimensions au confluent 
des deux veines et de la longueur relative du mélangeur ( 1 ). 

(*) Séance du 9 mars 10,53. 

(*) M. Maurice Roy a souligné l'intérêt d'une telle étude (voir Publ. Scient, et Techn. 
du Ministère de PAir, 203, 1947» p. 85). 
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Nous présentons ici les résultats d'une première série d'essais relatifs à la 
variation du rendement d'une trompe à liquides, dans le cas d'un écoulement 
pian, en fonction du rapport du débit induit au débit inducteur, de la longueur 
relative du mélangeur, et du nombre de Reynolds, pour un rapport donné des 
dimensions d'entrée. 

L'appareil, construit au Laboratoire d'Hydraulique de l'E. N. S. I. de 
Grenoble, comprend essentiellement (Jïg. i) une double tuyère pour l'arrivée 
des veines inductrice et induite, un mélangeur et un divergent. La buse 
d'arrivée du flux inducteur se termine par une fente placée au centre de la veine 
induite; le mélangeur est une chambre prismatique; le diffuseur a une ouverture 
de 7 , le rapport de ses dimentions de sortie et d'entrée étant égal à 4- 



Mélange. 


Fig. i. 


Appelons : 
q l9 q 2 , débits inducteur et induit (par unité de largeur); 

D 1? D 2 , dimensions des veines inductrice et induite à l'entrée dans le mélangeur; 
/*,, lu, h n charges des flux inducteur et induit à l'entrée, du flux résultant à la 

sortie; 
L M , D 3I , longueur et hauteur de la chambre de mélange; 
R t = q A j^ 9 nombre de Reynolds du flux inducteur; 
T| = (q 2 jq t ) [(/* r — /i 2 )/(/^ — hr)], rendement mécanique de l'appareil. 

Le réseau des courbes r, = r { (q^/qu Lji/D M , R t ) a été tracé pour D 3 /Di == 9, 
q^/qu L U /D H , Ri et Do/Di étant des variables adimensionnelles indépendantes. 

Les variations de r\ en fonction de # 2 /#i, pour différentes valeurs de L SI /D M et 
pour R t constant, ont été portées sur la figure 2. Chacune de ces courbes passe 
par un maximum. Les variations de ce maximum en fonction de L B /D M sont 
représentées sur la figure 3, et ceci pour différentes valeurs de R 4 . 

Les essais ont montré que, dans les conditions où nous avons opéré, l'influence 
de la longueur relative du mélangeur sur les performances d'une trompe 
était très importante, lorsque la longueur relative était inférieure à une 
certaine valeur. 

Si nous considérons, en effet, le cas des nombres de Reynolds supérieurs 
à 80000, pour lesquels le rendement est indépendant de R l7 la valeur du 
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rendement maximum en fonction de q^\q K est doublée lorsque L M /D U varie 
de o à 4 environ et reste sensiblement constante, pour des valeurs supérieures 
de L M /D M . 
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La distribution des vitesses et des pressions, en de nombreux points de 
l'écoulement, et la visualisation du mélange des deux liquides dans le 
mélangeur sont en cours d'étude, en vue de l'interprétation «des résultats 
obtenus, à l'aide des principes de la Mécanique des fluides. 

HYDRODYNAMIQUE. — Propriétés algébriques des transformations de 
Reynolds. Note de M mo Marie -Louise Dubreil- Jacotin, présentée 
par M, Henri Villat. 


Nous nous proposonSj dans cette Note, de préciser et de généraliser certains 
résultats énoncés par M. Kampé de Fériet, relativement à la définition et aux pro- 
priétés de la moyenne dans la théorie de la turbulence. 

On se place dans l'anneau Ôl des fonctions définies sur un ensemble E, 
prenant leurs valeurs dans un corps ordonné Jv, et ne prenant chacune qu'un 
nombre fini de valeurs distinctes ('). Une transformation de Reynolds T est une 
application de 01 dans 61 vérifiant : 


<T,) 
(T 2 ) 
(T.) 
(TO 


T(àe) = Xe, ?.€#Cj e{œ)=i pour tout .rçE; 

T(/.Tff) = T/.T*; 


(*) Conditions dans lesquelles se place M. Kampé de Fériet dans Ann. Soc. Scient, de 
Bruxelles, ig49, p. 171, 1 80. 
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Rappelons encore que A C E est dit T-idempotent si et seulement si TC A = C A , 
(C A fonction caractéristique de A), et que M. Kampé de Fériet a démontré le 
résultat suivant ( 2 ) : on a T/=/ si et seulement si la partition T\.(f) 
[ce ==co ( (%(/)) ^ f( x ) ~f( x ')\ est une T-partition c'est-à-dire si toute classe 
de n(f) est un T-idempotent. 

Théorème 1. — V ensemble % des T-partitions correspondant à une transfor- 
mation de Reynolds Test un sous-treillis du treillis des partitions de E. % est complet 
pour V union. 

Ce théorème résulte des propriétés établies par M. Kampé de Fériet ( 3 ). 

Définitions. — i° Nous dirons que AcE est T-annulant si et seulement 

si TC A = o. 

2 Nous appellerons partition attachée à T, 9 T , l'intersection de toutes les 

T-partitions de E. 

Nous nous proposons d'étudier G T . 

Tbéorème 2. — L'intersection 6 T de toutes les T-partitions coïncide avec V inter- 
section Ô' T des T-partitions finies ( 4 ). 

Si l'on avait en effet Ô T <^ 9^, une classe au moins A de Ô T serait strictement 
contenue dans une classe A' de 0^. Il y aurait, par suite, au moins une classe X 
d'une T-partition infinie contenant A et ne contenant pas A 7 , et X ne serait 
classe d'aucune T-partition finie. Or cela est impossible puisque X est évi- 
demment classe de la T-partition finie (X, E — X }. 

Théorème 3. — Les classes Ô T sont des T-idempotents ou des T -annulants. 

En effet, A étant une classe quelconque de Ô T , de T.TC A — TC A résulte que 
~(TC â ) est une T-partition, donc est moins fine que Ô T . Donc TC A =X A pour 
a?€A avec X A €#C. Puisque A est l'intersection de toutes les classes A T 
contenant A dans toutes les T-partitions (L, il existe, pour tout oc$ A, une 
classe au moins A T telle que a?^A t . De o^C a ^Ca t ^i résulte alors : 
o^TC^TCa^i et A- étant T-idempotent, TCa,= o pour 07$A ? donc 
TC A = o pour tout x^ê A et l'on a TC A — À A C A . 

Si X A = o, A est T-annulant, sinon de 

T.TC A = TC4=T(X A C A ) = T(T(/ A e).C A j = Â A TC A 

résulte A A = 1 et A est T-idempotent. 

Définition. — T est régulière s'il n'existe pas d'élément T-annulant qui soit 
intersection d'éléments T-idempotents. 

Théorème 4. — T est une T-partition et par suite % est complet si et seulement 
si T est régulière. 


( a ) Loc. cit., p. 174. 

( 3 ) Loc. cit., lemmes 1 et 2, p. 173. 

(*) M. Kampé de Fériet qui n'avait considéré que 0f avait justement fait remarquer 
que ce n'était pas nécessairement une T-partition, les T-partitions finies n'étant pas néces- 
sairement en nombre fini. 
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Cette condition, évidemment suffisante, est nécessaire, sans quoi on pour- 
rait trouver f\ ô TJ (0 T ,€^C^), qui ne serait pas une T-partition et serait 

moins fine que T . 

Théorème 5. — Si T est une transformation de Reynolds régulière, la valeur 
constante de T/ sur chaque classe A de la partition T ne dépend que des valeurs 
prises p ar f sur cette classe . 

En effet, A étant un T-idempotent, on a T/.G A = T(/C A ). 

Remarques. — t° Si T est régulière it(/)uâ T est la P ms fine T-partition 
contenant rv(/); on a alors K(f)\j(f\%\=f\(Ti(f)\j%),bien que le 

treillis des partitions ne soit pas distributif ( 5 ). 

2 On a, en général, Tv(T/)^7i(/)u0 T (°); H suffit de donner un exemple 
dans lequel n(f)^ tc(T/) : soit/=C A -, A'cA, A'^A, A classe de T ; 
tï(C v ) = ( a 'j E — A'} et it(TC A .) = f A, E — A}, (en supposant TC v ^o). 

3° Il résulte de T 3 et de C AnB = C A C B que, si E est fini, toute transforma- 
tion de Reynolds est régulière ( 7 ). 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur un comparateur de niveaux ou de pressions. 
Note (*) de M. Robert Silber, présentée par M. Joseph Pérès. 

On a souvent besoin, au Laboratoire d'Hydraulique, de comparer avec 
précision des différences faibles de niveau ou de pression. L'appareil que 
nous présentons répond à ce besoin. Les points où Ton désire comparer 
les niveaux ou les pressions sont raccordés à deux cuves constituées par 
deux parois cylindriques coaxiales C et C (fig. i) et un fond commun. 
Deux flotteurs F' et F, l'un cylindrique, l'autre annulaire, placés dans 
chacune de ces cuves, sont suspendus à un fléau B qui porte une aiguille A. 
Un couteau central, solidaire du fléau B, repose sur un deuxième équipage 
mobile constitué par le montant D, la plaque G portant un papier milli- 
métré et fixée à ce montant, et un deuxième fléau E articulé au montant D 


( 5 ) Cf. J. K.AMPÉ de Férïet, loc. cit., p. 175-176 (le raisonnement utilisé suppose la 
distrihutivité). 

( ô ) Cf. J. ICampé de Férïet, loc. cit., p. 178 (remarque I ) [la démonstration du théorème 6 
qui est inexact, suppose tt(/) ^7t(T/)], voir aussi John J. Sopka, Tkesis of the Harvard 
U niversity , 1960, p. i3, qui utilise la même hypothèse et redonne le même théorème. 

( 7 ) Cas étudié par J. Kampê de Férïet, Turbulencia, Instituto National de Technica 
A.éronautica, Madrid, 1949» et repris par G. Birkhoff dans Moyennes des fonctions 
bornées (Colloque d'Algèbre et de Théorie des nombres^ Paris, 1949). 

(*) Séance du 9 mars 1963. 
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par deux vis pointeaux. Un contrepoids P, de position réglable sur le fléau E, 
équilibre le poids de D, de G et de B et assure la mise en tension de la 
suspension des flotteurs, 



Fit*, r, 


Lorsque les niveaux dans les cuves C et G' varient, le fléau B oscille 
et l'aiguille A indique la différence de niveau sur la graduation G. L'en- 
semble des deux flotteurs, du fléau B, du montant D, de l'aiguille A et de 
la graduation G s'élève ou s'abaisse, la tension sur la suspension restant 
constante. Une aiguille R permet de repérer ce déplacement vertical. Le 
contrepoids P est fixé à une position telle qu'il assure la tension minimum 
sur la suspension. Le dispositif tout entier sera placé sur un plateau à 
crémaillère verticale qui permettra de ramener, pour chaque mesure, 
l'aiguille R à sa position initiale, correspondant également à la position 
de tarage. 

L'appareil est sensible à une différence de niveau de i/ioo e de milli- 
mètre (donnant un déplacement de l'aiguille A de i/3 de millimètre); 
cette sensibilité est évidemment indépendante de la différence de niveau 
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mesurée, comme des valeurs absolues de ces niveaux, La figure 2 repré- 
sente le tarage du comparateur. 


iâS 



S miliiméèreô 


Fig. 2. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Intégrales opé/nio rie lies et extension de la 
mécanique ondulatoire . Note de M me Florence Des i 3 , odche!$-A.eschliasansî, 
présentée par -M. Louis de Broglie. 

Définition d'an système d'équations différentielles opératorielles; application à la 
Mécanique ondulatoire; définition des intégrales, propriétés. Extension de la Méca- 
nique ondulatoire au cas de systèmes n'admettant pas d'hamiltonien. Exemples. 
Application à l'expérience de Millikan. 

1 . Dans une Note précédente ( * ), nous avons défini récursivement la dérivée 


(*) Comptes rendus } 236, 1953, p. 364- 
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par rapport au temps d'un opérateur, sans référence à un hamiltonien. On 
peut utiliser cette définition pour écrire des équations différentielles entre 
opérateurs de ( $) correspondant aux équations de la mécanique classique 

d' 2 M 

où OMi désigne l'opérateur vectoriel de position et F; l'opérateur force qui 
s'obtient par transposition à partir de la force de la Mécanique classique. On 
vérifie que, dans le cas où les forces F, sont telles qu'il y ait une fonction hamil- 
tonienne classique, les équations opératorielles (1) sont vérifiées identiquement 
en mécanique ondulatoire . 

2. On appellera intégrale du système (1) une expression F(x n ... ., z s ; 
v x . 1; . . . , v- , N ; t\ a,, . . . , a JU ) = contenant des opérateurs coordonnées et des 
vitesses (ou quantités de mouvement), le temps, et jo opérateurs a,- jouant le 
rôle de constantes. Un certain nombre de propriétés des intégrales de systèmes 
différentiels numériques subsistent dans le cas opératoriel si elles sont convena- 
blement transposées; en particulier, d'une intégrale dépendant de/) constantes 
distinctes, on peut déduire/) intégrales premières, pourvu qu'on puisse résoudre 
par rapport aux constantes. En vertu de la Note citée, pour que A soit un 
opérateur intégrale première au sens pbysique de la théorie des prévisions, 

A(OU(*, t a )=zU(t f * )A , 

il faut et il suffit que dA/d£ = lorsqu'il y a un hamiltonien; 

3. La Mécanique ondulatoire sous sa forme habituelle ne permet pas de 
traiter des systèmes mécaniques qui, du point de vue classique, n'admettent 
pas de fonction hamiltonienne; mais la méthode opérationnelle permet de 
construire une extension de la Mécanique ondulatoire au cas où il n'y a pas de 
fonction hamiltonienne pour le problème classique correspondant : nous 
adopterons les équations (1) comme équations fondamentales de la Dynamique 
(les dérivées étant prises en notre sens), avec comme postulats (notamment 
sur les forces) les transposés de la Mécanique classique qui ont été indiqués 
par J. L. Destouches ( s ) et la règle quantique pyq — q y p ; =*£», ou encore 
•p=siH(dlâcûj). Puis nous chercherons des intégrales du système (1) à partir 
desquelles pourront s'évaluer des prévisions. 

4. Cette méthode s'applique en particulier au cas de forces dépendant de la 
vitesse. Par exemple, dans un mouvement à une dimension avec F=— /rv% on 
aura les intégrales (kt* + a).v = m, x — (mjk)Log{kt9 + a) = b; la même 
méthode s'applique au cas d'une force en v" (n entier positif quelconque). 


( 2 ) Cours de théories physiques, fasc. II : La Mécanique ondulatoire (Centré docum. 
udïv., Paris, ig4S), p. io4-i i4- 
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5. Un cas physiquement intéressant est celui de l'expérience de Maurice 
de Broglie ou de celle de Millikan décrit par la Mécanique ondulatoire étendue 
selon la méthode précédente, en se limitant à l'approximation où la particule 
chargée est assimilée à son centre de gravité et où l'on tient compte de l'effet 
moyen des molécules du gaz au moyen de la loi de Stokes corrigée ( 3 ). On 
aura comme équations 

m^ = (sE- mg)z% — kv, [ A — ^ 

a 

t est la charge, E le champ électrique, g l'intensité de la pesanteur, z le 
vecteur unitaire de la verticale ascendante, k le coefficient fixé par la loi de 
Stokes «corrigée. Les:trois variables se séparent et l'on a les intégrales 

mv,, -+- X-x = a t , mv y -f- ky = a 2j mv- + kz — ( s E — mg) f= a 3 , 

■x.— h x e m —eLtfr-i^Q, y — b^e m — a 2 /f- ] = 0, 

z — b ?J e m — /-'(sE— mg){t — mfr-^m— a 3 / l - 1 = 0. 

Sur ces relations, on voit que si le temps augmente indéfiniment, on a, 
quelles que soient les conditions initiales, 

x„ — a, *-' = 0, y„ — M-^O, z=- A-»(sE - mg) (t — mh-*) • — a 3 /r- 1 = 0, 

v^ w ^0, v r>so = 0, v^^^-'fsE-m^). 

On retrouve donc ici les mêmes résultats qu'en Mécanique classique et l'on 
peut appliquer les formules limites précédentes dans les mêmes conditions. 
Pour avoir des indications plus précises sur ce mouvement, il faudrait calculer 
effectivement les fonctions d'onde, et alors les conditions aux limites fixées 
par les armatures du condensateur viendront imposer des conditions aux 
valeurs propres des opérateurs a i? a 2 , a 3î b lt b 2 , b 3 (quantification), mais la 
valeur limite pour la vitesse qui seule intervient dans l'expérience considérée 
est indépendante de ces opérateurs *et les formules classiques de l'expérience 
de Millikan demeurent valables quand on traite le problème en mécanique 
ondulatoire ainsi étendue. Ceci montre que les méthodes opératorielles n'ont 
pas seulement un intérêt formel, mais aussi un intérêt physique puisqu'elles 
permettent d'aborder des problèmes qui sont inaccessibles aux méthodes 
usuelles de la Mécanique ondulatoire. 


( 3 ) J. Perrik, Les atomes (AJcan, Paris, 1927), p. 245-25i. 
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HAUTES FRÉQUENCES. — Un discriminateur hy fer fréquence. Note (*) de 
MM. Gaston RâouLT et René Fahguïh, présentée par M. Eugène Darraois. 


[oas nous sommes proposé de réaliser un banc de mesure sur 3 cm de 
Longueur d'onde, qui soit stabilisé en fréquence. Pour cela nous avons transposé 
en circuits hyperfréquence les circuits bien connus des spécialistes de la modu- 
lation de fréquence. 

Le problème consiste à obtenir une tension proportionnelle à un écart de 
fréquence dto ('), ( 2 ). 

Nous savons que lors du passage à la résonance, la phase du signal issu d'un 
circuit résonant varie de o à r k , le déphasage étant de 90 pour la résonance. 
En additionnant à un signal incident soit le signal issu du circuit résonant, 
soit ce même signal déphasé de tî, nous obtenons deux tensions qui sont égales 
en grandeur à la résonance (hypothénusesde triangles rectangles symétriques) 
et dont la différence est, pour de petites déviations de fréquence de part et 
d'autre de la résonance proportionnelle à cette déviation (les extrémités des 
vecteurs représentatifs décrivent deux cercles symétriques). On obtient une 
courbe de différence analogue aux courbes de Ketteler-Helmholz dites de 
dispersion anormale, qu'on obtient au voisinage des bandes d'absorption 
optique, pour l'indice de réfraction, par exemple. 

Nous avons pris une cavité résonnante (ondemètre HOÏI) soudée sur le 
grand côté du guide, et excitée par une fente perpendiculaire à Taxe du guide, 
parallèle à l'axe de révolution de la cavité. Une partie de l'énergie de la cavité 
est reprise par un trou à 9o°de la fente excitatrice (pour éliminer le mode H ail 
toujours possible) et envoyée dans la branche H d'un « té magique ». On 
obtient ainsi aux deux extrémités du té des tensions en opposition de phase 
(à des distances égales de la jonction). 

Le signal incident est pris, au delà de la cavité, par un couplage directif 
à large bande ( 3 ) et envoyé dans un guide à 90 de sa direction; il se réfléchit 
alors sur un piston réglable (pour obtenir le déphasage correct) et se dirige 
dans la branche E du té magique précédent. On obtient ainsi à des distances 
égales de la jonction deux tensions en phase. 

On voit que des détecteurs placés aux extrémités du té feront les deux 
additions dont il a été question plus haut, suivies du redressement de la 
tension. 

Avec des cristaux détecteurs de type français ou anglais, la moustache est à 


(*) Séance du 9 mars 1953. 

( 1 ) Montgomebv, Technique oj microwave measurements M. I. T., p. 58, 

( 2 ) Pircher, L'onde électrique. 3t, n° 288, 1901, p. i44- 

( 3 ) Subdin, /. I. E. E., 93, Part. IIIA, n° 4, 19^6, p. 720. 
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la masse, les deux détecteurs sont donc en parallèle, la tension recueillie entre 
les pointes est donc la différence cherchée, dite tension d'erreur. 

Avec un cristal détecteur de type français et un de type américain (ce dernier 
ayant le silicium à la masse), nous pourrons recueillir une tension qui ne sera 
plus différence, mais somme des tensions détectées, et nous réaliserons ainsi le 
montage dit « ratio detector » ( 4 ) qui permet d'obtenir une tension d'erreur 
indépendante de l'intensité du signal, donc de la puissance envoyée par le 
klystron. 



k^v;*:-;':'»:*:'»"*^-"-"-!*"-!-^-; 


:■$$<: 


Pour obtenir une stabilisation en fréquence, il faut amplifier la tension 
d'erreur et l'envoyer, convenablement polarisée, sur le réflecteur du klystron. 
Ceci est obtenu de deux façons : 

soit avec un amplificateur symétrique; 

soit avec un amplificateur ordinaire à courant continu. 

Si nous définissons le facteur de stabilisation comme étant le rapport 
do) Q ld<i) des variations de fréquence obtenues sans stabilisation et avec, un calcul 
simple montre que si G est le gain de l'amplificateur, a le coefficient du klystron 
(variation de fréquence pour une variation de tension réflecteur, ici i , i Mc/s/V) 
et m la pente dvjdtù de la courbe de réponse du discriminateur, on a 

dfÙQ 

-r~ = i -I- aixm. 

dbi 


(*) Seeley et A vins, /?. C* A. Rev., 8, n°2, 1947» p- 201, 
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Ce qui peuL s'écrire, en négligeant 1 devant le deuxième terme 

dcù Q 

s— ____ == aià m. 
cm 

Nous avons obtenu : G — 2000; ra = o,5 V/'Mc/s d'où s = i 100. 

Il est nécessaire de prendre toutes les précautions d'usage pour éviter les 
accrochages, et de soigner les découplages. Les conditions d'atténuation en 
fonction de la fréquence imposées aux amplificateurs à contre-réaction (dont 
notre stabilisateur est un cas particulier) sont obtenues sans précautions 
spéciales. 

Nous avons même la possibilité, en modulant l'une des grilles d'entrée de 
l'amplificateur, d'obtenir une modulation de fréquence du klystron, chaque 
fréquence étant elle-même stabilisée. Ceci peut être très utile. 

OPTIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur P élimination des effets des défauts d'ali- 
gnement dans le cosmotron à forte convergence. Note de M. Joseph Seiden? 
présentée par M. Louis de Broglie, 

On montre qu'an choix judicieux du point de fonctionnement du cosmotron 
permet d'éviter les pertes de particules dues à des défectuosités dans l'alignement 
des secteurs magnétiques. 

1. Le mode de focalisation des particules récemment proposé pour le 
cosmotron par Courant, Livingstone et Snyder (') comporte l'alignement sur 
l'orbite moyenne de secteurs magnétiques, alternativement focalisants et 
défocalisants dans le plan médian. On estime que cet alignement est susceptible 
d'être réalisé à 1/10 de millimètre près. Mais les décalages o,- ainsi introduits 
provoquent la perte des particules au bout de quelques révolutions après 
l'injection, lorsque l'on adopte les valeurs des paramètres de fonctionnement 
proposées par Gourant (*). On va montrer ici qu'il est possible d'éviter la 
perte des particules due aux défauts d'alignement o, en choisissant d'autres 
valeurs pour ces paramètres de fonctionnement. 

2. Il y a au total N secteurs magnétiques, sous-tendant chacun 
l'angle 20 o = 2î;/N. Le champ magnétique dans le plan médian est supposé 
linéaire, de la forme H(r)== H [i ±/i(r— r )/r ] suivant que le secteur est 
focalisant ou défocalisant, r étant le rayon de l'orbite moyenne et n>i. 
Les amplitudes z des oscillations bétatroniques naissant après l'injection 
seront, au deuxième ordre près, de la forme 

I ■■ r j ) -î — «1 cosy'/î -f- b ( sin \Jn H 4~ 6 t pour un secteur focalisant, 

. ( z i+i = ft,^i^'" (] + bi+ x e-v^0 + 3. +i p 0Ur un secleur défocalisant. 


f 1 ) Phys. fiev.j 88, 19,52, p. 1190. 

C. R., iq53, i« Semestre. (T. 236, N" 11.) 
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Partant des conditions initiales a l7 b K à l'injection, on trouve qu'après M 
révolutions, les coefficients a iu) , 6 (M) qui définissent au moyen de (i) l'amplitude 
des oscillations sont donnés par 

(9) ( «im,~ Aô (U( = j3«-'(«i ~ **.) -r- t(/i, N, 3,) [i + 3 + ?s + , . . + ?H - S j. 

où les fonctions cc(/i, N), p(n, N), 4(n, N), cr(n, N, 8 £ ) et t;(/i, N, S,) ne 
dépendent pas des conditions initiales. On peut démontrer que dans la région 
de stabilité des trajectoires, a = e'>, fi — e" 1 *. Les formules (2) montrent alors 
que si 

(3) aj4i 

les particules ne seront pas perdues, car alors, les expressions 1 1 + a -\- . . . + oc M ~ * 
et | 1 -\- ( 8 -j- . . . 4- (3 M " S | restent bornées quel que soit M. La condition (3) tous 
calculs effectués, prend la forme 

(4) >i >h =z£ 4 Att, avec ^zrarctg* pr* p- 1 et A entier. 

cos 2\//z9 ch 2y//iG 

3. Ainsi, il existe, à l'intérieur de la région de stabilité (*), une famille de 
courbes, coupant l'axe de cette région aux points définis par N^ = 4Àti, sur 
lesquelles on ne doit pas choisir le point de fonctionnement du cosmotron. En 
particulier, les particules ne seront pas perdues si l'on établit ce point de fonc- 
tionnement sur Taxe, partout où Ntyféfar*. Gourant (*) préconisait 

N = 4y / w = 24o. Si dans (4), nous faisons N = 4A? ^ v ^ ent N^8a. On 
comprend alors que les particules fussent perdues en ce cas, N = 240 étant 
multiple de 8. 

Aux oscillations bétratoniques normales se superposeront en conséquence, 
lorsque N^^^ 11 , des oscillations dues aux défauts d'alignement 3 £ repré- 
sentées par les termes en <r(/i, N, 8,) et t(«, N, 8 £ ). Il s'agira maintenant de les 
rendre minima. 

OPTIQUE. — Mesure du facteur de réflexion d'un dioptre silice-vapeur de mercure 
à l'intérieur du domaine spectml de la raie de résonance À2537 À. Note de 
MM. Robert Lennuier et Jëan-Loïjis Cojan, présentée par M. Jean Cabannes. 

Le rayonnement A 2 537 lssv - du monochromateur hyperûn décxit dans 
une précédente Note (*) est envoyé, sous l'incidence normale, sur la fenêtre 
plane très légèrement prismatique qui ferme une cuve de silice scellée 
contenant la vapeur de mercure; un four convenable permet de contrôler 
la pression de la vapeur. Les intensités des deux faisceaux provenant 
respectivement des réflexions sur les dioptres silice- vapeur de mereure et 

(*) R. Lenncier et J. L. Cojan, Comptes rendus, 235, 1962, p. i634* 
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air-silice, sont comparées à l'aide d'une cellule multiplieatrice (RCA 1 P 28). 
Le mono chromât eur balaye l'intervalle spectral couvrant les cinq compo- 
santes hyperfines de X i 537, ^ a longueur d'onde variant sensiblement 



Fi g. 2. 


(]) : i8o 9 ; 8,Smm. — (2) : 2 orj 17,8 mm. — (3) : 221»; 33 mm. — (\) : 248"; 70mm. — (5) : 281 ; 
iÔr mm. — (6) : 292°; 207 mm. — (7) : 3r3°; 320 mm. — (S) ; 34o°; 558 mm. — (9) : 36o"; 806 mm. 

cle 1 mÂ entre deux mesures consécutives. On trace ainsi poinl. par point 
les courbes qui représentent pour diverses valeurs de la pression, la varia- 
tion du facteur de réflexion en fonction de X. Les figures i, 2 et 3 repro- 
duisent ces courbes; Taxe des abscisses (X croissants) porte la position 
de chacun des centres hyper fins de résonance, désigné par le nombre de 
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masse de l'isotope pair correspondant (les centres correspondant aux 
isotopes impairs et qui coïncident avec l'un des précédents n'ont pas été 
notés; le centre Bc est celui des composantes dues aux isotopes 199 et 201). 
Les intervalles ont été discutés précédemment ( l ); rappelons pour fixer 
l'échelle que la distance [198]-[200] est très sensiblement * de 10 mÀ. 

Ces courbes appellent les commentaires suivants : 

a. Elles manifestent une structure qui, analogue à la structure hyperfine 
de la raie de résonance aux faibles pressions (courbes 1 et 2) se distingue 
encore autour des composantes de plus courtes longueurs d'ondes à i atm 

(courbe 9); 

h. Dès les basses pressions, on constate que la réflexion est relativement 
beaucoup plus faible sur la composante de plus grande longueur d'onde 
(centrée sur 204) : en résonance celle-ci a une intensité du même ordre 
que la composante Bc. Lorsque la pression s'élève, cette extinction relative 
s'accentue et gagne progressivement les composantes précédentes, [202] 
puis [200].- On observe enfin dans la région [204] un abaissement du pouvoir 
réflecteur à des valeurs inférieures à 0,04, facteur de réflexion silice-vide 
sous incidence normale; 

c. Les maxima sont décalés sensiblement de 2 mA du côté des courtes 
longueurs d'ondes, par rapport aux centres hyperfins. 

On explique quantitativement ces faits par le calcul théorique de la 
dispersion de la vapeur; il faut calculer la courbe de dispersion relative 
à chaque centre hyperfin, en attribuant aux oscillateurs atomiques un 
amortissement qui, au-dessus de i8o°, est pratiquement l'amortissement 
de choc calculé par Weisskopf ( 2 ), (*); les courbes de dispersion doivent 
ensuite être composées en raison de leur chevauchement; celui-ci est 
responsable de la disparition progressive des maxima de réflexion sur [204], 
puis [202] et [200] les branches ce anti-réfléchissantes » des courbes de 
dispersion accumulant leurs effets du côté des grandes longueurs d'ondes. 

SPECTROSCOPIE. — Spectre d'absorption de V oxyde azotique solide entre a4oo 
et 1600 k. Note (*) de M m Janine Granier-Mayence et M. Jacques Romand, 
présentée par M. Eugène Darmois. 

Les auteurs montrent qu'à la température de ao° K le spectre d'absorption de 
l'oxyde azotique solide entre 24oo et 1600 Â présente une unique bande continue, 
dont l'origine ne peut être expliquée qu'en faisant appel à de nouveaux niveaux 
d'énergie appartenant à la molécule associée N 2 2 . 


( 3 ) Physik. Z., 1933, p. 1. 

( 3 ) Aux faibles pressions le calcul de la dispersion est beaucoup plus délicat. Une Note 
de M. J. h. Cojan en indiquera prochainement le principe. 

(*) Séance du 9 mars 1953. 
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Différentes méthodes d'investigation ont mis en évidence une association de 
l'oxyde azotique à l'état condensé (*), ( 3 ), ( 3 ). II nous a paru utile de com- 
pléter les données déjà obtenues sur ce corps par l'étude du spectre d'absorp- 
tion ultraviolet du solide, nous réservant d'aborder ultérieurement l'étude du 
liquide, dont le spectre d'absorption est déjà connu en partie (*), ( 4 ). 

Ce travail a été effectué au moyen du même appareillage que dans le cas de 
l'oxyde azoteux solide ( 5 ). Mais la tension de vapeur de l'oxyde azotique 
solide étant trop élevée à la température de l'azote liquide, nous avons dû 
refroidir le cryostat au moyen d'hydrogène liquide (20°K environ). Nous 
avons superposé plusieurs couches évaporées pendant des temps connus et en 
utilisant une réserve de gaz de volume suffisamment grand pour que la pres- 
sion reste sensiblement constante pendant la durée de Tévaporation (quelques 
secondes à deux minutes environ); le volume de gaz débité par l'éjecteur est 
donc en principe proportionnel au temps. 

Les résultats obtenus dans ces conditions peuvent être résumés comme suit : 

Le spectre d'absorption dans la région 2400-1 600 A se compose d'une unique 
bande continue ne présentant pas de fluctuations et dont le maximum se 
trouve au voisinage de 2 100 Â. Cette bande est très intense : un calcul approxi- 
matif de l'épaisseur des couches évaporées montre qu'une densité optique d 
égale à 1 au voisinage du maximum est obtenue pour une épaisseur de 0,02 p.. 
Sur la figure 1, nous avons porté d en fonction de A pour une des couches 
obtenues ( 100 Â environ). 

Nous remarquons particulièrement la disparition des bandes électroniques 
de NO gazeux, [3, y, 3, s; or la fréquence fondamentale de NO ( 1876cm -1 ) 
est peu modifiée par le passage à l'état condensé : 1862 cm -1 ('), ( 3 ). Un calcul 
fait à partir de l'épaisseur approximative de la couche solide, montre que pour 
l'épaisseur correspondante 1 du gaz, les bandes des systèmes y et devraient 
encore être observables du moins au-dessous de 1 800 A, région où l'absorption 
continue ne peut plus les masquer. L'état de base étant peu modifié, d'après ce 
que nous venons de dire, les états excités de la molécule doivent donc être 
fortement perturbés. Un déplacement d'ensemble des bandes électroniques 
semble impossible car ce déplacement vers les grandes fréquences devrait être 
beaucoup trop grand : au moins icjooocm" 1 . 

Notons que dans le gaz le début d'une très faible bande continue a déjà été 
observée (*), ( 6 ) entre 2600 et 2100A; l'intensité de cette bande augmentant 


(*) J. Mayencb, Thèse, Paris, ig5o; Ann. Phys., 7, igSa, p, 453. 

( 2 ) A. L. Smith, W. E. Keller et H. L. Johnston, J. Chem. Phys., 19, ig5i, p. 189. 

( 3 ) W. J. Dulmage, E. A. Meyers et W. N. Lipscomb, J. Chem, Phys., 19, 1901, p. i432. 
(*) B. Vodar, Comptes rendus, 20k, 1987, p. 1467. 

( 5 ) J. Romand et J. Granier-Mayence, Comptes rendus, 235, 1962, p. 1028. 

( 6 ) H. J. Berstein et G. Herzberg, J. Chem. Phys., 15, 19477 p- 77. 
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lorsque la température diminue ( 7 ). On a suggéré que cette bande était due 
au très faible pourcentage de molécules N a 2 existant dans NO gazeux. Dans 
le liquide on observe également une absorption continue très intense ( 4 ) qui 
présente un minimum vers 4ôoo Â. mais croît ensuite très rapidement dans 



2500 


aooo 


1S0O 


l'ultraviolet et que Ton attribue également à N 2 2 . La bande que nous observons 
sur le solide doit avoir la même origine; cette bande s'étend également au delà 
de 4o ooo cm" 1 , et ne peut s'expliquer par une transition entre les états connus 
de la molécule N0 ? l'énergie de dissociation de cette dernière étant trop élevée. 
Il faut donc admettre l'existence de nouveaux niveaux appartenant à la 
molécule N 3 2 , car dans le cas de NO comprimé par un gaz étranger transparent 
(argon ou azote), la même bande n'apparaît pas. On peut penser que la bande 
continue est due à une transition entre un état de base et un état excité dont 
l'énergie de dissociation serait l'énergie de la liaison N— N(4ooo cal). 

Notons qu'une indétermination subsiste sur l'épaisseur des coucbes évapo- 
rées. Le calcul a été fait à partir d'hypothèses déjà admises pour d'autres 
corps ( 8 ) ? mais alors la densité optique ne varie pas proportionnellement aux 
épaisseurs ainsi calculées. Différentes possibilités ont été envisagées; il est 
certain que dans le cas de NO les couches sont beaucoup plus minces que dans 
le cas de N 2 par exemple, et par suite les conditions expérimentales plus 
délicates. Il est possible que la structure de la couche soit discontinue et intro- 


( 7 ) L. D'Or, à. De Lattre et P. Tarte, /. Chem. Phys.^ 19, igSi, p. 1064. 
( s ) J. Romand et B. Vodar, Comptes rendus, 233, ig5i, p. g5o. 
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duise une variation anormale de la densité avec l'épaisseur ( 9 ). L'étude du 
spectre du liquide dans la même région apporterait des précisions intéres- 
santes. 


ÉLECTROLUMINESCENCE. — Montée initiale de la brillance de produits 
électroluminescents sous V action dhin champ alternatif. Note(*) de 
M rae Feasçoess Vïgean, présentée par M. Jean Gabannes. 

La brillance d'un produit électroluminescent, aussitôt après l'application du 
champ alternatif, part d'une valeur faible, croît très rapidement, puis plus lentement, 
pour n'atteindre sa valeur définitive qu'au bout de plusieurs minutes. On propose 
une explication appuyant les hypothèses actuelles sur le mécanisme de I'électro- 
luminescence. 

1. J'ai étudié l'établissement de la brillance B à partir de l'instant t 
d'application du champ, utilisant une cellule à électrode transparente du 
type décrit par G. Destriau ^ 1 ) et mesurant la brillance au moyen d'une 
cellule photoélectrique à couche d'arrêt. 

B croît d'abord très rapidement pendant les dix premières secondes, 
puis n'augmente que beaucoup plus lentement pour n'atteindre sa valeur 
d'équilibre qu'au bout d'un temps de l'ordre de 10 mn, variable suivant le 
produit utilisé. En voici deux exemples : 

/..., , 5 s. 15 s. 30*. ! mn, 2 ma. 5 mn. 10 mn. 

ZnS(Cu) bleu : B. io4 no n5 u6 ri8 121 121 

ZnS(Mn) bleu : B. . . . . . . 99 1 1 4 121 is5 i33 i34 1 35 

Parfois la brillance décroît ensuite légèrement pour des durées de fonc- 
tionnement plus élevées. 

2. Afin d'étudier l'évolution de la brillance dans les premières fractions 
de seconde qui suivent immédiatement l'application du champ, G. Destriau 
et moi-même avons utilisé un multiplicateur d'électrons associé avec un 
oscillographe cathodique à deux courbes. On cinématographie l'écran de 
l'oscillographe dès l'instant où le champ est appliqué. Quelques enregis- 
trements reproduits ci-dessous représentent les premières pulsations de B 
pour un champ alternatif de 5o p/s. La brillance s'élève progressivement 
et les pulsations vont rapidement en croissant. 

On constate : a, une montée progressive de la brillance entre les maxima, 


( TJ ) D'autre part, il semble improbable qu'une structure de vibration non résolue par le 
spectrographe soit la cause de cette variation anormale car la fréquence devrait être 
inférieure à 40 cm -1 , valeur correspondant au pouvoir de résolution de notre appareil. 

(*) Séance du 2 mars 1963. 

(*) Philosophical Mag n j e série, 38, 19^7» p. 7 13 et 720. 
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due au remplissage des pièges, analogue à la montée observée avec d'autres 
modes d'excitation; b. se superposant à cette montée, une augmentation 
de l'amplitude des pulsations des ondes de brillance; la première demi- 
onde est extrêmement faible. 



A v 





* \j y v 


Fig. i. — Mise du champ. Fig. 2. — Quelques secondes après. 

3. L'explication qui nous paraît à l'heure actuelle la plus probable est 
la suivante : l' électroluminescence (effet Destriau) fait intervenir l'exci- 
tation des centres luminogènes par des électrons de la bande de conduc- 
tibilité ayant acquis une énergie suffisante ('). Ces électrons seraient amenés 
dans cette bande à partir de niveaux donneurs d'électrons d'une profondeur 
de quelques dizièmes d'électrovolts et accélérés ensuite ( 2 ). 

De tels niveaux donneurs, responsables du départ du phénomène, 
existent dans le ZnS et sont pleins dès avant l'excitation (niveaux électro- 
niques de surface et aussi niveaux d'impuretés comme ZnO de type ri). 
Mais de plus, dès l'électroluminescence amorcée, des pièges à électrons 
initialement vides se remplissent fournissant ainsi des niveaux donneurs 
supplémentaires également susceptibles d'alimenter la bande de conduc- 
tibilité. 

L'effet b sur les ondes de brillance est dû à l'augmentation du nombre 
de centres excités, résultant de l'augmentation du nombre des électrons 
accélérés; c'est une fluorescence due au champ. L'effet a sur la composante 
non périodique de la lumière émise est dû à deux causes : vidage normal 
des pièges dans les centres, c'est-à-dire phosphorescence normale excitée 
par l'électroluminescence et surtout vidage de ces pièges par les électrons 
accélérés qui, s'ils sont capables d'exciter les centres, sont capables a fortiori 
de vider les pièges. Ce dernier processus est une sorte d'effet Gudden- 
Pohl perpétuel ( 3 ), les pièges étant alimentés sans interruption pendant 
toute la durée d'application du champ. 

4. J'ai observé des effets analogues sur l'effet Gudden-Pohl d'électro- 
photoluminescence. On peut annuler cet effet par vidage thermique ou 


( 2 ) D. Curie, J. Phys. Rad., 14, 1903, p. i35. 

( 3 ) Dans l'effet Gudden-Pohl proprement dit, le remplissage préalable des pièges est 
obtenu par insolation. Ici ce remplissage provient d'électrons amenés par le champ dans la 
bande de conductibilité. 
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infrarouge des milieux donneurs. Il ne réapparaît que progressivement 
après plusieurs illuminations successives. 

PHYSIQUE NÙCLÉ/URE. — Étude des rayonnements émis par X \\L Note (*) de 
M mos IVadine MàRTY, Hélène L&xgevisî et M. Pierre Hubert, présentée par 
M. Frédéric Joliol. 

12tt I de période i3 jours a été étudié par Mitchell (*) qui indique deux 
spectres 3 d'énergies maxima, 1,268 et o,85 MeV et d'intensités respectives 29 
et -j'ô % , et un rayonnement y de o,3o,5 MeV. 

Perlman et Friedlander ( 9 ) d'autre part ont mis en évidence, en plus des 
résultats trouvés par Mitchell, des photons d'annihilation provenant de 
l'émission d'un spectre $ + d'intensité environ 2% de celle des 4 3~, une capture 
électronique telle que le rapport capt. électr./[3~ = i,44 et un rayonnement y 
faible de 64okeV qui se placerait, sans doute, dans la branche capture K. Ils 
signalent, en outre, l'existence de coïncidences Xy et yy. 

Nous avons repris l'étude des rayonnements de cet isotope à l'aide du spec- 
tromètre à lentille magnétique du laboratoire de Synthèse atomique ( 3 ) et à 
l'aide d'une installation de compteurs à scintillations mise au point par Michel 
Langevin au laboratoire de Chimie nucléaire du Collège de France. L'analyse 
des photons était faite avec un cristal de INa (activé au Tl) monté dans une 
boîte hermétique sur un photomultiplicateur E. M. I. 5311. Les impulsions, 
après passage dans un amplificateur proportionnel étaient analysées par un 
sélecteur à une bande. Des coïncidences (3y étaient étudiées en ne déclenchant 
l'amplificateur que pour des impulsions en coïncidence avec les impulsions 
produites dans un compteur cloche à fenêtre de mica de 2mg/cm 2 . De même, 
dans le cas des coïncidences yy ou yX, le sélecteur ne comptait que les rayons v 
ou X en coïncidence avec des photons y détectés avec un deuxième ensemble 
cristal INa, photomultiplicateur E. M. I. suivi d'un discriminateur. 

Les sources préparées par réaction (d, dn) sur 127 I sous forme de INa à l'aide 
de deutons de 28 MeV, nous ont été fournies par l'équipe du synchrocyclotron 
Philips d'Amsterdam; elles contenaient environ 5 pc pour i5 mg de I. 

Nous avons obtenu les résultats suivants : 

i° Au spectromètre à lentille magnétique, avec une source intense mais 
épaisse nous avons mis en évidence un spectre d'électrons positifs d'énergie 
maxima 1,21 ± o?o5 MeV, le rapport [3 + /p - étant (2,7 ±0,2)% . 


(*) Séance du 9 mars 1963. 

(') Phys. Hep., 76, ig49) p« i45o; 77, ig5o, p. 7^4- 

( 2 ) Phys. fiei>. } S'2, igSi, p. 44g- 

( 5 ) Hubert,/. Phys. Rad., 12, iq5i, p. 763, 
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Avec une source plus mince d'environ 4 mg/cm-, nous avons étudié la forme 
du spectre S~; Le spectre total peut être décomposé en deux spectres partiels 
d'énergie maxima i, 255 ±0,01 et 0,87 Me V, d'intensités relatives 27,0 
et 72,5 % , semblant avoir une forme permise. 


(3~ 0,87 Me V 37,5% 
ogft=7,78 



Une raie de conversion correspondant à un y de 390 =b 2 keV donne comme 
coefficient de conversion pour le y, si l'on admet (comme nous l'avons vérifié à 
l'aide des compteurs à scintillation) qu'il est émis en cascade avec le spectre j3~ 
le plus mou a/..,= i,63 ± 0,2. io~ 3 , le rapport a /r /a, étant supérieur à 8; ceci 
nous conduit à lui attribuer le caractère de quadrupôle électrique. 

Par effet photoélectrique on a mis en évidence le photon de 3g3 ± 6keV et 
un autre y d'énergie 662 dz 12 keV d'intensité sensiblement égale au précédent. 

2 A l'aide des compteurs à scintillations, par comparaison avec le 
rayonnement X de l ^Cs, nous avons mis en évidence un rayonnement 
d'énergie 27±;o ? 5keV provenant bien d'une capture K de 126 I; nous avons 
aussi détecté des rayonnements y de 3g2 + 5 keV et 672 ± keV, les intensités 
relatives de ces pilotons, obtenues en tenant compte de l'intensité des raies 
photoélectriques et du fond Compton par comparaison avec les photons 
de 661 keV de * 37 Cs et de 4 I *keV de 128 Au, et en calculant l'efficacité 
relative du cristal de INa pour des y de 670 et 390 keV donne la 
valeur IyÔ7o/Iy3go = 0,98 ±0,1. 

D'autre part, nous avons obtenu le rapport Iy27/Iy670= r ? 25=fco ? 2 ? en 


SÉANCE DU 10 MARS Iq53. Il55 

comparant les hauteurs des raies X et y de 670 keV de J '* c l et des raies X et 7 
de 661 keV de lj: Cs et en tenant compte du coefficient de conversion bien 
connu de la raie de 661 keV de l37 Cs. 

Nous avons pu montrer que seul le y de 3go keV était en coïncidence avec des 
électrons et seulement avec une partie des électrons d'énergie maxima de 
Tordre de 900 keV; que le photon de 670 keV était en coïncidence avec les 
photons X. 

Les résultats obtenus peuvent, en tenant compte de la capture L et de la 
possibilité d'une capture électronique aboutissant au niveau fondamental et 
d'une émission p + aboutissant au niveau excité de 670 keV se grouper dans 
' le schéma ci-contre, en accord avec le modèle en couche de M. Mayer. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Spectromêtrie par scintillations (avec mesures 
de coïncidences r i — y) des y consécutifs à la radioactivité 3~ de * 6 Sc. 
Note(*)deMM. Stevan Koicki, René Bwxini et Robert Chahinade, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 

Des travaux de Nag, Sen et Chalterjee (*) ont pour conclusion le schéma 
de la figure 1. Par contre, d'autres travaux attribuent à cet état une période 
très courte ( 2 ), ( 3 ), les spins et parités des états de 4C Ti (*) étant reportés 



i2/Js -K 


«Se** 

21 


46 T .24 



Fig. ' 


Fig. 2. 


sur la figure 2, L'abondance et l'énergie de la composante dure du spectre 3 
sont mal définies (*), ( 5 ) et son existence même est discutée ( 2 ). 

Le but du présent travail est d'étudier ce rayonnement à l'aide d'une 


(*) Séance du 9 mars iq53. 

(*) Nature, 16i, 1949» p- 1001 ; Indian J. Pkys., 2'k 1960, p. 261 et 24, 1900, p. 479* 

( 2 ) B. N. Sorensen, B. M, Dale et J. D. ICurraton, Phys. Rev., 79, 1950, p. 1007. 

( 3 ) R. Ballini, Ànn, Phys. (à paraître) (2 e partie). 

('*) F. Mstzger et M. Dbdtsch, Phys, Rev.-, Î8, igSo p. 55 1. 
( s ) F. T. Porter et C. S. Cook, Phys. Rev., 81, 1901, p. 6^0. 
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technique de coïncidences avec sélection d'énergie ( 6 ), ( 7 ), les y étant analysés 
par un compteur à scintillations. 

La figure 3 donne une représentation schématique du montage utilisé. L'ne 
impulsion du compteur à scintillations n'est enregistrée par le sélecteur 
d'amplitudes que si elle est produite entre les instants t t et / 2 , l'instant zéro 
correspondant à une impulsion du compteur G. M.; ^ = o, z 2 =2[i.s, pour les 
mesures de coïncidences « instantanées »;*! — 4 [ J - s ? h= 17 us pour les mesures 
de coïncidences différées. La source n'est pas canalisée. 
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Fig. 4. 


Coïncidences instantanées. — La figure 4 résume les résultats de mesures 
effectuées avec une source peu intense. La proportion des coïncidences fortuites 
est négligeable. Les traits verticaux correspondent aux mesures de coïncidences 
instantanées et se trouvent au milieu des canaux correspondants. La courbe 
continue représente le spectre dû à l'enregistrement de tous les y émis par le 
détecteur : la multiplication, par un facteur voisin de 5 % , des taux de 
comptage correspondant à cette courbe permet de la faire passer par les points 
qui représentent les mesures de coïncidences instantanées (sauf pour les 
faibles amplitudes). 

Le spectre y total et le spectre des y en coïncidences instantanées (à 2 pis 
près) avec des (3 se recouvrent donc, ce qui suffit à infirmer le schéma de la 
figure 1. Dans la région des faibles amplitudes, la forme de la courbe en trait 
plein peut être expliquée par la détection de y diffusés parle compteur p, où ils 
ont produit une impulsion : cette explication est rendue plausible par les 
positions des détecteurs et de la source, beaucoup plus rapprochés que dans 
d'autres expériences de ce type ( a ). 


( c ) R. BiLLixi, Ànn. Phys. (à paraître) (3° partie). 
( 7 ) R. Chaminade et J. Quïdort (à paraître). 
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En tout cas, nous verrons plus loin qu'il ne s'agit pas là d'un rayonnement 
différé de quelques microsecondes. 

Coïncidences différées. — Ces mesures ont été effectuées avec la même source 
et la même géométrie. Elles n'ont jamais manifesté la moindre tendance à 
excéder, dans une région quelconque du spectre, le nombre calculé de coïnci- 
dences fortuites (quelques unités pour chaque mesure dans un canal donné, soit 
environ 8. ib~ 4 du taux de comptage total dû aux y dans le canal correspondant). 
Ce résultat négatif ne permet pas toutefois, de chiffrer avec précision la 
proportion maxima des désintégrations de * 6 Sc qui se produiraient par l'inter- 
médiaire d'un processus encore inconnu. Nous avons particulièrement étudié 
le cas où le spectre 3 énergique (controversé) de 1,2 ou i,5MeV, dont 
l'abondance probable est de quelques pour mille, aboutirait à un état 
métastable voisin du premier état excité connu de ,6 Ti, émettant un rayonne- 
ment peu converti d'énergie de l'ordre du mégaélectron-volt. Nos mesures 
citées plus haut permettent de fixer à 1 % environ la limite supérieure de la 
proportion d'un tel processus et ne permettent donc pas d'éliminer l'hypothèse 
de son existence. Une série de mesures a été effectuée, dans la région des «pics 
photoélectriques » des deux y connus de 46 Sc, avec la même source et la même 
géométrie que ci-dessus, un écran de i3omg/cm 2 d'aluminium étant interposé 
entre la source et le compteur G. M. Les nombres observés de coïncidences dif- 
férées n'excèdent pas les nombres calculés de fortuites, qui sont de même ordre 
de grandeur (1 environ par canal, soit io" 2 de l'ensemble des impulsions y) que 
ce qu'on pourrait attendre pour les coïncidences différées spécifiques dans 
l'hypothèse examinée (en admettant io~ 3 comme proportion du y hypothé- 
tique et 1 % comme rendement de détection du spectre [3 énergique). 

Conclusions. — Le schéma de la figure 1 est infirmé. D'autre part, dans aucun 
des cas étudiés, des coïncidences différées spécifiques n'ont pu être observées. 
Il paraît alors fort improbable que le dispositif de Nag, Sen et Chatterjee ait 
pu permettre d'en observer avec une source de 4G 5c sans impureté radioactive, 
mais les renseignements publiés par eux ne permettent pas de conclure avec 
certitude dans ce sens. Il y a lieu d'envisager l'hypothèse d'une impureté 
radioactive (d'ailleurs non identifiable à partir des connaissances actuelles sur 
les états métastables de période courte). 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la résonance quadripolaire électrique du chlore 
dans Cl 2 Hg. Note (*) de MM. Maurice Bdyle-Bodix et Axdré Monfils, 
présentée par M. Jean Cabannes. 



(*) Séance du 9 mars ig53. 
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Dispositif expérimental. — Nous avons utilisé dans ce but un oscillateur à 
superréaction modulé en fréquence (*) et fonctionnant en autodécoupage. 
Afin de pouvoir repérer avec certitude la raie centrale du spectre, nous avons 
réalisé un dispositif permettant de modifier la fréquence de découpage sans 
altérer celle du circuit d'accord. Ce procédé élimine toute indétermination 
dans le choix des raies du spectre de modulation. Une précision de i °/ 00 au 
moins dans la mesure de la fréquence peut être obtenue ainsi par comparaison 
avec un générateur H. F. étalonné. 

Les fréquences ont été mesurées à quatre températures différentes : celle du 
laboratoire (20 G), celle d'ébullition de Pazote ( — 196° C), celle de fusion du 
sulfure de carbone ( — ii2°C), et celle d'ébullition de l'eau (ioo° C). Les 
dispositifs thermostatiques employés sont essentiellement intérieurs à la self; 
celle-ci reste blindée et les connexions à la capacité d'accord sont courtes, ce 
qui maintient la qualité du circuit d'accord aux environs de Q = i5o. 

Résultats expérimentaux. — Ces résultats sont résumés dans le tableau. 
L'erreur affectant la détermination des fréquences est d'environ 10 KHz. 

M C1. "Cl. 

Av — v 3 -— v, ■ Av = v 3 — Vj 

e(°C). v,(MHz). v,(MHz>, rkHzj. v,(MHz). v B (MHz). (kHz). 

— 196 22,02 22,87 350 17,76 l8,04 280 

— 112 22,35 22,64 290 - - - 

20 22,07 22,26 190 17,41 ï7,56 f5o 

100 21,88 22,01 i3o - - - 

Le graphique de la figure montre la variation des fréquences corres- 
pondant à 35 C1 en fonction de la température absolue. 

L'observation des transitions de 3Ï C1 à — ig6°C et 20°C nous a permis de 
montrer que le rapport v 3S /v 3ï = Q35/Q3- est indépendant de la température et 
identique pour les deux fréquences v t et v 2 . La valeur commune trouvée est 
v„/v 3ï = Q 3 b/Q 3ï =i,268±o,ooi. 

Discussion des résultats. — Nos courbes montrent que chacune des deux 
transitions relatives à 35 C1 et 3Î G1 est dédoublée; non seulement la fréquence 
de chacun des éléments du doublet, mais encore leur différence, varient en 
fonction de la température. Il est intéressant de remarquer qu'en extrapolant 
à zéro la différence Av en fonction de la température, on aboutit vers 2.j5 G, 
point de fusion du chlorure mercurique. On interprète cet effet en supposant 
que les deux raies v t et v 2 peuvent être attribuées à deux positions différentes 
des deux atomes de chlore d'une molécule dans le cristal. 

De faibles interactions supplémentaires, différentes pour les deux chlores, 
seraient ainsi introduites et la disparition progressive de leur effet lorsqu'on 

(*) M. Buyle-Bodïn et D. Dautreppe, Comptes rendus, 233', 1901, p. 1101. 
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s'approche de la température de fusion expliquerait que les deux courbes se 
rejoignent à cette température. 



500 548 


La variation des fréquences en fonction de la température n'est pas simple 
dans ce cas. C'est bien ce que Ton observe : l'application de la formule de 
Bayer ( 2 ) 


v(lj-v(o,^-v QÏFÏ r îj 


donne deux valeurs différentes 2,u.io~ 12 et 1,60. io -1 - pour 4^ 2 v;6, ce 
qui est difficilement admissible, les mouvements des deux chlores élant liés 
aux mêmes modes de vibration. On peut toutefois remarquer que ces valeurs 
sont du même ordre de grandeur que celle trouvée pour ledichloréthylène( 2 ). 
La différence Av est, à l'approximation obtenue pour les mesures, linéaire en 
fonction de la température; cette différence peut en effet s'écrire 

Av kll/ — 411 — 0,7.1 T. 

Les résultats obtenus nous renseignent sur Pionicité de la liaison. Si nous 
négligeons en première approximation les autres effets susceptibles de faire 


( 2 ) Z. Phys.i 130, 195 1, p- 227 
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varier la fréquence de résonance, nous pouvons fixer Fionicité par compa- 
raison avec les fréquences de résonance de CINa (ionique) et CJ 2 (covaIent)( 3 ). 
Ce qui donne pour la liaison Cl-Hg dans CI 2 Hg un taux d'ionicité compris 
entre oo et 60 % . 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude, à la périodicité, de P influence mutuelle 
des diffusions dans les gels. Note de M Ile Sozaatje Veil ; présentée 
par M. Charles Mauguin. 

De précédentes recherches ( ! ) ont montré que les rylhmicités de préci 
pitation 'sont applicables au déchiffrage du mécanisme intime des doubles 
décompositions. De la même manière, on pouvait se proposer d'élucider 
certaines circonstances de la diffusion pure par la considération d'une ryth mi- 
cité de diffusion, telle que celle antérieurement reconnue à C0 3 I\ T a 2 ( 2 ). En 
cette voie, l'influence mutuelle des diffusions dans la gélatine à été examinée 
ici, en l'absence de toute réaction chimique. Les données du milieu aqueux 
ont été rendues tangibles, tandis que des aspects nouveaux se sont en outre 
révélés. 

1 . Contrôle direct de l J « effet Graham ». — En milieu aqueux, les altérations 
de vitesse que s'infligent mutuellement les diffusions simultanées sont depuis 
longtemps enregistrées. Entrevues au siè.cle dernier par Graham ( 3 ), elles ont, 
plus près de nous, fait l'objet de mesures de Me Bain et Dawson ( 4 ). 
La substitution, au milieu aqueux, d'une couche de gel, a l'avantage de 
permettre des inspections visuelles, inspections d'autant plus fructueuses qu'il 
s'agit d'auréoles plus caractéristiques. Dans la gélatine, pour la diffusion 
de C0 3 Na 2 dont il a été question ci-dessus, c'est par de simples déformations 
d'anneaux que se traduisent les « effets Graham » imposés par d'autres 
diffusions. 

Le mode opératoire choisi est celui de l'essai à deux gouttes, par transposi- 
tion d'une technique proposée ( s ) pour la prospection des rvthmicités de pré- 
cipitation. Sur une couche de gélatine pure, on dépose, distantes de quelques 
centimètres, deux gouttes respectivement saturées de C0 3 Na 2 et de son anta- 
goniste. Dans l' intergoutte, les déformations observées pour les anneaux 
varient avec la nature du perturbateur. Par exemple, c'est respectivement un 
gonflement ou un refoulement que subissent les anneaux devant le ferro- 

( 3 ) G. H. Towhes et B. P. Dailev, J. Ckem. Phys., 17, 19^9, p. 782. 

(') Comptes rendus, 233, 1961, p. 45; 234, 1902, p. 726. 

(") Ibid., 196, ig33, p. 109. 

( :f ) Phil. Trans. fioy. Soc. (Londonj, i85o, p. 8o5. 

(*) ./. Amer. Ckem. Soc*, 46, 1934, p. 02. 

( 5 ) Comptes rendus, 198, 1934, p. i854- 
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cyanure ou devant le bichromate de potassium. On en conclut que Fe(CN) 6 K 4 
favorise la diffusion de C0 3 Na a , taudis qu'au contraire Cr 2 7 K 2 la freine. 

2. Effet connexe. Appel d'un des électrolytes au centre de diffusion de Vautre. 
— Ce n'est pas seulement au contrôle direct de l'effet Graham et de sa spéci- 
ficité qu'ont conduit les examens en couche de gel. Un phénomène nouveau a 
été mis en évidence, l'appel d'un des antagonistes par la goutte de l'autre. 

Dans la dernière expérience, confrontation C0 3 Na 2 — Gr 2 7 K 2 , il y a 
appel de Cr 3 7 K. 2 par la goutte de C0 3 Na 2 , qui siguale son envahissement 
par un virage progressif au jaune. 

Des indications plus complètes sur l'effet d'appel sont recueillies à la pério- 
dicité, dans la confrontation CC^Na. — SNa a . Autour de la goutte SNa 2 ,dont 
la propre auréole ( G ) reste peu perceptible, on constate à partir d'un moment 
donné, l'apparition d'anneaux plus ou moins complets évoquant les anneaux 
caractéristiques de G0 3 Na 2 lui-même. En résumé, tout se passe comme si 
G0 3 Na 2 s'était accumulé dans la goutte adverse pour en diffuser à son tour. 

La considération de la diffusion rythmique de C0 3 Na 2 aide donc à préciser 
les circonstances de l'effet d'appel comme celles de l'effet Graham. En dépit des 
difficultés de contrôle des diffusions non rythmiques, il ressort des présentes 
observations que pour un effet comme pour l'autre, aucune réciprocité entre 
antagonistes ne serait à présumer, au moins dans le cas général. 

R.ADIOCHIMIE. — Réduction des sels cériques et oxydation du suif ate ferreux par 
les rayons a du polonium. Note (*) de M. Moïse HaÏssuvskï et M me Maria do 
Garmo A.\ta, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Les expériences sur la formation et la décomposition de l'eau oxygénée 
sous l'action des rayons a du polonium (*) nous ont amenés à examiner les 
effets éventuels de ce rayonnement sur les solutions cériques et de FeSO*. 
Gomme dans l'étude précédente, le sel de polonium a été toujours dissous dans 
un acide minéral 0,8 N, afin d'assurer une distribution homogène du rayon- 
nement. L'intensité de celui-ci a été déterminée en mesurant l'ionisation d'une 
partie aliquote dans une chambre à rayons a par la technique usuelle de notre 
laboratoire. Les solutions cériques ont été dosées, soit par le sulfate ferreux avec 
o-phénanthroline comme indicateur, soil parspectropholométrie(A=32om i a). 
Etant donnée la lente décomposition photochimique des solutions, nous les 
avons toujours conservées à l'abri de la lumière. La quantité de Fe +++ formée 


( 6 ) Comptes rendus, 197, 1933 p. 706. 


(*) Séance du 9 mars iq53. 

(*) M. C. Anta et M. Haïssissky, Comptes rendus, 235, 1952, p. J70. 
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dans les solutions de FeSO* a été également déterminée au spectrophoto- 
mèlre (X = 3o4mp,). 

Nos mesures ont montré que, comme dans le cas des rayons a de Rn, la 
réduction de Ce* en solution acide, sulfurique, perchlorique ou nilrique, est 
totale pour une dose suffisante. Le rendement de la réduction, pour des 
concentrations entre io~ 4 et 3.io~ 3 M, en solution sulfurique, est propor- 



tionnel à la dose jusqu'à la réduction presque totale. Il est indépendant de la 
concentration de Ge ff entre les limites indiquées. Il varie cependant avec la 
nature de Fanion et avec la concentration de Po dissous. Cette dernière varia- 
tion est représentée par la courbe de la figure i, où le rendement G (nombre 
des molécules réduiles par looeV d'énergie absorbée) est exprimé en fonc- 
tion de la concentration de Po, laquelle est donnée en millicuries par centi- 
mètre cube; les doses correspondantes en électrons-volts par centimètre cube 
et par heure, sont indiquées au bas de la figure. On voit que le rendement est 
très élevé (G = 8 pour i ,86. io~ 9 mC/cm 3 ) pour les faibles quantités de Po, 
diminue rapidement avec l'augmentation de celles-ci et tend vers une valeur 
limite, voisine de 3. Ces expériences sont poursuivies afin de voir si cet effet 
est dû à la variation de l'intensité du rayonnement " dose rate " ou à quelque 
autre facteur. 
La vitesse de réduction augmente par l'addition de HC10 4 ou de HNO s 
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aux solutions sulfuriques; le rendement G étant alors presque le double pour 
une dose de 1 1 ,2. io™ 2 mC/cm 3 . En milieu perchlorique cependant, les 
résultats paraissent être moins reproductibles. Le rendement diminue, par 
contre, par addition de H;jB0 3 , conformément aux observations déjà faites 
pour la réduction de Ce" par les rayons a de Rn ou du rayonnement corpuscu- 
laire (a -f 7 Li) provenant de la réaction nucléaire 10 B + «( 2 ). 

Nous pouvons, d'autre part, conûrmer l'observation de Miller ( 3 ), selon 
laquelle l'oxydai ion de FeSO^io -3 M en solution HoSO* 0,8 N sôus l'action 
des rayons a de Po ne varie pas avec l'intensité. En faisant varier la concen- 
tration de Po entre 1,86. io" 2 et 74,6. io~ 2 mC/cm 3 nous avons oblenu 
toujours une valeur de G sensiblement égale à 6. Ce résullat enlève l'incertitude 
laissée par Miller quand à la valeur précise du rendement. Cet auteur, en effet, 
a dosé le polonium par l'ionisation dans l'argon. Or, les valeurs données par 
divers auteurs pour l'énergie de production d'une paire d'ions dans ce gaz 
varient entre 24,9 et 28,9 eV. Nos mesures basées sur l'ionisation produite par 
le polonium dans l'air montrent implicitement que cette énergie est de 27,96V. 

CHIMIE NUCLÉAIRE. — Séparation chromato graphique du francium. Note (*) 
de M lla Marguerite Peret et M. Jean-Pierre Adloff, présentée par 
M. Frédéric Joliot, 

Le but de ces recherches est l'obtention, dans le temps minimum, d'actinium K 
( 2 - :, Fr) pur, exempt de tout dérivé de la famille de l'aciiniuai, sans entraîneur ni 
sel. On a appliqué la méthode de chromalographie sur papier. 

Techniques expérimentales. — La technique ordinaire a dû être adaptée au 
cas particulier de la séparation de subslances radioactives de courtes périodes 
(T AcK =2i mn, T AcG .= 4,7 ( > mn )' 

Le produit à étudier, amené à un faible volume (0,1 cm 3 ) est déposé au 
point zéro, à 2,5 cm de l'extrémité d'une bande de papier Schleicher et Schùll 
de 1 5 cm de long sur 1 cm de large, qui plonge de 2 cm dans Téluant : solution 
C0 3 (NH 4 ) 3 à 10 %. Le tout est maintenu dans une atmosphère saturée de 
vapeur d'eau à 6o°. La solution se déplace de 10 à 12 cm pendant le temps 
choisi : i5 mn. Après ces i5 mn, la bande de papier (paraffinée lorsqu'il 
y a un corps dégageant de l'actinon) est déplacée de o,5 en o,5 cm devant 
un canaliseur en plomb muni d'une fenêtre de o,5 cm de largeur située devant 
un compteur G. M. 


( 2 ) M. HAïssnssKY et J. Pgcheaclt, J. Chim. Phys., 49, 1952, p. 294. 
('} Disouss. Far* Soc, 12, 1902, p. uo. 

(*) Séance du 9 mars 1953. 
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Les essais préliminaires ont été faits au moyen du * 3; 'Cs. Le Gs est entraîné 
par le C0 3 (NH 4 ) â et présente un maximum d'activité à j-^5 cm de la trace 
inférieure du liquide. Dans les mêmes conditions, AcX reste exclusivement 
dans les cinq premiers centimètres de la bande. 

Résultats expérimentaux, — i° AcK ayant subi trois purifications par préci- 
pitation par C0 3 (NH 4 ) 2 . Le produit de carbonate de lanthane actinifère est 
mis en suspension dans une solution de C0 3 (NH 4 ) 2 . La solution ne devrait 
contenir que AcK et AcC", mais par suite du phénomène de recul et de la 
solubilité de l'actinon, on trouve également une partie de AcX et AcB, ce qui 
nécessite pour l'obtention d'AcK pur, soit l'emploi de lanthane actinifère 
exempt de dérivés, soit dans le cas qui nous intéresse ici où tous les dérivés 
sont présents, un minimum de trois précipitations à chaud de carbonate de 
lanthane, baryum et plomb (Ac, AcX, AcB). Sur cette solution purifiée, 
amenée à un faible volume, on effectue parallèlement deux chromatographies 
pendant i5mn. Une des bandes mesurée dans les conditions indiquées-, 
montre (fig* i ) que AcK, comme Cs, est entraîné par C0 3 (NH 4 ) 2 et présente 
un maximum d'activité dans la partie terminale de labande. AcC"(T=4?76mn), 
isotope de Tl + , suit AcK tandis que AcX et AcB ne subissent pas ou peu de 
déplacement. La partie terminale de la seconde bande est coupée entre les 
positions 5,5 et 9,5 et mesurée en fonction du temps. On constate pendant les 
premières minutes la présence d'une petite quantité d'AcG", puis l'activité 
décroît suivant la période de 21 mn. La faible activité résiduelle correspond à 
une proportion d'AcX de 0,2% dans AcK. 

La durée totale des purifications chimiques et chromatographique 
est de 42 mn. 

2 AcK ayant subi deux purifications par précipitation par C0 3 (NH 4 ) 2 . 

Le produit contient beaucoup plus d'impuretés, néanmoins AcK et AcC" se 
séparent nettement de AcB et AcX (fig. 2). Durée totale des purifica- 
tions : 33 mn \ 0,4 % d' AcX dans AcK. 

3° Élimination d'AcC" après une purification par C0 3 (NH 4 ) 2 . 

La deuxième expérience montre qu'il n'y a pas de séparation nette 
entre AcK et AcC" et que ce dernier peut être gênant si Ton diminue le temps 
des séparations chimiques, et que, d'autre part, il y a une grande 
quantité d' AcB. 

La solution d'AcK est soumise à une seule précipitation par C0 3 (NH 4 ) 2 
puis d'hydrogène sulfuré en sulution acétique (pH 2 à 3), en présence de traces 
de Pb : AcB et Ac G' 7 précipitent dans ces conditions. On effectue la chromato- 
graphie sur la solution filtrée {fig. 3). AcX et ce qui reste d'AcB ne subissent 


(*) M. Perey, J. Chim, Phjs., 43, 1946, p. 102. 

(-) M. Peret et\À. Chevallier, C. jR. Soc, Biol. Fr., 145, 1901, p, i2o5. 
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pas de modification tandis que AcK exempt d'AcC" se trouve dans la partie 
terminale. Durée totale des purifications : 35 mn; 0,2 % d'AcX dans AcK. 

La variation des surfaces délimitées par la parlie du radiogramme comprise 
entre 6 et 10 cm (fîg. 3), en fonction du temps, se faisant selon une loi 
exponentielle correspondant exactement à la période d'AcK, confirme la 
pureté du produit. 

Les quantités ainsi mesurées sont de l'ordre de ro~ i3 à 10 |; *g d'AcK. 
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Conclusions. — Par différence de solubilité des dérivés de Pactinium dans le 
carbonate d'ammonium, il est possible par chromatographie sur papier de 
séparer AcK de AcX et AcB, tandis que AcC" suit de très près AcK. En 
éliminant chimiquement AcC ou en attendant sa destruction il est possible 
d'obtenir AcK pur. Cette méthode ne représente pas de gain de temps par 
rapport à la méthode classique, (*), ( 2 ), par contre elle donne plus aisément 
un produit de grande pureté tant du point de vue radioactif que chimique, ' 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Identification polnro graphique et spectro grùphique du 
cadnium dans les produits sidérurgiques. Noie ( * ) de M rae Guristiane Gaxdox 
et M. Éuile JaudoXj présentée par M. Albert Portevin. 

Après électrolyse sur cathode de mercure de solutions chlorhvdriques de fonte de 
fer, l'examen speclrographique de la fraction convenable de mercure a confirmé la 
présence de cadmium que laissait prévoir la polarographie. 

Au cours de recherches sur le dosage polarographique du plomb contenu 
dans les fontes, nous avons constaté que certains polarogrammes présen- 
taient, en milieu chlorhydrique, une vague dont le potentiel de demi- 
palier autorisait à penser qu'il s'agissait de cadmium, élément dont la 
présence dans la fonte semble n'avoir jamais été caractérisée avec certi- 
tude. Nous nous sommes attachés à vérifier cette hypothèse en confrontant 
les examens polarographiques et spectro graphiques. 

Une addition de chlorure de cadmium à une solution chlorhydrique de la 
fonte présentant la vague à identifier, augmentait la hauteur de ladite 
vague; c'était une très forte présomption en faveur de la présence de 
cadmium, mais ni la recherche spectro graphique sur la fonte elle-même 
ou sa solution, ni la recherche chimique par voie humide ou sèche ne 
confirmaient la présence de cadmium. 

Nous avons cherché à isoler et à concentrer l'élément inconnu en combi- 
nant l'électrolyse de la solution chlorhydrique sur cathode de mercure 
avec le contrôle des potentiels suivant la technique indiquée par Lassieur ('). 
Le montage expérimental a consisté à adapter le schéma Lassieur à une 
cellule électrolytique de Cariou ( 2 ) dans laquelle le mercure cathodique 
est éliminé au fur et à mesure de la formation de l'amalgame et remplacé 
par du mercure frais que débite un capillaire. 

La difficulté de prise de potentiel auxiliaire a été heureusement levée 
par la constatation qu'un barbotage d'azote permettait d'éloigner sensi- 
blement l'extrémité du pont de jonction sans que la valeur des potentiels 
auxiliaires soit modifiée. 

Après électrolyse sous potentiel auxiliaire de ooo mV, la solution était 
débarrassée de cuivre et de plomb, la fraction de mercure cathodique 
correspondant à l'électrolyse sous potentiel auxiliaire compris entre 5oo 
et 720 mV contenait l'élément à caractériser; celui-ci fut concentré en 
distillant sous vide le mercure recueilli dans plusieurs opérations. 


(*) Séance du 9 mars ig53. 

{*) Électroanalyse rapide, p. 781, Presses Universitaires, Paris, 1927. 

( 2 ) Cariou, Guéron, Hering et Lévêqde, ./. Chim. Phys., 1901, n os i-2. 
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L'examen spectrographique des oxydes résultant de la calcination de. la 
solution nitrique du résidu de distillation révéla, effectivement, par compa- 
raison avec des produits purs, la présence de l'élément cadmium. 

Certains produits sidérurgiques peuvent donc contenir du cadmium 
bien que les températures de changement d'état de cet élément soient 
basses, ce qui rend vraisemblable l'existence d'une combinaison fer- 
cadmium. Les teneurs seraient de l'ordre de o,o5 %, la présence de cadmium 
dans les minerais de fer de Lorraine n'a pas été signalée ( 3 ), mais dans 
une étude en cours, il a été remarqué que certaines cendres de pyrite 
en renfermaient. 

GHIMfE MINÉRALE. — Sur quelques propriétés du système P 2 5 — CaO et la pré- 
paration de phosphates assimilables par traitement à haute température. Note (*) 
de MM. Félix Tbombe et Marc Foëx, présentée par M. Paul Lebeau. 

La préparation de phosphates, assimilables par traitement thermique, 
calcination ou fusion, des phosphates apatitiques naturels a, généralement, 
pour objet, d'une part, la destruction à l'aide de silice et de vapeur d'eau, 
du complexe apatitique fluoré difficilement assimilable pour les plantes et, 
d'autre part, l'obtention, grâce à une trempe finale, de la forme la plus 
assimilable du phosphate tricalcique. 

Mais le problème est certainement plus complexe que ne semblerait 
l'indiquer le schéma précédent. En effet, des phosphates de diverses prove- 
nances ayant subi des traitements identiques et ainsi convenablement 
défluorés présentent des caractères d'assimilabilité très différents. 

Nous avons essayé d'éclaircir cette question par une étude systématique 
de la solubilité du système P 2 3 — CaO dans le réactif de Wagner (acide 
citrique à 2 %), méthode utilisée comme test d'assimilabilité des scories 
de déphosphoration Thomas. 

Les produits ont été fondus en présence d'air à l'aide d'un four solaire 
de 2,5 kW. Les masses traitées reposant sur de la poudre en excès, ne 
subissent aucune contamination de la part de supports étrangers et les 
pertes en anhydride phosphorique sont très faibles. 

Les courbes de la figure ci-jointe donnent la proportion d'anhydride 
phosphorique (pour-cent du poids total des échantillons fondus) soluble 
dans l'acide citrique à 2 % en fonction de la teneur en chaux des produits. 
La courbe en trait plein est relative aux produits trempés dans l'eau, celle 


( 3 ) G. Laplace, Dosage de quelques éléments rares dans tes minerais de fer de 
Lorraine (\. R. S. I. D., série A, n° 41, 1902). 

(*) Séance du 9 mars ig53. 
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en tirets aux produits refroidis à l'air et celle en pointillés aux produits 
recuits à noo°C et refroidis lentement. Ces courbes mettent essentiel- 
lement en évidence les particularités suivantes : 


-x produits trempés â /'eau 


o o produits refroidis â l'air 

+ + produits reçu iis âIW0°C 


Teneur en CaO {molécules CaO par molécule P 2 C 5 \) 

i° La solubilité passe dans tous les cas par un maximum très accusé 
pour une composition correspondant sensiblement à celle du phosphate 
tricalcique P 2 5 , 3 CaO. Dans les meilleures conditions, 0,6,5 % du P 2 a 
total sont solubles. 

2° La solubilité est d'autant plus grande que le refroidissement du produit 
après fusion est plus rapide. 

3° La solubilité, notamment pour les produits plus riches en chaux que 
le phosphate tricalcique, est encore considérablement diminuée par un 
recuit à iioo C. 

Si Ton rapproche ces observations de celles que permettent les spectres 
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de rayons X que MM. Rose et Rerat ont bien voulu faire réaliser pour nous 
à Bellevue, il est possible de déduire de notre étude les conclusions suivantes : 

a. Pour les maxima de solubilité correspondant à la composition analy- 
tique P 2 5 , 3 CaO, les spectres de rayons X donnent bien uniquement des 
raies caractéristiques des phosphates tricalciques : une forme de haute 
température (produits trempés et produits refroidis à l'air) et un mélange 
des deux formes (produits recuits). 

6. Vers les produits les plus riches en P 2 O â apparaît le spectre du phos- 
phate bicalcique. La solubilité est limitée par la présence de ce phosphate, 
mais on sait que, en raison de son hydrolyse, il n'en est pas forcément de 
même de son assimilabilité par les plantes, 

c. Vers les produits plus riches en chaux que P 2 5) 3 CaO, apparaît 
l'influence de composés de structure apathique (*) ( hydroxyapatite ou 
solutions solides d'oxyapatite et d'hydroxyapatite dues à l'action de la 
vapeur d'eau atmosphérique sur les phosphates à haute température). 
Pour les produits trempés et refroidis à l'air, les spectres X sont complexes 
(phosphate tricalcique, phosphate tétracalcique et structure apathique), 
mais la solubilité dans l'acide citrique reste grande. Pour les produit, 
recuits, les spectres X donnent pratiquement la structure apathique et la 
solubilité devient très faible et même presque nulle. On observe d'ailleurs 
un effet analogue en ajoutant au phosphate tricalcique avant fusion du 
fluorure de calcium. 

D'après ce qui précède, le traitement à haute température des phosphates 
naturels doit évidemment comporter une trempe et une action simultanée 
de silice et de vapeur d'eau pour éliminer le fluor, mais également conduire 
à un produit final aussi riche que possible en phosphate tricalcique. 

MÉTALLOGRAPHIE. — Mesure de la conductibilité électrique à basse tempe- 
rature de différents échantillons d' 'aluminium de haute pureté. Note(*) 
de M. Michel Caron, présentée par M. Pierre Chevenard. 

On sait que le libre parcours moyen des électrons, dans un réseau métal- 
lique, est limité par l'agitation thermique et parles imperfections. La conduc- 
tibilité électrique croît donc très rapidement à basse température et sa 
variation doit permettre de suivre la restauration ou la recristallisation 
d'un réseau perturbé. On peut penser que la recristallisation sera plus 
parfaite dans le cas d'un métal de très haute pureté. Nous avons donc 
utilisé cette méthode pour classer des aluminiums de titres conven- 


{*) R. Walleys, Ann. Chim,, 7, 1902, p, 808. 
(*) Séance du 9 mars 1953. 
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tioanels 99,99; 99,996 et 99,998 qui ont été analysés dans notre labo- 
ratoire par différentes méthodes ('), ( 2 ). 

Pour préparer les fils utilisés on découpe, sur le lingot brut de coulée, 
une tranche transversale d'une épaisseur de 10 mm que Ton lamine en 
passes croisées jusqu'à une épaisseur de 0,4 mm > ce qui correspond à un 
taux d'écrouissage de 96 %. On découpe ensuite des bandes que l'on 
passe au laminoir à cannelures de façon à leur donner une section circu- 
laire d'un diamètre convenable pour le passage à travers la première 
filière. On tréfile jusqu'à un diamètre de o,43 mm. Les recuits ont été 
effectués de manière à éviter aussi rigoureusement que possible toute 
introduction d'impuretés. Les mesures de conductibilité ont été faites au 
moyen du montage de Me Donald et Mendelsohn ( 3 ), dans lequel on utilise 
un amplificateur galvano métrique à cellules en opposition. 

Nous avons mesuré le rapport C T = R /R T de la résistance à la tempé- 
rature de 290° K à la résistance à la tempérât ure T K. Le rapport C T est 
donc une mesure de la conductibilité à la température T. 

Les valeurs de G T obtenues à quatre températures fixes pour des 
aluminiums 99,998 et 99,99 recuits à 4oo° C sont indiquées dans le tableau 
suivant : 

Température absolue 78°K. 63° K. 20, 4° K. U,0°K. 

Rannnpt r ( 99>99% "»7 23 >4 563 720 

rapport t, j 99)998% I2)3 5 26 ,o iodo i53o 

Les quatre températures fixes correspondent au point d'ébullition de 
l'azote sous la pression atmosphérique (78 K), au point triple de 
l'azote (63° K), au point d'ébullition de l'hydrogène sous la pression 
atmosphérique (20,4° K), au point triple de l'hydrogène (i4° K). 

La figure 1 montre une différence très nette de la variation de la conduc- 
tibilité électrique avec la température, pour les deux aluminiums étudiés. 

Par des mesures à la température de l'hydrogène liquide, nous avons 
tracé les courbes de recuits isochrones (fig. 1) pour les aluminiums 99,99, 
99,996 et 99,998 en portant en ordonnées la conductibilité C 20j4UE et en 
abscisses la température centigrade d'un recuit de quatre jours. Quelques 
essais isothermes ont montré qu'une durée de quatre jours est suffisante 
pour obtenir la conductibilité maximum donnée par un aluminium 99,998 
recuit à 70 C et à des températures supérieures. L'examen de la figure 2 
montre, comme la figure 1, la différence très nette entre les divers 
aluminiums. 


f 1 ) F. Fahran, Thèse, Paris, ïqSo. 

(-) Pa. Albert, M. Caron et G. Ciiaudros, Comptes rendus, 233, ig5i, p. 1108. 

( 3 ) Proc. Roy. Soc, London, A 202, ig5o, p. io3. 
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L'aluminium le plus pur se signale par une nouvelle montée de la conduc- 
tibilité après recuit à 4oo° C. Il pourrait s'agir, soit d'une nouvelle réorga- 
nisation du réseau, soit, comme paraissent le montrer nos analyses par 
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Fig. 1. — Variation de la conductibilité relative, aux basses températures, de deux échantillons 

d'aluminium très pur. 

Fig. 2 . — Variation de la conductihilité relative à zo'IC, 4 t après différents recuits isochrones, pour 

différents échantillons d'aluminium très pur écrouis par tréfilage. 


activation à la pile atomique, faites en commun avec MM. Albert et 
Chaudron ( 2 ), de l'élimination d'une impureté volatile, par exemple de 
une ou deux parties par million de sodium. 

Ces résultats nous engagent à poursuivre notre étude en effectuant nos 
mesures à des températures encore plus basses grâce à l'emploi de l'hélium 
liquide. 
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CHIMIE ORGÀNrQUE. — Sur V acylalion des nàro-4 et nitro-h salicylamides. 
Note ■(*) de M. Robert Oranger, M Ufi Monique Courier et M. Jacques Votas, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Les nitro-4 et nitro-5 salicylamides réagissent différemment avec les chlorures 
décides. Tandis que le nitro-4 salicylamide donne naissance à des dérivés acylés à 
l'oxygène ou à l'azote, le nitro-5 salicylamide ne conduit qu'aux isomères N-acylés. 

Les O-acylsaiicylamides se transposent en N-acylsalicylamides par action 
de la pyridine ou de l'ammoniac. Cette isomérisaiion, qui fait intervenir une 
structure cyclique intermédiaire, est conditionnée par l'importance de la 
charge positive de l'atome de carbone du radical acyle et par celle de la charge 
négative de l'atome d'azote. Lorsque la différence d'éleclronégativité de ces 
atomes est élevée, la transposition ne peut plus être évitée, si bien que le 
dérivé O-acylé n'est pas isolable. 
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L'introduction d'un groupement N0 2 en 4 ou en 5, agissant par induction 
ou par mésomérie, modifie les charges de ces atomes. Toutefois, si l'on tient 
compte du fait que les constantes de dissociation des acides m- et p-mivo- 
bënzoïques sont voisines (3, 4et4 ? o. io~*), tandis que celles des m- et p- nitro- 
phénols sont au contraire différentes (1 ; o en 6,5. io~ 8 ), on peut prévoir que 
l'influence de la position de N0 2 se manifestera essentiellement sur la fonction 
ester phénolique. 
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Les dérivés O-acylés du nitro-5 salicylamide seront donc peu stables par 
rapport à ceux du nitro-4 salicylamide et du salicylamide. Les expériences 
ci-dessous, qui ont également l'intérêt de faire connaître quelques dérivés 
acylés des nilrosalicylamides, confirment pleinement cette hypothèse. 

i° En milieu pyridinique à — 15°, le chlorure d'acétyle réagit avec le nitro-4 


(*) Séance du«2 mars io,53. 
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salicylamide pour former le O-acétyl nitro-4 salicylamide Fi65°; le nitro-5 
salicylamide n'est pas acétylé. 

2 Ea opérant à -h8o°, tous deux donnent les dérivés N-acylés : N-acétyl 
nitro-4 salicylamide, F 2 10% et N-acétyl nitro-5 salicylamide, F240 . Lenitro-5 
salicylamide est acétylé sur les deux fonctions par chauffage avec le chlorure 
d'acétyle et l'anhydride acétique : 6£y-0-N-acétylnitro-5 salicylamide Fi4a°. 

3° Les dérivés O-acétylé et to-O-N-acétylé du nitro-5 salicylamide sous 
l'influence de NH 4 OH conduisent au dérivé N-acélylé. 

_ * 

4° Les chlorures des deux acides O-acétyl nitro salicyliques sont traités 
par NH 3 en milieu éthéré; l'un donne naissance, par réaction normale, 
au O-acétyl nitro-4 salicylamide, l'autre, par transposition, au N-acétyl 
nitro-5 salicylamide. 

5° La formation des dérivés diéthylacélylés des deux nitrosalicylamides est 
absolument superposable à celle des dérivés acétylés, le radical diéthylacétyle, 
quoique beaucoup moins favorable à la transposition, ne pouvant compenser 
Faction de N0 2 en 5. Ainsi ont été isolés, le O-diéthylacélyl nitro-4 salicy- 
lamide F 110 , le N-diéthylacétyl nitro-4 salicylamide F200 et seulement le 
N-diéthylacétyl nitro-5 salicylamide F i55°. 

6° Le radical chloracétyle, qui favorise si fortement la transposition avec 
le salicylamide (*), intervient de la même manière. Le chlorure de chloracétyle 
et le nitro-4 salicylamide donnent uniquement, à — 15° dans la pyridine, 
le N-chloracétyl nitro-4 salicylamide F2o5° et, à chaud sans pyridine, le 
te-O-N-chloracétyl nitro-4 salicylamide Fi55°. Seul, le dérivé N-chlora- 
cétylé F inst 225° est obtenu à partir du nitro-5 salicylamide. 

Le 6*',y-0- N-chloracétyl nitro-4 salicylamide est très peu stable puisque, en 
solution hydro-alcoolique, il s'hydrolyse très rapidement en dérivé N-chlora- 
cétylé. 

Tous ces faits montrent la différence de comportement des deux nitro- 
salicylamides, le nitro-4 subit les mêmes transformations que le salicylamide, 
tandis que le nitro-5 présente une fonction phénol pratiquement non 
estérifîable. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Nouveaux dérivés mixtes mésodihydroantkracéniques : 
acides carbinols. Note (*) de MM. Jean Rigaudv et Jean Marie Farthouat, 
présentée par M. Charles Dufraisse. 

Par condensation avec les magnésiens l'anhydride interne des acides dihydroanthra- 
cène ruésodicarboxyliques conduit à de nouveaux, dérivés mixtes : les acides carbinols. 
Ceux-ci sont également obtenus par action du phényliilhium sur les céto-acides dihy- 
droanthracéniques.Àu cours d*e cette action une isomérisalion inattendue est observée. 

( l ) R. Grangeb, M 1Ie M. Corbier et J. Vfnas, Comptes rendus, 233, iqSi, p. 678. 
(*) Séance du 9 mars iç;53. 
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L'anhydride interne des acides dihydroanthracène mésodicarboxyliques I, 
conslitue a priori une matière première de choix pour l'obtention des dérivés 
mixtes en méso du dihydroanthracène. En fait la structure dihydro susjcitedes 
irrégularités dans les réactions normales de la fonction anhydride comme on 
l'a montré dans le passage aux céto-acides II : la condensai ion sur les hydro- 
carbures aromatiques simples se trouve limitée aux dérivés alcoxylés du ben- 
zène ( l ), ( 2 ), la condensation sur les organozinciques selon Biaise s'accompagne 
de rendements modestes (*), ( 3 ). Ces observations nous ont incités à examiner, 
en dernier lieu l'action des magnésiens sur cet anhydride. 

On constate que les organomagnésiens réagissent à froid sur l'anhydride \ 3 , 
en solution dans l'anisole, en donnant les acides carbinols IV, conformément 
au mode normal de réaction. Toutefois une différence marquée dans le rende- 
ment distingue les magnésiens aliphatiques des magnésiens aromatiques; 
tandis que le carbinoi diméthylé IV (R = CH 3 ), C 18 H 18 3 , F inst 194° se forme . 
par action de CH 3 MgI avec 70 % de rendement, le carbinoi dipbénylé IV 
(R=C C H 5 ), C 28 H 22 3 , F^ 265-267°, s'obtient par C 6 H 5 MgBr souillé de résines 
et on n'en isole que i5 à 20 % de la théorie. 

Cette différence entre les deux types de magnésiens devient plus frappante 
encore lorsqu'on dilue de plusieurs parties d'élher l'anisole qui a servi à 
dissoudre l'anhydride; rien n'est changé dans le comportement du magnésien 
aliphalique, tandis qu'avec le magnésien aromatique il précipite un sel mixte 
qui conduit par traitement ultérieur au phényl céto-acide II (Ar = C H ), en 
quantité représentant 76 % de la théorie. Le rendement élevé obtenu dans 
ces conditions et que l'on a retrouvé avec les magnésiens du p-bromotoluène 
et du /)-bromanisole, fait de ce procédé la meilleure méthode de préparation 
des céto-acides II, inaccessibles par condensation de Friedel et Crafts. 

Les carbinols diarylés se formant avec de faibles rendements dans Faction 
directe des magnésiens sur l'anhydride, il élait logique de chercher à les 
obtenir à partir des céto-acides II. Il rcsulie de nos essais que contrairement 
à C H 5 MgBr qui laisse le phényl céto-acide II (Ar=C 6 H 5 ) inchangé, le phényl-"' 
lithium donne bien le carbinoi diphénylé IV (R = C 6 H B ), mais toujours 
souillé de résines et en quantité qui ne dépasse pas 3o% de la théorie. 

L'explication de la modicité des rendements en carbinoi diphénylé doit être 
recherchée dans l'apparition d'une forme énolique magnésienne VI, analogue 
à celle postulée par Julian et ses collaborateurs (*) dans le cas très voisin delà 
phényldihydroanthraphénone VIL Ces formes énoliques sont très facilement 

(*) J. Rigaudy, Ànn. Chim., 5, itpo, p. 3g8. ; » 

(-) J. Rigaudy et J. M. Fartjjouat, Comptes rendus f 23&, t$% f p^ ra64- 

( 3 ) J. Rigacdy, Comptes rendus, 223 1 ig^g* p- 662- 

(*-) P. L> Jmjm, W. CoL^et T. F. Waan, J. Amer. Ckem..Soc, o7, 1935, p. 25o8. 
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autoxydables et, comme ces auteurs, nous avons observé un pourcentage 
important de déshydrogénation en composé anthracénique, ici l'acide benzoyI-9 
anthracènecarboxylique- 10 VIII, lorsque nous négligions de nous prémunir 
contre l'oxygène de l'air. 
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La facilité d'énolisation des céto-acides II, se manifestait, en outre, par une 
•isomérisation inattendue dans l'action du phénylliihium sur le phényl céto-acide 
de structure trans IIL Le carbinol diphénylé IV (R = C 6 H 3 ), qui se forme dans 
cette réaction est le même que celui qui provient du phényl céto-acide cis II 
(Ar = C c H 5 ), les rendements sont du même ordre. Celte anomalie s'explique 
probablement par la possibilité de passage d'un céto-acide isomère à l'autre 
dans le milieu réactionnei énolisant. 

Les alcalis aqueux provoquent du reste, eux aussi, I'isomérisalion cis-trans. 
On l'a utilisée dans la préparation du phényl célo-acide trans III, C 23 H u 3 , 
Fiujt 186 , que l'on a obtenu par traitement aux alcalis du phényl céto-acide cis II 
(Ar=C G H 5 ). Un comportement analogue avait déjà été signalé pour le p-lolyl 
II (Ar = c' H 4 - CH 3 ), (') et lejo-anisyi céto-acide II (Ar= C 6 H 4 - OCH 3 ), (*). 

L'isomérisation qui se produit dans l'action du phényllithium a évidemment 
pour conséquence de rendre indéterminée la nature cis ou trans des acides 
carbinols obtenus. 

Nous nous proposons d'étudier plus avant ces nouveaux dérivés mixtes 
mais nous signalerons dès maintenant qu'ils réagissent à froid sur le diazomé- 
thane en donnant les esters méthyliques correspondants V. 
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Ester méthylique de l'acide (diméthylméthylol)-9 dihydro-9.10 anthracène carboxy- 
lique-10 V (R = Ctf 3 ), C 19 H 20 O„ F Inst7 8°. 

Ester méthylique de l'acide (diphényliiiéthylol)-9 dihydro-9.10 anthracène carboxy- 
lique-10 V <R = C G H 3 ), G 2o H 24 3 , F Ingt I 84-i85«. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Formation du dérivé Lrans dans la semi-hydrogénation 
catalytique du butyne-z.diol-x.^ Note de M. René Romanet, présentée par 
M. Charles Dufraisse. 

Dans une Note récente ('), j'ai signalé que la semi-hydrogénation cata- 
lytique du butyne-2 diol-1.4 donnait une certaine quantité de trans- 
butène-2 diol-1.4 à côté du dérivé cis attendu. En vue d'élucider l'origine 
de la formation du dérivé trans, j'ai réalisé les expériences suivantes : 

1. Le cïs-butène-2 diol-1.4 précédemment obtenu a été distillé de 
nouveau, exactement dans les mêmes conditions distillatoires que dans la 
première distillation (*). Cette nouvelle distillation n'a pas donné trace 
de dérivé trans, donc la production de trans-b ut en edioi n'est pas due à 
une cis -y trans conversion thermique causée par le chauffage prolongé 
nécessité par la distillation analytique. 

2. 5og de m-butène-2 diol-1.4 dissous dans 400 cm 3 d'alcool absolu 
ont été mis en présence de 1 g de Ni de Raney [alcool et catalyseur iden- 
tiques à ceux utilisés précédemment (*) et en mêmes quantités relatives], 
avec agitation de temps en temps, pendant deux mois à la température 
et à la lumière du laboratoire. 

Après filtration du catalyseur, on a recueilli par distillation : 

3 g environ d'acétaldéhyde provenant de la déshydrogénation de l'éthanol 
sous l'action du nickel; 

3o % de dihydrof uranne (évalués en butènediol) ; 

1 % de produits non identifiés et distillant environ 45° plus bas que le 
cîs-butènediôl; 

68 % de cïs-butènediol non transformé. 

On n'a pas décelé de trans-h ut ènediol. 

Donc la formation du dérivé trans n'est pas due à une action isoméri- 
sante du Ni de Raney postérieure à la s emi -hydrogénation. On ne peut 
invoquer la nécessité d'avoir de l'hydrogène adsorbé sur le nickel car, 
quelle que soit la technique utilisée pour préparer le Ni de Raney, ce dernier 
retient toujours une importante quantité d'hydrogène adsorbée. 

3. 10 g de irarcs-butène-2 diol-i .4 traités dans les mêmes conditions que 
celles de l'expérience 2 n'ont pas donné de dihydrofuranne. A 1 % près, 
le frwis-butènediol a été récupéré en totalité. Donc le dihydrofuranne est 
formé uniquement à partir du cis-butènediol par action du Ni de Raney. 

( i ) R. Romanet, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1044. 
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4. La semi-hydrogénation du butyne-2 diol-i .4 a été reprise exactement 
dans les mêmes conditions expérimentales que précédemment ( 4 ), mais après 
fixation de 2 H par mole de butynediol plus 2 %, l'arrivée d'hydrogène 
est arrêtée et l'agitation poursuivie pendant 48 h. Après quoi, le catalyseur 
est séparé par filtration et l'étude du produit obtenu est effectuée comme 
précédemment. 

On a recueilli la même quantité relative de trans-buthne-o, diol-1.4, 
soit i3-i4 %. Ce résultat confirme les conclusions tirées de l'expérience 2 
et montre, de plus, que la formation du £raws-butènediol n'est pas due à 
l'action isomérisante d'une impureté du milieu réactionnel. 

En résumé, on peut dire que la formation du fraras-butène-2 diol-1.4 
dans la semi-hydrogénation catalytique du butyne-2 diol-1.4 n'est pas 
due à une quelconque isomérisation ultérieure du cïs-butène-2 dioï-1.4 
considéré comme produit primaire unique de la semi-hydrogénation; 
le dérivé trans se forme au cours même de la s emi -hydrogénation suivant 
un mécanisme qui reste à expliquer. 

Autrement dit, la règle de as-addition dans la semi-hydrogénation 
catalytique des liaisons acétyléniques n'est pas rigoureuse. 

MINÉRALOGIE. — Analyse thermique de la bétajite, minéral métamicte . Note (*) 
de MM. Jean Orgel et Claude Lévy, présentée par M. Charles Mauguin. 

L'analyse thermique différentielle des bétafites montre que l'intensité du phéno- 
mène de recristallisation varie suivant leur gisement alors qu'elle devrait être 
constante, puisque leur teneur en uranium et leur âge devraient les avoir rendues 
complètement amorphes, (plus précisément métamictes). La forme des courbes 
suggère deux interprétations susceptibles de vérifications expérimentales. 

On sait que certains minéraux radioactifs passent à l'état méta- 
micte (*), ( 2 ), ( 3 ). Récemment, l'intensité d'irradiation par les rayons a 
nécessaire à la transformation de certains minéraux, a même été calculée ( 4 ). 
Trois facteurs interviennent dans le phénomène : i° la teneur en éléments 
radioactifs; i° l'âge du minéral; 3° des facteurs propres à sa structure. 

Après chauffage, ces minéraux reprennent, de façon plus ou moins 
hétérogène, leur structure cristalline. Nous avons procédé à l'analyse 
thermique différentielle systématique de la hétafite. Sa teneur en uranium 
très forte (26,6 à 28,6 %) ( 5 ) et son âge (au moins 5oo millions d'années 

(*) Séance du 9 mars ig53. 

(*) T. Liebïsch, Sitzber. Akad, d. IVissenschaften, Berlin, 1, 191 o, p. 35o-364. 

( 3 ) A. Pabst, Amer. Min., 37, 1952, p. iBy. 

( 5 ) J. Orcel, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1002. 

(*) P. Pellas, Comptes rendus, 233, 1901, p. 1369. 

( 5 ) A. Lacroix, Minéralogie de Madagascar, 1, p. 384- 

C. E., 1953, i« Semestre. (T. 236, N° 11.) 77 


1178 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

pour les échantillons de Madagascar étudiés) ( 6 ) devaient en principe 
l'avoir rendue complètement amorphe (métamicte). Iî était impossible 
d'appli'quer ici les méthodes optiques d'examen de la biréfringence, car la 
bétafite cristallise dans le système cubique. 
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Les neuf courbes publiées ici (obtenues à partir d'échantillons provenant 
de gisements différents), présentent un phénomène exothermique corres- 
pondant à la re cristallisation, confirmé par l'analyse radio cristallogra- 


( 6 ) Lacroix considère ie socle cristallin de Madagascar comme datant du Paléozoïque 
ancien. 
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phique ( 7 ). L'intensité du phénomène de recristallisation varie considé- 
rablement d'un gisement à l'autre. D'autre part, on voit nettement, sur 
les courbes 1, 2, 3, 5, 6, 7, que la recristallisation a eu lieu à la- même 
température, environ 68o°. Le léger décalage observé sur les autres (4, 8, 9) 
s'explique peut-être par une différence de conductivité thermique, due 
à une altération plus poussée. Les branches rapprochées du crochet 
pour 1, 2, 3, 5, 6, 7, suggèrent, 'd'autre part, une recristallisation isotherme. 

Pour expliquer cette différence des énergies mises en jeu lors de la 
recristallisation, nous avons songé à deux hypothèses : Ou bien les béta- 
fites étaient à des stades métamictes différents, par suite d'une teneur 
différente en uranium. Ou bien l'état amorphe a facilité une altération 
chimique individualisant les oxydes composant le minéral, les empêchant 
de participer en partie à la reconstitution du motif cristallin originel. 

La première hypothèse est peu probable étant donnée la teneur supposée 
en uranium et leur âge. Cependant, la connaissance de la teneur en uranium 
•de chaque échantillon permettra d'établir le lien existant entre celle-ci 
et les variations de la quantité d'énergie dégagée lors de la re cristallisation. 
Signalons déjà que sur un spectre Debye-Scherrer d'un produit non calciné, 
on a décelé quelques raies d'intensité très faible, dues soit à un produit 
d'altération chimique, soit à une fraction de bétafite restée cristalline. 
Des essais systématiques aux rayons X sur d'autres bétafites trouvées 
dans les pegmatites les plus récentes sont à poursuivre ( 8 ). 

La seconde hypothèse s'appuie sur l'analyse thermique de deux échan- 
tillons provenant du même gisement (Amparibohitra, courbes 3 et 4), 
mais présentant une différence d'altération nettement visible à l'œil nu. 
Le produit altéré a libéré une quantité d'énergie beaucoup moins grande 
que le produit relativement frais. 

En conclusion, de nouveaux problèmes semblent posés par l'étude 
des vieux minéraux primaires riches en U, dont le passage & l'état méta- 
micte demanderait en principe une durée très inférieure à leur âge actuel. 
Et il s'agit de déterminer les rôles respectifs joués par la « métamictisation » 
proprement dite et l'altération chimique dans l'évolution du minéral. 

RADIOGRïSTALLOGRAPHïE. — Sur une cause nouvelle de ponctuation des raies 
des diagrammes X de poudres. Note de MM. Andbjé Boullé et Miciiel Mariée, 
présentée par M. Pierre Jolibois. 

La ponctuation des raies des diagrammes X de poudres peut avoir deux 
causes : 

( 7 ) L'analyse tberraopondérale d'autre part ne signalant aucune variation de poids à 
cette température. 

( 8 ) On n'a jamais obtenu de spectre interprétable de bétafite non calcinée. 
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i° Une granulation de la poudre supérieure à une certaine limite, assez 
mal définie (comprise entre 10 u. et 5o p. suivant les auteurs); l'intensité 
de la ponctuation ne peut d'ailleurs servir à évaluer la dimension moyenne 
des cristallites. 

2° Une orientation privilégiée, dans une certaine direction, des cristaux 
tels que ceux des métaux étirés ou des substances fibreuses. 

Au cours d'une étude sur des échantillons de cfilorure de potassium 
naturel d'une part, et recristallisé d'autre part, nous avons mis en 
évidence une possibilité nouvelle de ponctuation. D'un premier examen, 
il résulte que les diagrammes X de certains chlorures recristallisés pré- 
sentent une ponctuation anormalement élevée lorsqu'on les compare 
avec les diagrammes d'échantillons de sylvine de même granulation. 
Cette sylvine est choisie comme produit de référence car les diagrammes X 
correspondants n'indiquent pas d'évolution avec le temps des diverses 
fractions granulométriques obtenues, d'abord par tamisage (jusqu'au 
tamis Tyler 350 laissant passer des grains de 4° F-)> puis par triage par* 
courant d'air (quatre fractions : 35 p., 28-3o p., 20 p. et i3 p.); l'homogénéité 
de fractions est vérifiée par examen microscopique. Cette vérification est 
indispensable; on sait, en effet, et nous l'avons observé, que, suivant le 
mode de broyage, les quantités de fines produites (grains < 10 p) peuvent 
être très variables; or, nous avons constaté que la présence de ces fines, 
même en quantités jugées petites au microscope, est susceptible d'atténuer 
fortement la ponctuation que devrait provoquer l'existence dans l'échan- 
tillon étudié d'une proportion prépondérante de gros cristaux. 

La comparaison des diagrammes X, pour être valable, exige que ceux-ci 
soient réalisés dans des conditions aussi identiques que possible (*), les 
produits étant traités d'une manière précise aux points de vue séchage, 
temps s'écoulant entre les tamisages, les prises de clichés, etc. 

Toutes les précautions énumérées ci-dessus étant respectées, il est possible 
d'observer l'influence de la granulation seule sur la ponctuation des raies, 
ponctuation qui apparaît dans le cas de la sylvine pure pour la frac- 
tion 28-3o p.. 

C'est alors que la comparaison, à granulation égale, des diagrammes de 
sylvine et de chlorure de potassium recristallisé fin met en évidence, pour 
ce dernier, une ponctuation excessive des clichés; de plus, cette ponctuation 
irarie avec le temps de repos après tamisage. 

Ces constatations résultent du dépouillement d'un grand nombre de 
diagrammes classés d'une manière précise et détaillée en douze catégories; 


(') Nous avons opéré avec le rayonnement monochro ma tique K a du cuivre, une 
chambre Seemann-BoMin de 60 mm de diamètre, un temps de pose de 5 h pour un débit 
de 5 mA sous 35 000 V. 
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la ponctuation augmente régulièrement depuis l'échelon 1, pour lequel 
on observe des raies à tracé continu et homogène, jusqu'à l'échelon 12, 
pour lequel on observe des raies à tracé discontinu, formé d'un alignement 
de quelques taches de dimensions notables. On sait que la condition néces- 
saire à l'observation de raies parfaitement continues est une distribution 
au hasard des orientations des microcristaux amenés à des dimensions 
convenables. Si un phénomène vient perturber cette distribution au hasard, 
il aura sur la ponctuation des diagrammes un effet analogue à une augmen- 
tation de la granulation de l'échantillon. Un tel phénomène peut consister 
dans la formation de petits agglomérats à l'intérieur desquels les cristaux 
présentent une orientation particulière. Or, l'examen microscopique révèle 
que les cristaux de chlorure de potassium peuvent adhérer entre eux par 
leurs faces naturelles et jamais par leurs faces de cassures. Ainsi n'observe- 
t-on pas de tendance à l'agglomération sur les échantillons de sylvine 
naturelle ne présentant, après broyage, que des faces de cassures, alors 
que les microcristaux déposés à partir des solutions sont toujours cubiques 
aux plus fines granulations; dans ce dernier cas, la formation des agglo- 
mérats, par la mise en place des cristaux (si leur mobilité est assez grande 
lors de vibrations de la masse par exemple) et leur accotement ultérieur 
par les faces naturelles, limite les possibilités d'orientations au hasard des 
cristaux. Nous proposons le nom « d'orientations localisées » pour cette 
cause nouvelle de ponctuation des raies des diagrammes de poudres. 

Le phénomène est particulièrement net avec un sel recristallisé fin 
et il s'intensifie avec le temps de repos du sel. Ainsi pour des grains de 
taille inférieure à 5o [/. : à la sylvine correspond l'échelon 7 de notre classi- 
fication, et à un sel recristallisé fin et tamisé depuis deux mois correspond 
l'échelon 12. De plus, pour ce dernier produit, la ponctuation, de l'échelon 7 
aussitôt après tamisage, passe à l'échelon 9 après un mois de repos et à 
l'échelon 12 après deux mois de repos. 

Les forces d'adhérence mises en jeu dans l'accolement des cristaux sont 
très faibles; aussi est -il facile de provoquer la disparition, ou du moins 
l'atténuation, du phénomène des orientations localisées. Ainsi un simple 
retamisage avec le tamis correspondant à la limite granulométrique supé- 
rieure de l'échantillon rend de nouveau indépendants les uns par rapport 
aux autres les cristaux constituant les agglomérats friables, sièges du 
phénomène étudié. Le sel classé précédemment, après deux mois de repos, 
à l'échelon 12 (pas de raies sous-jacentes aux taches) se classe après tami- 
sage à l'échelon 6 (raie sous-jacente très nette). On s'assure que le tamisage 
ne provoque aucun broyage, aucune fracture d'un cristal; ceci exclut que 
la ponctuation soit due à la formation de gros cristaux uniques aux dépens 
des plus petits. 

En résumé, nous avons mis en évidence, dans le cas du chlorure de 
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potassium, une cause nouvelle de ponctuation des raies des diagrammes X 
de poudres; nous présumons que le phénomène des orientations localisées 
doit présenter une certaine généralité. 

GÉOLOGIE. — Loess et limons anciens du Lyonnais* Note de 
MM. Marcel Tuobal et Henri Gauthier, présentée par M. Charles Jacob. 

En 1949, dans les limons et loess du Mont d'Or lyonnais, nous (*) avions 
distingué : des formations ioessiques d'âge wûrmien, d'autres plus • anciennes 
à bancs durcis, enfin des limons fendillés et des calcaires variés dont les 
relations avec les loess restaient incertaines. De nouvelles observations 
mènent à des conclusions plus précises. 

I. A 5oo m au Nord de Champagne au Mont d'Or, un puits a traversé 
successivement : 

0,4 m de terre végétale Ioessique; 1,2 m de loess fossilifère, d'abord à plaquettes, puis à 
bancs durcis séparés par de minces lits tendres; 1,6 m d'un sable argileux, fin, gris-jau- 
nâtre, taché de rouille, non calcaire; 1,2 m de loess à bancs 'durcis, fossilifère; 4;9 ni de 
limon fendillé, d'abord un peu sableux, puis plus argileux, avec taches et grains 
d'hydroxydes de fer et de manganèse; 2,7 m de marnes gris-blancs où blanc-jaunâtre à 
débris végétaux et concrétions calcaires fissurées. L'ouvrage, stérile, ne fut pas descendu 
jusqu'au socle gneissique proche. 

Des échantillons de marnes lavés et tamisés ont fourni des tests d 'Os- 
tra codes (Cyprididœ), des fragments de tiges et des fructifications de 
Characées : il s'agit d'un dépôt d'origine lacustre. 

Le limon fendillé paraît peu différent de celui jadis exploité à la base 
des carrières de Champagne; il est seulement moins graveleux, mais la 
comparaison est malaisée entre des fragments remontés d'un puits et des 
échantillons recueillis sur un front de carrière. Peut-être faudra-t-il dis- 
tinguer, dans les deux gîtes, un horizon inférieur plus argileux d'un supé- 
rieur plus sableux. 

Compte tenu du fait qu'un gisement à Tryptichia terçeri Mich. est à 
quelques centaines de mètres seulement plus au Nord et, selon toute proba- 
bilité, en continuité avec les bancs durcis du puits, la succession strati- 
graphique s'établit ainsi de bas en haut : 

a. Sur un socle gneissique ou granitique repose un résidu de cailloutis 
siliceux enrobé dans un limon argileux et ferrugineux. 

b. Dans les dépressions d'une ancienne topographie, viennent diverses 
formations lacustres : argiles et calcaires cristallins en dalles de Saint- 
Didier, marnes à Ostracodes et Characées et calcaires concrétionnés de 
Champagne. 

(*) M. Thoual et H. Gauthier, Comptes rendus, 229, 1949, p. 44* ■ 
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c. Au-dessus, de Limonest à Champagne, des restes de limons fendillés 
avec granules de quartz, fer et manganèse, dérivant, peut-être, pour partie 
d'anciens loess et pour le reste d'anciennes colluvions. 

d. Encore plus haut, sur tout le versant occidental du Mont-d'Or, de 
Chasselay à Saint-Cyr, est le loess à bancs durcis dont l'épaisseur varie de o 
à 25 m, soit à cause même des conditions de dépôt, soit, surtout, à cause des 
érosions ultérieures. Il repose fréquemment sur le socle par l'intermédiaire 
d'une lame graveleuse, voire d'un poudingue à ciment loessique. Une 
stratigraphie s'y confirmera peut-être; les fossiles paraissent localisés 
près de la base : traces de racines et de rhizomes dans le banc inférieur; 
Mollusques et calcaire concrétionné dans le deuxième banc. Quelle que soit 
leur épaisseur, les horizons tendres restent toujours fortement calcaires. 

e. Par dessus et ayant une extension manifestement différente avec 
maximum d'épaisseur à l'Est da Mont-d'Or, viennent les loess et les lehms 
plus récents dont l'étude de détail est encore à faire. 

La faune des bancs durcis est moins rare qu'on ne le croyait ; malheureu- 
sement, il s'agit presque toujours de moules d'une détermination malaisée. 
Un premier examen a montré nombre de petites formes analogues à des 
espèces connues dans les loess récents, mais il s'y ajoute de grands Héli- 
cidés et surtout de grandes Clausilies (Tryptickia terveri Mich., T. sinis- 
trorsa M. de Serres) inconnues dans le Quaternaire d'Europe occidentale. 
La présence de ces fossiles prouve l'âge villafran chien des loess à bancs 
durcis et fixe la limite supérieure des formations sous-jacentes. 

II. Dans la Drôme, à Saint-V 'allier et environs, nous avons observé une 
succession analogue : sous le complexe à bancs durcis contenant les Mam- 
mifères villafranchiens décrits par J. Viret, est une couche de galets essen- 
tiellement siliceux noyé dans un limon rubéfié (= sommet du Chambaran); 
entre ces deux formations, à l'Ouest du principal gisement, s'intercale un 
limon argileux avec nodules d'hydroxydes de fer et de manganèse : l'aspect 
est celui du fendillé inférieur de Champagne. Dans les bancs durcis du gîte 
à Mammifères et en d'autres affleurements, près la Croix de Thoré, nous 
avons retrouvé les grandes Clausilies du groupe terçeri et les petites formes 
associées. 

III. L'examen de cinquante lames minces taillées dans les bancs et les 
concrétions de divers gisements rhodaniens ou drômois, a donné des résultats 
uniformes : une poussière d'éclats de quartz de i/io à i/ioo de millimètre, 
de sections géométriques, souvent à faces courbes, vraisemblablement 
due aux variations de température, est noyée dans une matrice calcaire, 
limonitique et micacée, localement re cristallisée ; partout, près de la base, 
les quartz sont plus gros et la roche passe à un calcaire gréseux. 

En résumé, ces observations font connaître la présence de dépôts lacustres 
à la base de limons fendillés eux-mêmes surmontés des loess à bancs durcis 
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dont Vâge villafranchien est paîêontologiquement démontré dans le Lyonnais 
comme à S aint-V allier. Partout l'intervention du gel paraît nécessaire pour 
la genèse de la poussière quartzeuse qui sera ensuite transportée par le 
vent. Ainsi de nouveaux arguments sont apportés en faveur de la liaison 
des loess à bancs durcis avec un premier Glaciaire villafranchien et pour le 
rattachement de cet étage au Quaternaire. 

* 

GÉOLOGrE. — Un phénomène de néotectonique à l'embouchure de la Medjerda. 
Note de M. Jean Pimienta, présentée par M. Paul Fallot. 



or 

rivage, l'on observe des pi 

depuis la période historique. 

La Medjerda atteint la mer, en traçant sa vallée dans l'axe d'un bassin 
synclinal de Pliocène marin. À son embouchure, une plaine sans relief 
porte la marque d'une régression marine rapide, dont l'histoire ancienne pré- 
cise la date. Le port phénicien, puis romain, d'Utique est >situé aujourd'hui 
à 1 1 km à l'intérieur des terres ; il devait fonctionner à l'époque byzantine, 
ce qui accorde entre 1000 et 2 000 ans à cette transformation. 

Les sondages et les puits traversent les sédiments déposés au fond de 
cette mer d'Utique, et maintenant recouverts par quelques mètres de 
limons fluviatiles; il s'agit de vases emballant une faune actuelle peu 
variée. On peut citer un hexacoralliaire dont les colonies forment des 
récifs fragiles, Cladocora csespitosa Linné. Une forme écologiquement 
convergente, un serpulien d'eau saumâtre, Mercierella enigmatica Fauvel, 
peuple aujourd'hui la lagune devant Tunis et contribue à son comblement. 
Cladocora, dont les squelettes ont été trouvés également au fond de la 
lagune de Tunis, pouvait tenir ce rôle dans la mer d'Utique, qui devait 
être comme elle une lame d'eau sans profondeur, en communication sans 
doute restreinte avec la Méditerranée. 

La faible épaisseur de cette sédimentation constitue son caractère 
remarquable; après quelques mètres, on retrouve des dépôts fluviatiles 
à galets, alors que les sondages dans les formations lagunaires de Tunis 
en découvrent 3oo m. C'est un épisode éphémère dans la paléogéographie 
régionale, une brève incursion marine à travers de basses terres. Ce niveau 
caractéristique, exactement daté, constitue un banc-repère idéal. 

Les parois de certains puits des bordures de la plaine offrent des coupes 
des sédiments de la mer d'Utique; ils débutent au niveau de la mer, tandis 
qu'au centre, à 3 m au-dessous du zéro, ils n'apparaissent pas encore. 
Mais il y a plus remarquable. Un petit anticlinal affectant le Pliocène 
marin allonge un promontoire un peu surélevé. Il est occupé par un village 
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appelé Galaat El Andleuss, ou El Andelouss, c'est-à-dire la forteresse des 
Andalous. Sur un rivage décidément imprégné de souvenirs historiques, 
une telle toponymie évoque un moyen-âge hispano-mauresque et s'appli- 
quait peut-être encore à une île. En ig52, un sondage implanté presque 
au droit de l'anticlinal a traversé les stratifications de la mer d'Utique 
sur une épaisseur de 3 m entre 1 et 4 m au-dessus du niveau de la Médi- 
terranée contemporaine. Grâce à un nivellement très serré, ces données 
altimétriques peuvent être considérées comme précises à 1 m'près. 

Ce déplacement positif là, négatif ici, interdit toute explication eusta- 
tique. C'est un phénomène de déformation plastique. Le soulèvement qui 
s'est produit à l'emplacement de l'anticlinal et qui s'accompagne d'un 
affaissement synclinal, implique un réajustement actuel. La rigueur du 
cadre chronologique le rend spectaculaire, la flèche ayant dépassé 7 m 
en un millier d'années. On peut remarquer que l'axe du plissement est 
orthogonal au rivage et qu'il reste étranger à la « flexure continentale ». 

Si l'on examine en détail le style tectonique de l'anticlinal pliocène de 
Galaat El Àndleuss, on le découvre faille parallèlement à l'axe, faille hien 
soulignée par une dalle de grès rigide de 20 m d'épaisseur. Le Pliocène a 
d'abord subi un plissement souple plus ou moins contemporain de la 
sédimentation, qui lui a conféré un pendage variant entre 3o et 76°. 
Au cours des phases plus récentes, il s'est cassé, se comportant comme un 
socle vis-à-vis des nouveaux dépôts plastiques. 

Ce mouvement s'accorde aux événements tectoniques tardifs rajeunis- 
sant la bordure Nord du continent africain. Pour ne citer que quelques 
effets de cette orogénie, le rajeunissement post-pliocène du pli-de-fond 
anti-atlasique, les accidents tardifs de l'Atlas saharien, la flexure quater- 
naire de Seba-Aioun dans le Saïs, le soulèvement quaternaire probable des 
horst oranais, l'accentuation pliocène et quaternaires du synclinal de la 
Mitidja, la flexure bordière de la Tunisie orientale, enfin la discordance 
entre Acheuléen et Moustiérien reconnue vers Gafsa, ont prouvé la géné- 
ralité des très récentes déformations. L'exemple de l'embouchure de la 
Medjerda montre que leur ère n'est pas close, et présente l'intérêt parti- 
culier de fournir, pour la première fois, une donnée rapportée à la chrono- 
logie non plus seulement géologique mais historique. 

GÉOLOGIE. — Nouvelles observations sur la tectonique du Djebel Ouach et des 
environs de Constantine. Note de M. Maurice Mattauer, transmise par 
M. Pierre Pruvost. 

Des observations précises permettent de rejeter Thypothèse des nappes de 
Joleaud. Celles-ci deviennent des structures enracinées n'ayant que des compli- 
cations de bordure. 
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La structure des environs de Gonstantine (Djebel Ouach, Mansourah) 
a fait l'objet d'interprétations divergentes. En 1908, L. Joleaud (*) y a 
figuré un empilement de pHs représentant le front de vastes nappes s' enra- 
cinant à une trentaine de kilomètres plus au Nord. Savornin et Dalloni ( 2 ) 
s'opposèrent à cette interprétation. Faute d'arguments décisifs et de 
nouveaux levers, la question resta en suspens. 

Les levers exécutés par nous au i/5o 000 ont profondément modifié les 
contours de Joleaud. Les klippes de cet auteur sont des couches visi- 
blement enracinées. Ses contacts anormaux sont, la plupart du temps, 
sub verticaux. Dans les « nappes » de Joleaud, nous n'avons plus distingué 
que les trois unités suivantes : 

i° La masse de marnes barrémo-aptiennes et les grès en plaquettes 
(d'âge indéterminé) du Djebel Ouach butent par faille contre une série 
Crétacé supérieur-Éoçène. Celle-ci repose directement, à l'Ouest, sur le 
Crétacé néritique du rocher de Constantine. 

2 Au point 764, un ensemble de couches marneuses et gréseuses, avec 
fossiles barrémiens à la base, forme un petit lambeau de recouvrement 
sur la série Crétacé supérieur-Eocène. 

3° Sur cette langue, au point 764, repose un bloc jurassique de quelques 
dizaines de mètres cubes. 

Ces trois unités peuvent être interprétées sans faire intervenir de grands 
chevauchements. L'argument de Joleaud, s' appuyant sur une variation 
probable de faciès au Barrémo-Àptien entre la première et la deuxième 
unité, n'est plus suffisant. On ignore, en effet, quel est le faciès du Barrémo- 
Àptien sous le rocher de Constantine. De plus, P. Deleau ( 3 ) a montré, 
dans les régions voisines, que des variations de faciès importantes se 
produisent sur quelques centaines de mètres seulement. Comme la masse 
barrémo-aptienne est presque entièrement encadrée par des failles subverti- 
cales, il est plus logique d'admettre son autochtonie relative. 

Le lambeau du point 764 nettement chevauchant, sur 5oo m, se raccorde 
à cette masse barrémo-aptienne. Il représente une simple bavure de celle-ci, 
comme il s'en produit au voisinage de masses plastiques, correspondant à 
des anticlinaux encadrés par des failles. On en connaît dans beaucoup de 
régions et notamment dans le Jura, où ce type de structure a été décrit 
sous le nom de failles-plis ( 4 ). En plus de l'effet disharmonique de compres- 
sion, il a dû se produire des phénomènes d'écoulement par gravité. 


(*) Thèse Sciences, Paris, 1912. 

( 2 ) C. /?. Som. Soc. géol. Fr., 6, 192/i, p. 208. 

( 3 ) Thèse Sciences, Paris, 1938, Monographie n° 13, Alger, 1902. 
(*) L. Glangeaud, Ann, Soc. géol. Belgique, 73, 1949, p- 57-182. 
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Comme l'avaient déjà admis Dalloni (loc. cit.) et Deleau ( 5 ), le bloc 
jurassique du Djebel Ouach paraît appartenir à une masse d'éboulis anciens 
ayant glissé sur le flanc marneux de cette montagne. En effet, à 1 km 
au Nord-Est, il existe une masse d'éboulis incontestables. Sur tout le 
pourtour du point 764, j'ai trouvé de nouveaux blocs du même genre et, 
parmi eux, un bloc de Numidien. Or, le Numidien, qui n'affleure qu'à 3 km 
à l'Est, ne peut se trouver à la base d'une « nappe » anténumidienne. 
L'origine des blocs j urassiques reste inconnue. D'autre part, les blocs 
marqués en Lias par Joleaud près de la maison du Caïd m'ont fourni 
Hoplites Deshayesi de l'Aptien (dét. P. Deleau). Us sont enracinés et 
appartiennent au horst du Mansourah. 

Une tectonique locale, avec jeux disharmoniques de masses plastiques 
et des écoulements par gravité, explique donc les complications du Djebel 
Ouach. Le <c lambeau » barrémo-aptien du Mansourah est, lui aussi, 
enraciné. Il est limité par des failles verticales (celle du couvent est injectée 
de Trias). 

La masse barrémo-aptienne du Djebel Ouach présente, dans l'ensemble, 
une structure anticlinale découpée de failles Est-Ouest. Elle butte à l'Est 
par une faille verticale contre le massif numidien. A l'Ouest, elle offre en 
dehors du lambeau du point 764, des complications locales (anticlinal 
renversé au Bordj ben Tarzi). 

Les structures apparaissent plus cohérentes si l'on sépare les différentes 
phases de plissements de cette région. Certaines failles, comme celles qui 
font buter le Barrémo-Aptien contre le Numidien sont postnumidiennes. 
Nous avons signalé, par ailleurs, les déformations quaternaires post- 
moustériennes. La phase principale est anténumidienne, car le Numidien, 
de structure relativement simple, est transgressif sur le Barrémo-Aptien. 
Il est orienté NE-SW. Donc la structure anticlinale NS, les écailles de 
Crétacé supérieur-Éocène et le chevauchement du Barrémo-Aptien doivent 
être anténumidiens (Éocène supérieur). Au cours de ces phases tectoniques, 
il s'est certainement produit une évolution morphologique complexe 
accompagnée de glissements locaux. 

De B tels glissements locaux ont déjà été décrits dans le Constantinois, 
par P. Deleau (oued Zénati) et Van de Fliert (Aïn Smara). Il est probable, 
d'après ce dernier auteur (°) que le Trias du Chettaba, à l'Ouest de Cons- 
tantine, se trouve également à la base d'une nappe de glissement avec 
écoulement vers l'Est. On aurait ainsi, de part et d'autre du rocher de 
Constantine, suivant deux directions opposées, des glissements, l'un vers 
l'E et l'autre vers l'W, dans une même fosse d'âge Éocène supérieur. 

( 5 ) C. R. Sorn. Soc. Géol. Fr ., ig38,"p. 209. 
( 5 ) Renseignement oral. 
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On doit souligner îa présence de trois directions de plissements et de 
fractures : E-W, NE-SW et N-S. Elles peuvent s'expliquer plus facilement 
par l'existence de plusieurs phases successives. 


PALÉONTOLOGIE. — V habitat saisonnier du Renne paléolithique . Note de 
M. Yves Gcillien, présentée par M. Charles Jacoh. 

Les travaux consacrés aux migrations saisonnières du Renne paléo- 
lithique n'ont pas tenté, semble-t-il, d'utiliser la dentition. C'est aussi 
que manquaient presque entièrement les données sur la dentition du 
Renne actuel. On doit donc une reconnaissance particulière aux auteurs 
qui m'ont communiqué des études encore inédites en 1952 (*); rappro- 
chées ainsi pour la première fois, les dates de sortie des dents sont apparues 
à peu près constantes de l'Eurasie à l'Amérique, comme aussi celles du rut 
et de la mise-bas. Or, un examen des bandes dentaires du Renne paléo- 
lithique conduit à retrouver toujours et dans tous ses détails le même ordre 
de naissance et le même rythme d'usure, donc à supposer très ancienne 
cette fixité exceptionnelle de l'espèce. Dès lors, on est tenté de rechercher 
en quelle saison furent tués les Rennes paléolithiques, ceux du moins dont 
l'âge ne dépassait pas 20 ou 25 mois. 

Une première tentative, faite en collaboration avec J. Bouchud, n'utili- 
sait encore que les dents jugales de la mandibule et les incisives de lait ( 2 ). 
Depuis lors quelques précisions supplémentaires ont été acquises. Les 
incisives permanentes, si leurs racines sont calcifiées entièrement et si leur 
couronne est intacte, correspondent au deuxième été. Le développement 
des bourgeons des prémolaires inférieures, beaucoup plus précoce que celui 
des bourgeons supérieurs, rend compte de l'évolution morphologique si 
caractéristique des prémolaires de lait au cours du second été. L'usure 
des M 3 , qui permet de reconnaître le deuxième hiver, est rendue possible 
par l'usure beaucoup plus rapide des prémolaires définitives qui pourtant 
sont sorties après les M% aussi bien que par l'usure surtout des M 1 et des M 2 . 
L'abrasion de la cuspide antérieure interne de la M 1 supérieure et la pre- 
mière atteinte subie par la cuspide postérieure externe de la M 3 " supé- 
rieure marqueraient à peu près le début du troisième été. 

Sur ces bases, il semble que l'on puisse admettre que des Rennes ont été 

(*) MM. A. W. F. Bansfield, de Banff (Alberta); C. H. D. Clarke, de Toronto; 
E. Me Ewen, d'Aklavik (Territoire du Nord-Ouest); J. P. Kelsall, de YeIJowknife (Terri- 
toire du Nord-Ouest); Folke Stuncke, de Stockholm; M. T. E. Armstrong, de Cambridge, 
m'a communiqué la traduction du livre de Zhigunov et Terent'Yev sur l'élevage du Renne. 

( 2 ) A.. Gheynier, J. Bouchtjd et Y. Ghillien, Les mandibules de Badegoule, Communi- 
cation de la Société préhistorique de France, mars 1952. 
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abattus à peu près en toutes saisons, et même en été, par les Moustériens 
de la Quina (Charente), de la Chaise (Charente), d'Àrcy-sur-Cure (Yonne), 
de Roc~en-Pail (Maine-et-Loire), par les Aurignaciens de la Quina, par les 
Magdaléniens de Saint-Marcel (Indre), comme par les Solutréens de Bade- 
goule ( 3 ). Des bandes dentaires provenant de la Salpétrière (Gard) paraissent 
témoigner que les Rennes vécurent en été presque jusqu'au bord de la 
Méditerranée; elles sont d'ailleurs fortement marquées par le gel quater- 
naire (*). 

De la présence à peu près continue du Renne-gibier, là où celle-ci serait 
établie, devra-t-on toujours conclure à l'occupation permanente des habi- 
tats humains? Quand il- ne s'agit pas d'abris largement ouverts et bien 
exposés, mais de vestibules un peu plus profonds où le séjour d'été est peu 
vraisemblable, on pourra se demander si la brèche osseuse s'est constituée 
sur place; ou encore si elle ne serait pas le témoignage de visites accidentelles, 
de cérémonies rituelles par exemple. 


GÉOPHYSIQUE. — Position au i m janvier 1952 du pâle magnétique Sud. 
Note de M. Pierre-Noël Mayaujd, présentée par M. Charles Maurain. 

De septembre à décembre 1961, nous avons effectué des mesures de la 

composante horizontale H du champ magnétique terrestre en 19 stations 
de la Terre Adélie, réparties dans un secteur de 100 km de rayon; nous 
avons de plus réoccupé Cap Denison, station magnétique de l'A. A. E. ('). 
Ces mesures ont été ramenées à l'époque du i er janvier 1962, en les réduisant 
par rapport aux enregistrements continus de Port-Martin ( 2 ). Nous avons 
vérifié qu'une telle réduction était justifiée en observant le parallélisme des 
variations rapides du champ à Port-Martin (66°49'S, i4i°.24'E) et à Cap Deni- 
son (67 S, i42°4o' E). Comme toutes ces stations sont pratiquement situées 
à l'intérieur de l'isocline de 89 , les anomalies locales sont souvent du même 
ordre de grandeur que le champ H régional (entre cinq stations secondaires 
proches de Port-Martin, la déclinaison varie de 5o° et l'inclinaison de 3o') 
et il devient difficile de déterminer ce dernier, par lequel le pôle réel (et non 

( 3 ) Déjà des bois recueillis dans le Solutréen de Badegoule avaient élé rapportés à des 
femelles tuées au moment de la mise-bas, À. Chéynier, J. Bouchud et V. Guïllien, Les Bois 
de Renne de Badegoule (Bull. Soc. Préliist. Franc., janvier- février 1902). 

( 4 ) M lle Henri-Martin, MM. David, Leroy-Gourhan, Gruet, Aliain, Cheynier, Marcellin 
ont bien voulu metti-e a ma disposition les pièces des gisements cités ci-dessus. Un premier 
examen des pièces de la Chaise, de Saint-Marcel, de Roc-en-Pail a été fait en collaboration 
avec Jean Bouchud. 


(*) E. N. Webb, A. A. E. Reports, séries B, I, Part I. 
( 2 ) Comptes rendus, 236, 1963, p. 954- 
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des pôles locaux) répondant à la condition H — o pourra être défini. 
Cependant, pour éliminer les anomalies locales, nous disposons d'un réseau 
magnétique effectué dans cette région par Mawson en 1908 et par Webb 
en 191 2 ( l ) qui couvre une superficie beaucoup plus grande que le nôtre 
et qui a permis à Webb d'obtenir une excellente définition du pôle pour 191 2, 
à partir d'un système d'isoclines et de lignes de force très cohérent. Consi- 
dérant la valeur du champ horizontal à la baraque absolue de Cap Denison 
en 1911-1913, soit H = 3] 100 y et D - 6°32 r W, et la manière dont [elle 
se situe dans le « système » de Webb (valeur de H correcte, mais déclinaison 
Ouest trop faible), nous ferons trois hypothèses sur la valeur du champ régional 
à Cap Denison en 19 12 : H restant toujours égal à -3 100 y, D serait égal à : 
<z.32'W; b. i5°W; 3° 20°W, ce qui correspondrait à des anomalies locales 
dont l'ordre de grandeur serait respectivement de o,5oo et 800 y. La réalité 
se situe probablement entre les hypothèses b et c. 

D'autre part, notre réoccupation de Cap Denison donne pour 1952 à 
la baraque absolue : H— 1469 y, D = 32°3o'E, alors que Kennedy avait 
obtenu en 19^1 ( 3 ) : H = 2455 y, D = 6°4o'W. 

Une première approximation pour définir la position du Pôle consis- 
terait à supposer que les isoclines autour de ce point sont des cercles. 
Nous préférons utiliser d'une part le système d'isoclines déterminé expéri- 
mentalement par Webb [('), p. 55], en supposant que ce système s'est déplacé 
sans se déformer (selon Vestine la variation séculaire des isoclines proches 
du pôle porte plus sur leur déplacement que sur leur forme [( 4 ), p. 263], 
d'autre part, le système d'isoclines calculé par Vestine pour 1945 ; la 
forme exacte actuelle se situe sans doute entre les deux. Notre méthode 
sera la suivante : étant donné un réseau d'isoclines et le réseau de lignes de 
force correspondant, nous faisons coïncider avec la position de Cap Denison 
un point À quelconque de l'isocline définissant une valeur d'inclinaison 
égale à celle de Cap Denison, et nous orientons le réseau en sorte que la 
ligne de force passant par À soit tangente à la direction du champ de 
Cap Denison; le centre (0 du réseau est alors sur la carte en un point P qui 
est une « position possible » du pôle; répétant cette opération pour tous les 
points À de l'isocline, on aura un lieu de ces « positions possibles » du pôle. 

La figure 1 donne les lieux obtenus pour les trois époques, 191 2, 1931 
et 1962, selon les trois hypothèses concernant le champ régional à Denison. 
On voit que pour 191 2, seul le Heu correspondant à Phypothèse c passe 
par la position de Webb. Pour 1952, chacune des flèches jointes aux lieux 
tracés dans le système de Webb (W' ID5S ) et celui de Vestine (V' ia32 ) indique 


( 3 ) B. A. JV. Z. A. JR. E. Reports, séries A, IV, Part I. 

(*) E. H. Vestine, The main magnetie Jlelds, Carnegie Institution, 1947- 
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la position du pôle sur son lieu pour une orientation générale du réseau 
semblable à celle résultant des calculs de Vestine. 

Le pôle se situerait selon la figure i, entre le 68° et le 68°3o'S dans la 
région où conduit l'extrapolation pour 1962 de la trajectoire du pôle 
de 191 2 à 1945 calculée par Vestine (cf. flg. 1). Cependant la position que 
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ce dernier assigne au pôle en 194$ est très excentrée dans l'isocline de 89 : 
il en résulte que le centre co du système d'isocline « Vestine » qui a servi 
à tracer les lieux Y 1932 est également très excentrée. Nous pensons que 
ceci provient des extrapolations faites par Vestine et qu'il convient d'uti- 
liser une position moins excentrée, ce qui reviendrait à faire subir une 
translation Nord-Sud de o,5° de latitude aux lieux V I033 . C'est en fonction 
de cette correction que nous donnerons comme position du pôle magnétique 
Sud pour i 9 52 : 68°7 7 S et i43°E. 

GLACIOLOGIE. — Les pénitents de glace et la transformation de la neige 
en glace dans les Andes de Santiago. Note (*) de M. Louis Llibodtry, pré- 
sentée par M. Maurice Gignoux. 

Observations de pénitents et micropénitents de glace. L'étude de la constitution 
des pénitents de neige montre qu'il se dépose plusieurs bandes brunes de poussières 
par an, et qu'en une année une partie de la neige se transforme en glace, fait confirmé 
par l'étude des glaciers Olivares. 


(*) Séance du 9 mars io,53, 
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Sur les glaciers peu crevassés, et en l'absence de tout sérac, on observe 
normalement dans les Andes de Santiago des pénitents de glace pure, 
renfermant très peu de bulles d'air, souvent de plusieurs mètres de haut, 
plus longs que des pénitents* de neige de même hauteur. Les couloirs entre 
eux sont occupés par autant de bédières et baignoires d'eau, gelées la 
nuit. Lorsque l'eau peut s'en échapper, elle va se figer sur les barres 
rocheuses en grandes cascades de glace. 

Troll suppose que ces pénitents se forment comme prolongements 
inférieurs de pénitents de névé. En réalité, ils peuvent se former direc- 
tement à partir d'une surface unie de glace, suivant le processus indiqué 
dans une Note antérieure (*), comme le prouvent les micropénitents que 
j'ai observés à deux reprises, en janvier, vers 4 600 m, sur la glace de 
lacs gelés. C'étaient des sillons Est-Ouest grossièrement réguliers, de par 
exemple 3 cm d'écartement, 5 cm de profondeur et plusieurs décimètres 
de long. 

A. Maas ( 2 ) suppose que les pénitents de neige peuvent se transformer 
en pénitents de glace sans perdre leur forme. Pour préciser cet hypothé- 
tique processus, j'ai, en janvier ig53, étudié des champs de pénitents 
qui n'existaient pas en mars 1952, au Sud du Cerro Negro (Massif du 
Juncal), à 4 600 m d'altitude. J'ai été aidé dans ce travail par G. Melcher 
et Y. Schroeder, étudiants de l'Institut Pédagogique de l'Université du 
Chili. 

La hauteur de ces pénitents de l'année variait de 1,80 à 2,5o m, leur 
écart ement de o,4o à 1 m. Presque partout les couloirs entre eux attei- 
gnaient le sol, de terre et menu gravier. La densité de la neige augmentait 
du sommet à la base de 0,67 à 0,67. Par contre, la grosseur du grain, mis 
à part les bandes de glace, augmentait de la base au sommet de 1 à 3 et 
même 5 mm. ïls avaient tous des constitutions analogues à la suivante : 

Le bas, sur 10 cm, en glace compacte, jaunâtre, due au regel de l'eau 
d'infiltration. Au-dessus, à 68 et u5 cm environ de la base, deux bandes 
de glace impure. L'impureté avait diffusé d'une dizaine de centimètres 
de part et d'autre de la bande, et corrélativement le grain de la neige 
avait grossi de o,5 mm. Au-dessus on observait quatre bandes de glace 
pure, nettement tranchées sur la face inférieure, se transformant progres- 
sivement en neige granuleuse sur la face supérieure. Les pénitents pen- 
chaient de 9 vers le Nord et, comme d'habitude, les faces Sud étaient 
verglacées, ce qu'on peut attribuer à une plus grande irradiation de ces 
faces, ainsi qu'à l'abaissement de la hauteur méridienne du Soleil depuis 
le moment de leur formation. . 


( 1 ) Luboutry, Comptes rendus, 235, 1903, p. g52. 

( 2 ) Cité par Troll dans Peter matins Mitt., n° 240. 
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Deux conséquences se déduisent de cet examen : 

i° Les bandes brunes dans les pénitents et les glaciers ne sont pas 
forcément des bandes annuelles, ^les correspondent à des périodes sans 
précipitations et- avec tempêtes de vent. 

De fait l'examen d'une chute du glacier Olivares Beta à côté du col 
du Cerro Negro montre une ou plusieurs bandes brunes régulières alternant 
au hasard avec une ou plusieurs bandes brunes très irrégulières. Les 
premières doivent correspondre à des hivers très neigeux, à des bandes 
que la formation de pénitents n'a pas altérées, les autres à des bandes 
perturbées par les pénitents. 

2° La transformation de neige en glace dans les Andes de Santiago ne 
se fait pas toujours dans les couches profondes d'un névé. Elle peut se 
faire en surface, par infiltration d'eau de fusion (base des pénitents), ou par 
distillation de l'eau de la base vers la crête, à travers la masse du pénitent. 
Toutefois la rapidité de cette transformation n'est pas suffisante pour qu'on 
puisse adopter l'hypothèse de Maas. Mais elle explique le fait suivant : 

Les trois glaciers Olivares, dont l'exploration s'est terminée ces dernières 
années, et dont j'ai fait le premier relevé, couvrent par 33°ro' de latitude 
Sud, 5o km au Nord-Est de Santiago, une surface d'environ 4o Ion- et 
d'inclinaison moyenne 6°. A l'exception de quelques bras secondaires de 
très faible étendue, ils se trouvent en entier sous la ligne de névé (4 6oo m 
dans cette région). Bien qu'il n'existe pas à proprement parler de névé 
d'alimentation et qu'à la fin de presque tous les étés leur surface soit en 
glace vive jusqu'à la rimaye, l'examen de leurs bords et l'absence de 
moraines superficielles excluent l'idée que ces glaciers soient morts. La 
ligne d'équilibre entre l'alimentation et l'ablation (sur le glacier) étant 
bien au-dessous de la ligne de névé, il faut admettre qu'une partie impor- 
tante de la neige de l'année se transforme en glace, 

histologie VÉGÉTALE. — Nouvelle constatation de Vinertie des soi-disant 
initiales axiales dans le méristème radiculaire de Triticum vulgare. Note de 
M. Roger Bovat et M IIe Odette Lïakd, présentée par M. Raoul Combes. 

L'examen de la répartition des mitoses dans les sections longitudinales axiales de 
2o méristèmes radiculaires de Blé, prélevés sur des germinations en croissance 
active, montre que les cellules apicaîes axiales ne prolifèrent pas, et ne sont donc 
pas histogènes. 

L'un de nous a fait connaître antérieurement, en collaboration avec 
M. L. Genevès f 1 ), la rareté des mitoses dans les quelques cellules axiales 
du méristème radiculaire d'Allium cepa, cellules ordinairement considérées 


(*) Comptes rendus, 232, i g5 1 , p. 1079. 

C. R M 1953, i« Semestre. (T. 236, N* 11.) 98 
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comme les initiales de la racine. Le caractère hétérodoxe de ces résultats 
nous a incité à reprendre une étude analogue sur une autre espèce. Nous 
avons choisi le Blé pour des raisons degsommodité, notamment parce que 
Ton trouve, dans la colonne centrale de grandes cellules qui matérialise 
l'axe de la racine, un repère facile et précis des coupes rigoureusement 

axiales. 

Deux séries de racines prélevées sur des germinations débutantes ont 
été fixées et coupées. Dix-neuf sections longitudinales axiales ont été 
repérées. Une vingtième, légèrement détériorée à l'étalement du ruban, 
a pu être jointe à ce lot. 

Nous avons reporté, sur 20 dessins différents, à la chambre claire, 
l'emplacement de la cellule la plus apicale de la colonne centrale, l'axe 
de la racine, matérialisé par cette file de cellules, le contour de la section, 
et la position des mitoses qui s'y trouvent. Les 20 reports ont ensuite été 
superposés en un seul diagramme, en faisant coïncider les cellules apicales 
des colonnes centrales et les axes des racines. La figure ci-dessous reproduit 
ce diagramme. 
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Diagramme de la répartition des mitoses dans la section longitudinale axiale de 20 racines de Blé. 

On y voit nettement que les initiales supposées, qui devraient se situer 
entre la cellule terminale de la colonne axiale (cellule figurée) et la 
coiffe, n'ont montré aucune mitose dans ces 20 échantillons, alors que les 
mitoses sont très nombreuses, d'une part dans les territoires latéraux et 
postérieurs à ces prétendues initiales, d'autre part dans la bordure interne 
de la coiffe, où se produit la prolifération d'entretien de cet organe. Nous 
indiquerons ici que les limites internes de la coiffe des divers échantillons 
se superposent avec précision et que les mitoses les plus apicales de la 
figure se trouvaient bien toutes dans la coiffe. 
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Remarquons que, à la différence de ce qui se passe dans les méristèmes 
caulinaires, il n'y a pas de zone latérale à mitoses plus fréquentes, défi- 
nissant Vanneau initial. La coiffe mise à part, la racine, dépourvue d'organes 
latéraux exogènes et à symétrie bilatérale, paraît manquer de tissus homo- 
logues de ceux qui, dans la tige, produisent les feuilles et les segments 
foliaires. 

Ainsi, sous réserve dé nous être trouvés par malechance en présence de 
deux cas d'exception, nous sommes amenés à conclure, de ces travaux 
et d'autres concernant les points végétatifs ( 2 ) que, pas plus chez les 
méristèmes radiculaires que chez les méristèmes caulinaires des Angio- 
spermes, la croissance en longueur, après la germination, n'est due à la 
prolifération de cellules initiales axiales de l'apex. Le rôle organogène et 
physiologique des cellules, apparemment inactives, qui existent en ce Keu, 
doit être remis en question. Dans le cas des méristèmes caulinaires de 
Dicotylédones à fleurs ou inflorescences terminales, nous en avons précisé 
la signification histogénique, en montrant que ces cellules entrent tardi- 
vement en activité, pour édifier le méristème reproducteur. 

PHYSIOLOGIE. — Activité narcobiotique de dérivés de la Phénothiazine et son 
importance thérapeutique. Note de M. Philippe Decourt, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 

Des corps, dérivés de la phénothiazine, possèdent une action narcotique qui porte 
sur Pensemble des organismes vivants, y compris les infusoires, les champignons 
microscopiques et les bactéries, mais qui disparaît brusquement pour certains ultra- 
virus. Cette propriété « narcobiotique » pourrait servir de réactif de la vie et 
explique certaines propriétés thérapeutiques de ces corps. 

Claude Bernard a montré que des vapeurs d'éther et de chloroforme 
agissent aussi bien chez les végétaux que chez les animaux. Il a supposé 
que cette action est universelle sur les organismes vivants et qu'on pourrait 
probablement les considérer comme des « réactifs de la vie » ( 1 ). 

Partant du principe général que les cellules vivantes sont d'autant 
moins sensibles aux agressions toxiques' ou physiques que leur activité 
est moins grande, j'ai entrepris, avec divers collaborateurs, une étude 
systématique des substances capables de provoquer la narcose cellulaire 
en vue de trouver un moyen de diminuer le danger des agressions sur les 
organismes vivants. 

Les corps trouvés les plus actifs sont le chlorhydrate de chloro-3 (dimé- 

( 2 ) Ann. Se. i\at. Bot., 1962 (sous presse) et Comptes rendus, 233, 1901, p. 8i3. 

(*) Cl. Bernard, Leçons sur tes phénomènes de la vie communs aux animaux et auœ 
végétaux (Bai Hère. Paris, 1878;. 
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thylamino-3' propyl)-io phénothiazine et le chlorhydrate de chloro-3 
(diéthylamino-3' propyl)-io phénothiazine et, à un moindre degré, le chlo- 
rhydrate de (diméthylamino-2'propyl-i')-N phénothiazine et aussile chlorhy- 
drate de (diéthylamino-2' propyl-i') N-phénothiazine. Ces corps sont doués 
d'une activité narcotique non seulement chez les animaux et les végétaux 
supérieurs, comme Claude Bernard l'avait montré pour l'éther et le chloro- 
forme, mais aussi sur les infusoires, sur les champignons microscopiques et 
sur les bactéries. A des concentrations et avec des méthodes expérimentales 
appropriées, ils déterminent une diminution réversible de l'activité cellu- 
laire; à des concentrations plus fortes, l'inhibition devient irréversible; 
c'est alors une propriété antibiotique au sens strict, nettement distincte 
de l'action antibactérienne qui a fait donner, d'une façon un peu abusive, 
le nom d'antibiotiques à certaines substances élaborées par des cham- 
pignons. 

L'action (réversible, puis irréversible) que nous avons étudiée se carac- 
térise par le fait que l'activité mhibitrice sur les cellules vivantes est 
sensiblement du même ordre de grandeur, dans toute l'étendue des règnes 
végétal et animal, ainsi que chez les êtres microscopiques. Par exemple, 
pour le premier des corps cités plus haut, l'action inhibitrice devient irré- 
versible à des concentrations voisines de 2 ou 3.io~ 4 , aussi bien sur une 
plante, comme Lepiclium sattvum, sur un infusoire, comme Tetrahymena 
piriformis, sur un champignon, comme Sterigmatocystis nigra, ou sur une 
bactérie comme le streptocoque. 

Par contre, l'action disparaît brusquement sur des ultra virus ( rabique, 
d'Aujesky, de Carré, de la mosaïque du tabac). Ce fait vient à l'appui de 
l'opinion que les ultra virus, ou tout au moins certains d'entre eux, ne 
constituent pas des êtres vivants. Il est d'autant plus intéressant que nous 
avons ainsi pu aller jusqu'aux confins de la vie, ce dont Claude Bernard 
n'avait pas eu les moyens, et l'on pourrait sans doute faire la distinction 
entre les micro -organismes vivants et les ultravirus non vivants d'après 
l'activité ou l'inactivité de ces produits sur les virus. 

Pour désigner ce type d'action, on ne peut pas conserver le terme « anes- 
thésique » utilisé par Claude Bernard puisque l'on ne peut, par exemple, 
parler de la sensibilité chez des bactéries. Le terme « narcobiotique » cor- 
respond exactement, puisqu'il traduit une action narcotique (dérivé du 
terme grec vàpxï] qui signifie engourdissement et est applicable à n 'importe 
quel type de cellule vivante) sur l'ensemble des organismes et tissus 
vivants. 

Nous avons trouvé une action narcobiotique semblable dans de nombreux 
corps en dehors de la série de la phénothiazine, mais à un degré nettement 
moindre. Elle est indépendante des actions physiologiques que les corps 
présentent par ailleurs : les plus actifs sont classés pharmacologiquement, 
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tantôt parmi les antihistaminiques, tantôt parmi les inverseurs de l'adré- 
naline, tantôt parmi les anti-Parkinsoniens. 

L'adjonction d'une fonction ammonium quaternaire diminue fortement 
l'action narcobiotique comme le montre la comparaison avec les bases 
tertiaires correspondantes. On ne peut s'en étonner puisque l'on sait que 
Fion ammonium agit habituellement comme l'ion potassium qui est un exci- 
tant général de l'activité cellulaire. 

La même action narcobiotique s'accompagne de la propriété générale 
d'augmenter la durée de conservation du sang et des tissus organiques 
in vitro. 

Ces considérations permettent certainement des interprétations logiques 
de la méthode thérapeutique actuellement désignée par l'expression 
impropre mais commode : hibernation artificielle. L'action inhibitrice du 
froid n'est pas sans se rapprocher de l'action « narcobiotique » dont il vient 
d'être question; mais cela demanderait des explications supplémentaires 
qui pourront être développées ultérieurement. 

NEUROPHYSIOLOGIE. — Premiers résultats cl 1 une analyse de f activité élec- 
trique du cortex cérébral du Chat par microélectrodes intracellulaires. 
Note de M. Piee&e Buses et M m9 Devise âlbe-Fessâsb, présentée 
par M. Robert Courrier. 

Un certain nombre d'auteurs ( r ), ( 3 ) ont tenté d'analyser les potentiels 
corticaux à l'aide d'électrodes fines, isolées sauf à la pointe et introduites 
dans les couches corticales. Les résultats ainsi obtenus ne fournissent pas, 
en général, d'arguments décisifs en faveur de l'existence, dans le cortex, 
d'activités neuroniques unitaires lentes. Un nouveau progrès devait conduire 
à utiliser pour cette analyse âne des électrodes de diamètre suffisamment 
réduit pour en permettre l'introduction, sans trop de dommages, à l'inté- 
rieur des péri cary ones des neurones corticaux. A cet effet, nous avons 
appliqué au cortex du Chat la technique d'exploration endosomatique 
déjà utilisée par Brock, Coombs et Eccles ( 3 ) pour étudier les motoneurones 
de la moelle de cet animal, et par nous-mêmes ( 4 ) dans un récent travail 
sur le lobe électrique de la Torpille. 

Les expériences portent sur le gyrus sigmoïde du Chat légèrement anes- 
thésié au nembutal. Cette région renferme des cellules pyramidales de 
grande taille (3o à 4o u.). Il est nécessaire, afin d'obtenir des pénétrations 

(*) B. Renshaw, A. Forbes et B. R. Moiusox, </. Neurophysiol., 3, 1940, p. 74-100. 
( 3 ) Choh-Lih Lt, H. Jasper et. H. Me Len.nax, Rev. NeuroL, 87, 1902, p. i49~i5i. 
( 3 ) «/. PhysioL Lond., 117, 1982, p. 43i-46o. 
(*) Comptes rendus y 235, Ï9D2, p. 1688, 
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sans altération trop rapide, que l'électrode (micropipette) ait un diamètre 
sensiblement inférieur au micron. Le test de pénétration à l'intérieur d'une 
cellule repose sur l'observation, en dérivation continue, du potentiel de 
la micro électrode par rapport à celui d'une électrode indifférente, le passage 
de l'extérieur à l'intérieur du péricaryone s'accompagnant d'une variation 
brusque de ce potentiel, qui persiste à sa nouvelle valeur tant que la cellule 
reste vivante et que l'électrode est maintenue en place. 

Une chaîne à liaison continue renseigne, à faible amplification, sur le 
potentiel permanent de l'électrode; l'autre, à liaison par capacités, indique 
uniquement, à plus forte amplification et avec une légère distorsion, l'allure 
des phénomènes transitoires. 

Dans les expériences préliminaires qui sont rapportées ici (17 chats 
utilisés), il y avait intérêt à activer le plus grand nombre possible de 
cellules corticales : aussi nous sommes-nous limités jusqu'à présent à 



Succession des phénomènes lors de ?la (pénétration d'une microéiectrode dans une cellule corticale 
(gyrus sigmoïde antérieur du Chat; stimulation directe). Enregistrements simultanés, à deux ampli- 
fications différentes, l'une à liaison continue {tracé supérieur), l'autre à liaison capacitive. — 
A : réponse extracellulaire immédiatement avant la pénétration; B : immédiatement après pénétra- 
tion; noter le déplacement permanent du spot supérieur; G : même phénomène, l'amplification du 
tracé inférieur étant divisée par 2,5; D : i5s plus tard, diminution du potentiel constant, diminution 
concomitante de la réponse; E : immédiatement après ia sortie de l'électrode hors de la cellule. Temps : 
5o c/s. Étalonnage d'amplification : le trait vertical correspond, pour le spot supérieur, à loraV; 
pour le spot inférieur, à i mV en A et B et 2,5 mV en C, D, E. 


l'étude des réponses suscitées par une stimulation appliquée à la surface 
du cortex, ati voisinage du point de dérivation. Lorsque la microélectrode 
se trouve juste au contact (surface du cortex), la réponse à un stimulus 
bref isolé consiste en une déviation diphasique, négative puis positive 
(non représentée sur la figure). Au fur et à mesure de la pénétration de 
l'électrode dans les couches corticales, on note une modification progres- 
sive de l'allure de cette réponse, dont les polarités s'inversent en profon- 
deur. De telles inversions s'observeraient aussi bien avec des électrodes 
de diamètre plus important. Le fait nouveau, lorsque les micropipettes 
sont assez fines, est l'apparition, une ou plusieurs fois au cours d'une 
même descente, de changements brutaux qui signalent la pénétration 
intracellulaire recherchée. Ces manifestations ont lieu à une profondeur 
de i-i,5 mm, à laquelle correspond une réponse extra -cellulaire à prédo- 
minance positive (/tg., À). Les phénomènes observés sont les suivants : 
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i° Le potentiel permanent de l'électrode varie bimsquement et indique 
un potentiel de repos de l'ordre de 3o-4o mV;' 

i° Des trains d'influx brefs, à fréquence pouvant aller jusqu'à 1000 
apparaissent parfois, juste au moment du percement, provoqués par 
l'irritation passagère de la cellule; leur polarité positive indique qu'il 
s'agit bien de potentiels d'action du soma recueillis de l'intérieur; 

3° La réponse lente apparaît beaucoup plus grande et est toujours négative 
dans ces conditions de stimulation (tracés B, C et D). Sa durée, 4° à 80 ms, 
indique que la réponse unitaire d'une cellule nerveuse du cortex peut être 
aussi lente que les ondes d'activité périodique recueillies globalement. 
Sa polarité inattendue (une dépolarisation du soma devant normalement 
se traduire, en dérivation interne, par une déflexion positive) pose le 
problème de sa localisation dans le neurone et de sa nature. 

HJSTOPHYSIOLOGIE. — La neurosécrétion chez les Poissons téléostéens 
mugilidés. Note de M. André Stahl, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

À la suite des travaux de Scharrer (*), Palay ( 2 ), Bargmann ( 3 ), 
Stutinsky (*) et d'autres auteurs, il paraît établi que les cellules nerveuses 
du noyau préoptique chez les Poissons, des noyaux supraoptiques et para- 
ventriculaires chez les autres Vertébrés, présentent des fonctions glan- 
dulaires. 

Nous avons repris cette étude chez les Mugilidés de l'étang de l'Olivier, 
en étudiant les aspects histologiques du complexe hypothalamo-hypo- 
physaire en relation avec leurs activités biologiques : période de repos 
sexuel, période de reproduction coïncidant avec leurs migrations en mer 
où ils effectuent leur ponte. Les conditions du milieu environnant sont 
également étudiées, notamment la concentration saline et la température. 

L'emploi des méthodes de Masson, de Gomori et de Me Manus-Hotchkiss 
nous a permis de constater que le noyau préoptique des Mugilidés est 
constitué par de grandes cellules, parfois multinucléées. Souvent, le noyau 
présente une profonde encoche où s'insinue le cytoplasme, les bords de cette 
encoche étant très fortement basophiles. Il arrive que le noyau présente 
un aspect dentelé sur l'une de ses faces, comme s'il était profondément 
découpé par des incisions de nature cytoplasmique. Tous ces aspects sont 
conformes à ceux que Sharrer a décrits chez d'autres espèces et que 
Palay (ig43) a également observés au niveau du noyau latéral du tuber. 


(') Z. vergl. PkysioL, 11, ivfio, p. 767; PkysioL Rev., 25, iq&, p. 171 ; Z. Zel/f., 37, 
1902, p. 196. 
(*)*/. comp. Neur., 82, ig45, p. 129, 

( 3 ) Bargmann, Hild, Ortmann, et Schiebler, Acla Neurovegetativa, 1, 1900, p. 16. 

( 4 ) C. R. Soc. Biol., 1W, 1900, p. ï357 et ltô, igSi, p. 367. 


1200 AGADÉMrE DES SCÏENCES. 

Le cytoplasme présente un aspect granuleux. Dans quelques cellules, 
peu nombreuses dans notre matériel, il contient des gouttelettes fuchsino- 
philes, Mais la plupart des cellules montrent surtout de fines granulations 
colorées en bleu-noir par l'hématoxyline chromique de Gomori. Parfois, 
le cytoplasme en est rempli de façon homogène. Le plus souvent, ces granu- 
lations occupent des zones limitées dans la cellule. Signalons enfin que le 
cytoplasme de ces cellules donne souvent, mais non constamment, une 
réaction de Me Manus positive, persistant après action de l'amylase 
salivaire. 

Les axones des cellules nerveuses du noyau préoptique se réunissent 
pour constituer le faisceau préoptico-hypophysaire. Dans la plupart des 
cas, on y voit un grand nombre de gouttelettes arrondies ou ovoïdes, 
parfois disposées en rangs de perles. Ces gouttelettes sont très fortement 
fuchsinophiles. Elles nous ont paru particulièrement abondantes dans le 
seul de nos exemplaires (Mugil capito) dont les ovaires étaient remplis 
d'œufs. On peut suivre ces gouttelettes depuis leur origine dans le noyau 
préoptique jusqu'à la tige hypophysairé, où elles paraissent s'estomper. 
Elles sont colorables par l'hématoxyline de Gomori, mais ne donnent que 
faiblement la réaction de Me Manus-Hotchkiss. 

Finalement, le matériel Gomori-positif va s'accumuler dans la neuro- 
hypophyse où on le trouve surtout à la lisière du lobe intermédiaire, sous 
la forme de grosses gouttes, sphérules ou mottes plus ou moins irrégulières. 
Toutes ces formations donnent la réaction de Me Manus, mais avec une 
intensité plutôt moyenne ou faible. 

Ainsi donc, il existe une continuité totale, topographique, tinctoriale 
et histo chimique, entre les granulations des cellules nerveuses du noyau 
préoptique et les masses granuleuses de la neurohypophyse. 

Cependant, la partie supérieure, proximale, de la glande hypophysairé, 
montre un territoire nerveux, en continuité avec la tige, affectant la forme 
de digitations particulièrement fines, intriquées avec les travées cellulaires 
de l'adénohypophyse. Les ramifications de ce petit territoire nerveux 
contrastent, par leur étroitesse, avec les subdivisions beaucoup plus larges 
et plus développées de la masse principale de la neurohypophyse qui est 
plus profondément située et bordée par les cellules du lobe intermédiaire. 
Les fines digitations de tissu posthypophysaire dont il est question ici 
sont entourées de cellules acidophiles. Celles-ci s'ordonnent autour de Ces 
ramifications posthypophys aires en prenant une allure palissadique régu- 
lière. Le pôle apical de ces cellules, contigu au tissu nerveux, est rempli 
de granulations fortement acidophiles; le pôle basai contient le noyau. 
Le tissu nerveux situé en regard de ces éléments est rempli de petites 
masses grenues prenant faiblement les colorants acides. Ces amas de 
substance interstitielle ne se colorent ni par la méthode de Gomori, ni par 


SÉANCE DU l6 MARS ïg53. 1201 

celle de Me Manus. De place en place seulement, on voit quelques granules 
ou amas de grains « Gomori-positifs ». 

Comme ce matériel est « Go ruori- négatif », il paraît peu vrai semblable 
qu'il provienne du noyau préoptique. Deux hypothèses peuvent expliquer 
son origine : i° Ces masses granuleuses proviennent des cellules acido- 
philes de i'adénohypophyse (phénomène de neurocrime) ; i° Elles sont 
formées dans les cellules nerveuses du noyau latéral du tuber, qui sont 
également de type glandulaire. Cette dernière éventualité nous paraît la 
plus vraisemblable. 

En conclusion, le noyau préoptique, le faisceau préopticohypophysaire 
et la neurohypophyse forment, chez les Mugilidés, un ensemble fonc- 
tionnel. Il joue sans doute un rôle essentiel dans les phénomènes de régu- 
lation du métabolisme hydrominéral, mais présente peut-être également 
des variations en rapport avec les fonctions de reproduction. Jusqu'à 
présent, ni Scharrer, ni Palay n'ont pu constater de rapports précis entre 
les phénomènes de neurosécrétion et le sexe ou l'âge des Poissons étudiés. 
Palay a, toutefois, signalé l'existence de variations saisonnières, confirmées 
par Mild (igSo) pour le noyau tubérien chez la Tanche. Chez le Canard 
domestique, Assenmacher et Benoit (*') viennent de montrer le rôle du 
matériel « Gomori-positif » dans la gonadostimulation. Nous pensons 
qu'une étude parallèle de la neurosécrétion et de la reproduction (ainsi 
que des migrations éventuelles), chez les Poissons, est susceptible de mettre 
en évidence des faits analogues. 

ZOOLOGIE. — Mode de formation d'un kyste simple chez Tunicamermis melolon 
thinarum Coût. Nématode parasite des larves de Melolon thinse (Coléoptères). 
Note (*) de M. Albert Couturier, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Nous avons déjà fait connaître le mode de développement particulier 
de ce Mermithidss enfermé à l'intérieur d'une poche aplatie située dans 
le corps des larves de Melolonthinœ ( 1 ). Dans les cas les plus simples, cette 
enveloppe se rattache à des organes baignant dans la cavité générale 
de l'hôte. 

Un kyste encore jeune, inséré sur la panse rectale, s'est développé à 
partir d'un massif cellulaire compris entre la couche musculaire et le tissu 
épithéliaî. En relation avec un faisceau de petites trachées et présentant 
des adhérences avec l'hypoderme digestif, il se prolonge par un cordon 

( 5 ) J. Assenmacher et J. Bemoit, Comptes rendus, 236, ïg53, p, i33. 

(*) Séance du 9 mars t§53. 

(*) Comptes rendus > 232, 1901, p. 884. 
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creux anucléé qui traverse la musculature pour aboutir à la poche elle- 
même. 

Des kystes très jeunes, mesurant seulement 1,2 x 0,9mm selon les 
axes principaux, se rattachent à l'iléon de la manière suivante : un complexe 
fibrillaire formé dans l'épaisseur du tube digestif (quelquefois au voisinage 
d'un nœud de trachée), et en rapport avec des cellules hypodermiques, 
développe quelques nodules (75 à 100 p. de diamètre sur i5o [/. de long), 
qui font saillie dans la cavité générale (figure). Ces nodules se présentent 





Coupe au niveau de l'insertion d'un très jeune kyste de Tunicamermis sur l'iléon. Larve de Melolontha 
melolontha L. à la fin du dernier âge. Dissection, 3o juin rg52. Le Nématode a pénétré dans l'orga- 
nisme par la villosité intestinale située au milieu, on voit encore des vestiges du premier manchon 
phagocytaire. La poche P s'est formée à partir du nodule supérieur, elle renferme le Mermis 1VI et 
des débris pins ou moins chromatophiles. Les nodules « stériles » ont une masse polynucléaire. 
ch t chitine; hy, hypoderme; mt } muscles transversaux; ml, muscles longitudinaux; £, trachée. 

Fixation : Duboscq Brazil; coloration : hématoxyline phosphotungstique. 


comme des cellules géantes ayant une grosse masse polynucléaire. L'un 
d'eux donne un pédicule extrêmement court qui conduit à la poche conte- 
nant le Mermis. Les parois de cette poche sont épaisses (9 à i5 fx) et 
criblées de petites alvéoles, elles se colorent comme le cytoplasme, mais 
aucun noyau n'est décelable; elles proviennent du protoplasme de la 
cellule géante dont elles constituent le prolongement naturel* Le Nématode 
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serait enfermé dans une énorme vacuole contenant: des débris pins ou 
moins chromatophiles. 

. Enfin sur d'autres coupes, des larvules, ayant pénétré depuis peu à 
travers le revêtement chitineux de l'intestin postérieur, sont isolées chacune 
dans les parois de l'organe par un manchon volumineux de phagocytes 
qui ont émis des produits brunâtres à leur contact. Ce massif primaire 
de leucocytes doit probablement se développer au fur et à mesure que le 
parasite tend à gagner la cavité générale de l'hôte, il fait bientôt hernie 
à l'extérieur de Filéon et apparaît comme un saccule enfermant le Néma- 
tode. A partir d'un certain moment, les cellules phagocytaires se désa- 
grègent et la membrane périphérique, doublée de protoplasme, s'étend 
de plus en plus pour devenir le kyste proprement dit. Par suite de la 
croissance du Mermis, cette membrane atteint des dimensions considé- 
rables, le protoplasme s'amincit peu à peu puis disparaît, laissant seulement 
une enveloppe anhyste, transparente et excessivement ténue. 

Certains nodules « stériles » ne sont pas en relation directe avec un 
Mermis; il s'agit peut-être de kystes avortés par suite du départ ou de 
la mort du parasite, mais nous les regardons plutôt comme résultant de 
l'expansion du complexe phagocytaire sous l'influence de l'excitation 
produite par le Néraatode (figure). 

Parfois un pédicule prend directement naissance à partir d'un faisceau 
de trachées, il se présente alors sous la forme d'un cordon fibrillaire qui 
s'évase en une vaste poche où se trouve le parasite. 

De nombreux autres kystes aboutissent à la région sous-épidermique, 
leurs rapports avec les organes sont assez difficiles à interpréter et nous 
V reviendrons ultérieurement. 

Toutes ces observations nous amènent à considérer la poche où se 
développe Tunicamermis comme dérivant d'un complexe phagocytaire 
susceptible d'entrer en relation avec l'hypoderme (trachéen, digestif, etc.) ; 
ce serait en dernière analyse une membrane cellulaire hypertrophiée et de 
dimensions gigantesques (elle peut atteindre jusqu'à 16 mm de long sur 8 . 
de large). 


BIOLOGIE. — Comparaison biologique de de uœ populations de Carcinus maenas 
Pennant : mue de puberté. Note de M llc Noëlle Demeusy, présentée par 
M. Louis Fage. 

Nous avons montré dans une Note précédente (') qu'il existe des diffé- 
rences morphologiques externes entre le Crabe Carcinus m&nas de la 


(*) Comptes rendus, 236, ig53, p. 1088. 
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Manche et celui de la Méditerranée. Les deux populations se distinguent 
aussi par un caractère biologique : la mue de puberté de la femelle. 

Le Crabe acquiert ses caractères sexuels externes au cours de mues 
successives. Une mue spéciale, appelée par Ch. Pérez ( 2 ) mue de puberté, 
fait passer la femelle de l'état juvénile à l'état adulte : elle s'accouple. 
En même temps, l'abdomen se décroche; il subit un élargissement brutal, 
une augmentation de coloration, un allongement de la bordure de soies 
et les pléopodes deviennent plus longs. L'élargissement a été étudié par 
P. Drach ( 3 ) qui constate, au cours de la croissance de l'animal, une forte 
discontinuité au moment de la puberté. A. Veillet (*) la retrouve dans 
l'étude du rapport de féminisation, rapport de la largeur du 3 e au 5 e seg- 
ment abdominal. 
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Variations du rapport R de la largeur du troisième segment abdominal à celle du cinquième, en fonction 
de la longueur L du céphalothorax, — JS : femelles juvéniles de Sète; PS : femelles pubères de Sète; 
JL : femelles juvéniles de Luc; PL : femelles pubères de Luc. En pointillé, courbe de croissance des 
très jeunes femelles, d'après les chiffres de Shen. 


Nous avons abordé l'étude de la puberté de chaque population par 
l'établissement pour chacune d'elles d'un graphique de féminisation de 
l'abdomen au cours de la croissance. A Roscoff, des récoltes importantes 
ont été faites à toutes les tailles. À Sète, les Crabes sont en grande partie 
parasités par la Sacculine et nous avons dû utiliser le graphique établi 
par A. Veillet. Les résultats obtenus sont les suivants (fig> i) : 


( 2 ) Comptes rendus, 186, 1928, p. 46 1. 

( 3 ) Q. R. Soc. BioL, 116, ig34, p. i38-i4i ; Comptes rendus, 203, 1936, p. 820. 
(*) Ann. Inst. Océan,, 22, 194^, p. ig3-34i- 
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Les deux courbes ne se superposent pas, la population de Sète occupe 
la courbe inférieure ; 

Avant la puberté : les deux droites sont sensiblement parallèles. Les 
femelles juvéniles de Roscoff, à une taille égale à celles de Sète, sont moins 
féminisées. Ainsi, pour une longueur céphalothoracique de 10 mm, l'in- 
dice R est, à Luc, de i,4o et à Sète de i,3o; 

Les femelles prépubères qui vont faire leur mue de puberté ont, dans 
les deux populations, le même indice de féminisation mais celles de Luc 
sont plus grandes que celles de Sète : 22,5 mm à Luc et i4 ïum à Sète; 

Une fois la puberté atteinte, les deux droites ne sont pas confondues et 
leur pente est légèrement différente. Les femelles de Luc et celles de Sète 
présentent même indice R à taille différente. 

Les graphiques n'ont pas été établis pour les tailles inférieures à 10 mm. 
Cependant, d'après les chiffres de C. J. Shen ( 5 ), on sait que la première 
phase de la croissance est représentée par une courbe ascendante. 

Les stades I observés et mesurés dans les deux populations ont sensi- 
blement la même taille. Si nous supposons un rapport de féminisation 
identique au départ et un taux de féminisation égal aux mues successives, 
il est facile de constater que les deux courbes ascendantes seront super- 
posées. 

Mais le taux de croissance est plus faible à Sète qu'à Roscoff. Ceci expli- 
querait alors le parallélisme des deux courbes de 10 mm à la puberté. 

Ainsi, le caractère biologique différent d'une population à l'autre pro- 
viendrait, en grande partie, d'une différence dans les taux de croissance. 
Celle-ci est-elle due alors à des conditions écologiques variables d'un lieu 
à l'autre ? Rappelons ici que nous avons élevé à Sète une quinzaine d'ani- 
maux de Luc. Le graphique établi pour ces animaux est le même que celui 
obtenu précédemment. Il y a persistance des différences observées entre 
les deux populations lorsque les représentants des deux groupes sont 
élevés dans les mêmes conditions. Une influence écologique paraît alors 
tout à fait hors de cause. 

Si l'on rappelle aussi les différences morphologiques qui s'ajoutent à ce 
caractère biologique, tout parle en faveur de l'existence de deux variétés 
de Carcinus mœnas. Il serait alors intéressant d'en étudier le croisement 
et la descendance mais l'élevage des larves est particulièrement délicat. 

( s ) Proc. Zoo/. Soc, London, iq35, p. r-33. 
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BIOLOGIE. — Existence d'un double orifice génital et d'un tissu conducteur des 
spermatozoïdes chez les Anthocorinae [Hemipt. Anthocoridae]. Note de 
M. Jacques Carayon, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Chez les Anthocorinœ, la copulation s'effectue dans un tube s'ouvrant à Texte- , 
rieur par un orifice distinct de l'orifice de ponte; ce tube et la poche dans laquelle 
il aboutit, ne sont reliés au reste de l'appareil génital que par une masse de tissu 
« conducteur », dont les deux branches, insérées à leur extrémité postérieure dans 
la paroi des oviductes, amène les spermatozoïdes jusqu'à ces dei*niers. 

Du point de vue des processus de la fécondation, les Hémiptères Aniho- 
coridse peuvent être répartis en deux groupes correspondant sensiblement 
aux deux sous-familles : Lyctocorinse et Anthocorinse. 

Chez les premiers existent des" fécondations hémocœliennes aux moda- 
lités variées, ayant fréquemment comme point de départ une copulation 
têgumentaire dans un organe de Ribaga plus ou moins différencié (*). 

Chez les Anthocorinse, par contre, l'insémination s'accomplit sans perfo- 
ration des téguments et l'organe de Ribaga paraît absent. Si les sperma- 
tozoïdes ne se trouvent jamais dans le sang des femelles fécondées, ils 
n'en suivent pas moins, dans l'organisme de ces dernières, un parcours 
singulier, en rapport avec dé remarquables particularités des structures 
génitales. J'ai pu observer ces particularités chez divers représentants des 
genres Anthocoris, Acompocoris, Temnostethus, Ëlatophilus, Orius, Montan- 
doniola, ainsi que chez les Scoloposcelis, placés jusqu'ici à tort parmi les 
Lyctocorinse. 

Coupes histologiques sériées et dissections montrent l'existence, chez 
les femelles de ces Anthocorinse, d'un double orifice génital : d'une part, 
l'orifice de ponte entre les sternites VT1I et IX; d'autre part, l'orifice de 
copulation situé dans le fond de Tinter- sternite précédent et plus ou 
moins déporté vers la, gauche par rapport à la ligne médiane. De ce dernier 
orifice part un tube chitineux qui s'enfonce obliquement dans l'abdomen; 
ce tube copulaieur, de longueur très variable suivant les genres considérés, 
aboutit à un sac impair, où s'accumule le sperme et que j'appelle poche 
spermatique. Tant par l'aspect histologique de sa paroi que par la présence 
dans sa cavité d'hémocytes capables de phagocyter les spermatozoïdes 
dégénérés, cette poche ressemble aux réservoirs spermatiques des Cimicidse 
et de certains Lyctocorinse. 

Tube copulateur et poche spermatique ne communiquent par aucun 
conduit creux avec le reste de l'appareil génital, mais ils sont reliés à ce 
dernier par une formation compacte. Celle-ci comporte toujours un tronc, 


( l ) Cf. J. Carayos, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1096. 
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soudé par sa base à la poche spermatique et qui se divise du côté opposé 
en deux branches^ dont les extrémités s'insèrent ventralement sous les 
premières fibres musculaires de la paroi des ovïductes pairs. Les sperma- 
tozoïdes atteignent ces derniers en cheminant à travers cette formation 
que, en raison de son rôle et de sa structure, je désigne sous le nom de 
tissu conducteur. Ce tissu paraît avoir pour origine une prolifération localisée 
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Orius rtiajusculuSj QÇ hivernantes fécondées. — 1, appareil reproducteur, reconstruction schématisée 
à partir d'une section sagittale passant par l'orifice de copulation; 2, coupe longitudinale du tissu 
conducteur; b et tr } branche et tronc du tissu conducteur; oc, orifice de copulation; op, orifice de 
ponte; op, oviducte; p, poche spermatique; £, tube copuiateur. 


de la paroi de la poche spermatique. Les cellules qui le composent, for- 
mant un groupe dense sous une mince enveloppe anhiste, forment appa- 
remment un syncitium; celui-ci, d'aspect compact chez les femelles vierges, 
se modifie beaucoup après la fécondation par l'apparition ou le dévelop- 
pement d'inclusions, de vacuoles et de lacunes étroites et allongées. Le tronc 
conducteur est, en outre, parcouru à sa base par des canalicules en nombre 
variable constitués par des évaginations de la couche anhiste bordant la 
cavité de la poche spermatique; biens nets au départ de cette dernière, 
les canalicules deviennent peu distincts, puis s'évanouissent distalement. 

Les spermatozoïdes les empruntent pour sortir de la poche spermatique 
et se dispersent ensuite dans le tissu conducteur; ils passent en petit 
nombre dans les branches de celui-ci, qu'ils suivent pour parvenir dans la 
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paroi des oviductes. Arrivés là, ils émigrent vers les ovarioles, dont ils 
atteignent précocement le vitellarium, ainsi que cela se produit, semble-t-il, 
chez tous les Anthocoridse. 

Vraisemblablement, le processus de fécondation et les particularités de 
l'appareil reproducteur des Anthocorinse résultent de l'évolution des fécon- 
dations hémocœliennes et des différenciations correspondantes existant 
chez les autres membres de la même famille. 

BIOLOGIE. — Les formes myéliniques et V agglutination des èrythrocytes falci- 
formes. Note de MM. Mabcei, Bessss, Michel Mrigka, M lles «FANaffE JBreton- 
Gosiîjs et Jasqse Tabuss, transmise par M. Albert Policard. 

Les formes myéliniques libres ou attachées au globule se rigidifient par réduction. 
Les èrythrocytes falciforraes sont inagglutinables ou peu agglutinables. Ces notions 
confirment le rôle de la viscosité du stroma dans le phénomène de l'agglutination 
des globules rouges. 

1. Nous avons observé, au microscope à contraste de phase et en micro- 
cinématographie, que les formes myéliniques (ou hématexodies) issues 
des èrythrocytes de porteur de l'anomalie falciforme, devenaient rigides, 
sous l'influence de la réduction de l'hémoglobine. Ce phénomène se produit 
aussi bien lorsque les hématexodies sont libres que lorsqu'elles sont encore 
attachées au globule ( l ). 

Les formes myéliniques des globules rouges sont composés des consti- 
tuants de stroma avec une forte composante lipidique. La présence de 
l'hémoglobine y est fort probable; cette observation apporte un argument 
supplémentaire à cette hypothèse. 

2. Il a été montré antérieurement que l'agglutination des globules rouges, 
tant spécifique que non spécifique, se faisait par l'intermédiaire d'une 
couche visqueuse. Lorsqu'un agglutinât de globules est dissocié, on observe 
l'apparition de fils visqueux réunissant les hématies; ces fils sont de même 
nature que les hématexodies [Bessis ( 2 ) ; Bessis et Bricka ( 3 ) ; Ponder, Bessis, 
Bricka, Gorius (*)]. 

Il était donc intéressant de voir comment durant l'agglutination se 
comportaient des globules rouges, qui, du fait de la réduction de l'hémo- 
globine ne pouvaient pas présenter de formes myéliniques non rigides. 


(') Il est très probable qu'une partie des filaments biréfringents observés par Ponder (1901) 
sur des fragments de globules rouges falciforraes obtenus par chauffage ne sont autres que 
des hématexodies rigidifiées, 

(*) E. Poxder, C. /?. Soc. BioL, l r M, ig5 1, p. 1660. 

( 2 ) C. R. Soc. BtoL, lift, 1900, p. 79. 

( 3 ) Rev. Né mat. t o, ig5o, p. 396 et 4-27 ■ 
(*) Comptes rendus, 234, 19D2, p. 2645. 
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Nous avons procédé de la manière suivante : des érythrocytes de porteur 
de F anomalie ont été agglutinés par des antisérums, en présence et en 
l'absence d'oxygène. Dans le premier cas, l'agglutination était très forte^ 
dans le second, extrêmement faible ou absente. Quelques globules étaient 
groupés par deux ou trois; de faibles secousses imprimées à la lamelle 
suffisaient à détruire cette agglutination. 

Si on oxygène à nouveau le milieu (après lavage pour éliminer ï'anti- 
sérum en excès), ces globules s'agglutinent en amas très cohérents : la 
fixation de l'anticorps avait donc eu lieu d'une manière normale. La 
dissociation de ces amas donne lieu au phénomène de fil, ce que ne faisait 
pas la dissociation des petits amas constatés en milieu réduit. 

Il convient de noter que pour obtenir des résultats très nets, il est néces- 
saire d'utiliser du sang avec 100 % d' érythrocytes f al cif ormes. 

En conclusion, ces observations confirment que la fixation dejl' anticorps 
seule ne suffit pas à provoquer une véritable agglutination. Celle-ci n'a lieu 
que si la surface globulaire a subi une transformation visqueuse. 

* 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Maturité précoce consécutive à Vagénésie 
unilatérale du mésonéphros chez Pleurodeles Waltlii Michah. Réaction des 
caractères sexuels secondaires. Note (*) de M. Charles Hocillon, présentée 
par M. Maurice Caullery. 

Nous avons montré (*) que l'âgé nésie unilatérale du mésonéphros 
entraînait une forte inhibition de la gonade du même côté, surtout dans 
le cas des mâles. Mais, du côté opposé, on observe une hypertrophie de 
la gonade, particulièrement du testicule. De plus, les animaux arrivent 
très précocement à maturité sexuelle. 

Sur un lot de l\o animaux opérés, 16 étaient mâles et présentaient un 
cloaque gonflé, des callosités aux membres antérieurs à l'âge de 8 mois. 
Dans les conditions normales, ces caractères sexuels secondaires appa- 
raissent plus tard, à un an dans les conditions les plus favorables. A la 
dissection, on remarquait un testicule très volumineux comparativement 
aux témoins et un puissant canal de Wolfï, semblable aux canaux d'un 

mâle adulte. 

Considérant des animaux âgés de 8 mois, nous avons dessiné à la chambre 
claire les testicules de 5 animaux présentant cet aspect de développement 
précoce des caractères sexuels secondaires; ceux de 5 animaux témoins 
et les gonades mâles de 5 animaux témoins ayant subi, à la métamorphose 
(ici 3 mois plus tôt), la castration unilatérale. On évalue au planimètre 


(*) Séance du 9 mars 190^. 

(*) Comptes rend us , 236 , 1953, p. 1079. 
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la surface correspondant aux limites apparentes des gonades, de façon 
à obtenir un index permettant une comparaison utile. Par ailleurs, nous 
avons mesuré, dans les mêmes conditions, les testicules d'animaux témoins 
âgés d'un an, n'ayant pas encore atteint leur maturité sexuelle. Enfin, 
pour tous les animaux, nous avons mesuré la longueur, de l'extrémité 
antérieure de la tête à la naissance de la queue, juste en arrière du cloaque. 
Le tableau ci-dessous exprime les rapports obtenus : 

Index Longueur moyenne, 
moyen* { mm ). 

Animaux opérés (âge : 8 mois)... 1060 62 

Animaux témoins (âge : 8 mois}... 170 55 

Témoins castrés unilatéralement 

(âge: 8 mois) 440 08 

Témoins âgés d'un an 460 72 

Il résulte de la lecture du tableau que F hypertrophie du testicule est 
nette et ne correspond pas seulement à une hypertrophie compensatrice. 
Elle va de pair avec l'hypertrophie du canal de Wolff. Chez les témoins, 
les canaux de Woljff sont encore très minces, peu pigmentés et longent 
le bord latéro- externe du rein, sans faire de saillie visible. Chez les animaux 
opérés, le canal de Woliï est hypertrophié, fortement pigmenté et très 
sinueux, le long du rein unique et particulièrement dans la région génitale 
du rein. Les canaux de Wolff d'un animal témoin de 8 mois, castré unila- 
téralement à 5 mois, sont comparables à ceux d'un témoin de 12 mois. 
Ils présentent une légère pigmentation et sont légèrement sinueux. 

La maturité sexuelle précoce des mâles se marque par l'apparition des 
callosités aux membres antérieurs et par le gonflement du cloaque. Nous 
avons même observé l'accouplement, chez 4 mâles de 8 mois, sur 
les 16 animaux qui présentaient leurs caractères sexuels secondaires. 

Dans le cas où l'agénésie unilatérale du mésonéphros est obtenue chez 
une femelle, l'ovaire situé du côté normal est beaucoup plus développé 
que celui d'un témoin. Il est encore plus développé que celui d'une femelle 
témoin castrée unilatéralement à la métamorphose. Dans ce cas, nous 
notons une légère hypertrophie compensatrice, qui donne à l'ovaire un 
aspect comparable à ceux que présente une femelle âgée d'un an. L'hyper- 
développement de l'ovaire va de pair avec celui du canal de Mûller. Le 
canal de Mûller unique d'une femelle opérée est pleinement développé 
et présente de nombreuses circonvolutions, alors que les canaux de Mûller 
d'une femelle témoin sont encore minces et s'étendent d'une manière à 
peu près rectiligne. Ceux d'une femelle témoin de 8 mois, castrée unilaté- 
ralement depuis 3 mois, sont comparables à ceux d'une femelle d'un an; 
ils commencent à devenir sinueux et sont légèrement gonflés. 

L'hyperdéveloppement génital observé, notamment pour la gonade 
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mâle, dans le cas des Pleurodèles à mésonéphros unilatéral, semble pouvoir 
s'expliquer par le rôle de l'hypophyse. La sécrétion de celle-ci agit sur un 
seul testicule depuis le début de la vie larvaire. Chez les témoins de 8 mois 
et d'un an, elle agit sur deux gonades; chez les castrats unilatéraux, l'action 
hypophysaire se manifeste sur une seule gonade depuis seulement 3 mois. 
Des expériences sont en cours pour vérifier ce mécanisme. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Régénération des organes copulateurs chez les 
Pachygrapsus marmoratus Fabricius, indemnes et sacculinês. Note de 
M Ue Geneviève Corxubert, présentée par M. Louis Fage. 

On sait que les mâles du Crabe Pachygrapsus marmoratus parasités par 
Sacculina carcini présentent une féminisation accentuée (*) : celle-ci 
atteint entre autres les organes copulateurs qui deviennent alors rudi- 
ment air es. 

Rappelons que chez le mâle non parasité, les organes copulateurs, 
formés par les pléopodes I et II, sont reliés par un pont calcifié porté 
par le premier sternite; le pléopode I est important, il inclut, dans une 
invagination, le deuxième pléopode qui est réduit. Chez l'animal parasité, 
le deuxième pléopode se libère, les organes copulateurs s'atropJuent ; 
ils ne disparaissent jamais totalement et semblent toujours conserver la 

forme mâle. 

Nous avons tenté l'ablation des organes copulateurs chez des Pachy- 
grapsus marmoratus mâles parasités par Sacculina carcini, afin d'observer 
si les appendices du premier segment se régénéreraient, sous leur forme 
primitive ou sous une forme femelle. Les Crabes à Sacculine externe ne 
muent pas; nous avons donc choisi des Crabes à Sacculine interne. De plus, 
les pédoncules oculaires de ces animaux ont été excisés afin de provoquer 
des mues plus fréquentes et, en conséquence, hâter la régénération. 

L'ablation a été pratiquée sur un seul organe copulateur à la hauteur 
du pont calcifié reliant les deux organes. Le deuxième était gardé comme 
témoirx. L'expérience a été effectuée en même temps sur des animaux 
mâles non sacculinês dont les pédoncules oculaires avaient été également 
enlevés. Les animaux des deux groupes avaient tous une taille supérieure 
à i5 mm et étaient, par conséquent, adultes. 

Nous avons constaté : 

i° Dans les deux groupes, une régénération de l'organe enlevé, régéné- 
ration rapide en trois ou quatre mues; 

2° Chez les Crabes non sacculinês, une régénération normale donnant 
un organe en tous points semblable à celui laissé comme témoin; 

( l ) Comptes rendus^ 234, 1952, p. 1218. 
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3° Chez Les Crabes parasités, hfrégénération d'un organe ayant une forme 
différente de celle de l'organe laissé comme témoin : l'organe régénéré 
est légèrement courbé comme un exopodite de pléopode femelle et peut 
même posséder une segmentation. 

Nous pouvons donner de cette expérience l'explication suivante : la 
Sacculine féminise les organes sexuels externes et l'on peut supposer qu'elle 
sécrète une hormone féminisante; cette hormone agirait plus facilement sur 
un organe en régénération : en effet, chez l'animal saccuiiné normal, 
l'action de la Sacculine est lente, car l'organe qu'elle transforme est déjà 
différencié et la Sacculine le modifie difficilement. Mais quand cet organe 
est sectionné, le bourgeon est comparable à une ébauche indifférenciée 
sur laquelle agit l'hormone, La Sacculine le transforme au cours de la 
régénération et le féminise rapidement, car l'organe est régénéré en quelques 
mues. 

Un phénomène analogue a été observé par Legrand (-) : en travaillant 
sur Porcellio dilatatus intersexué et subissant une inversion du sexe, 
Legrand a trouvé qu'en sectionnant les endopodites des pléopodes I et II 
présentant des caractères mâles immatures, il assistait à la régénération 
d'endopodites femelles. 

Les recherches vont être reprises afin d'apporter des précisions à 
l'expérience. 


PUYSICO-CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur V agglutinogène A et les ùohémagglu- 
tinines anti-k. Note de M lle Stamatia Mavrides, transmise par M. Jacques 
Duclaux, 

On a déterminé les variations d'enthalpie, d'énergie libre, d'entropie et les 
constantes d'équilibre, à %j et 25°, des réactions entre agglutinogènes A et isohém- 
agglutinines anti-À. 

Dans le sérum des individus appartenant au groupe B existent, en quantités 
et proportions variables, deux agglutinines a et cc i agissant sur les hématies A 4 
et À, comme Ta indiqué Landsteiner. L'agglutinine a peut se fixer sur les 
hématies Ai et sur les hématies A 2 . L'agglutinine a 1 n'agit pratiquement que 
sur les hématies A 4 . 

La fixation de ces isoagglutinines a par les agglutinogènes A est un équilibre 
réversible, pouvant être déplacé par variation de la température, et par dilution 
à température constante. 

Pour déterminer les valeurs énergétiques caractéristiques de ces équilibres, 


( 2 ) C. R. Soc. BLol, 141, 1947, p. 382. 
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j'ai utilisé la technique de numération globulaire et le procédé d'étude employé 
par S. Filitti-Wurmser, Y. Jacquot-Armand et R. Wurmser ( 1 ). 

Si Ko est la constante intrinsèque, à la température 0, de l'équilibre entre 
l'aggiutinine et les groupes agglutinogènes supposés indépendants les uns des 
autres, m le nombre de groupes agglutinogènes par hématie, (A) la concenlra- 
tion de l'aggiutinine libre à l'équilibre, (A) r la concentration de l'aggiutinine 
fixée, h la concentration de la totalité des hématies présentes dans le mélange 
réagissant, on a la relation suivante : 


i 


(A)/ m ' mK(A) 

Le rapport des pentes des droites 

h 


(A)y 


="fel 


tracées à 37 et 25° est égal au rapport K n /K. aï , d'où l'on peut déduire la 
chaleur de la réaction entre agglutinines a et agglutinogènes A d'après la 
formule de van t'Hoff. 

Pour étudier ces réactions, j'ai effectué la séparation des agglutinines a eta t 
de la manière suivante : un sérum B est mis en présence d'une suspension 
concentrée d'hématies A 2 . Le mélange est agité à 4° pendant 2 h puis centri- 
fugé à 4°. Le liquide surnageant ne renferme plus que l'aggiutinine a t et sert à 
l'étude de la réaction entre cette agglutinine %, et l'agglutinogène A,. Le culot 
de centrifugation est un mélange d'hématies A 2 libres et d'hématies A 2 
agglutinées par l'aggiutinine a. Ce mélange est remis en suspension dans une 
solution tampon isotonique et porté à 56°. La fixation de l'aggiutinine a aux 
hématies A a étant un équilibre exothermique, à 56° l'aggiutinine a est libérée 
et repasse en solution. En centrifugeant à cette température, on obtient une 
élution d'agglutinine a que l'on étudie en la mettant successivement en présence 
d'hématies A, et d'hématies A 2 . 

Pour déterminer les constantes d'équilibre, il faut connaître m, et, pour 
cela, la concentration molaire en valeur absolue de l'aggiutinine. En prenant 
comme base les déterminations effectuées par Kabat et Bezer ( 2 ) j'ai trouvé 
que le nombre m de groupes agglutinogènes sur une hématie A, est 7. io r '. 

On peut donc calculer la variation d'enthalpie AH et évaluer les constantes 
d'équilibre K 37 et K 25 ainsi que la variation d'énergie libre AF et la variation 
d'entropie AS caractérisant la fixation des agglutinines a aux hématies A. Le 
tableau suivant résume les déterminations effectuées. 


(») /. Chim. Phys., kl, i 9 5o, p. 420-43 1 ; 49, 1952, p. 55o-556. 
(*) /. Eœp. Médieine, 28, 1^5, p. 207. 
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Penteà3 7 ° - . . a.,47- 10 * ™ 109.10» 

PenteàsS 0,71. io 5 3,a8.io 5 12,1. io 6 

AH — 1 9 000 - — 33 000 

K„ 7 1/moJe rx, 3.5.ïo g - rx,o ? o8.io s 

K 8 ' 5 l/mole ^12 -10 e ~2,6.io 6 ^0,7.10° 

AF 23 'cal - 9 6 »o -8700 - 8000 

AS cal/degré — 3o - -80 

Ces- résultats montrent que La réaction entre agglutinine a ± et hématies A t 
est très exothermique. De plus, cette agglutinine a une très faible affinité 
pour les hématies A t à 3?°, c'est-à-dire qu'elle se comporte comme une 
« agglutinine froide ». L'affinité de l'agglutinineapourles hématies A 2 est plus 
faible que pour les hématies A t mais plus élevée que l'affinité de Tagglu- 
tinine a, pour les hématies A t d'après les valeurs déterminées à 25°. En outre 
j'ai comparé un sérum avec une élution d'agglutinine a. Dans les deux cas j'ai 
obtenu les mêmes valeurs numériques. On peut donc considérer que les valeurs 
ainsi déterminées caractérisent la fixation des agglutinines a aux hématies A 
et qu'il n'y a pas d'interaction entre les agglutinines aeta,. 

VIROLOGIE. — La culture en grande quantité in vivo du virus de la peste porcine, 

- sur embryome géant. Note de MM. J. Asdrè Thomas, Ladkhst Cadchy 7 

Charles Boclignat et Jean .Farges, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Notre méthode de culture des virus, in vivo, en grande quantité, sur embryome 
«éant spécifique et électif a été appliquée au virus de la peste porcine. Des adapta- 
tions techniques ont été nécessaires. Le porcelet de 35 à 4<> kg fournit, en plus de 
la récolte habituelle, 2000 à 3 000 g de virus, dont le taux de virulence est au 
moins du millionième. 

Nous avons appliqué au virus de la peste porcine la méthode que nous 
avons utilisée pour la production en grande quantité du virus de la fièvre 
aphteuse : la culture, in vivo, sur embryome géant spécifique et électif, 
provoqué par implantation de pulpes de tissus embryonnaires convena- 
blement choisis 0), (*), ( 3 ). Les sources de virus pestique fourmes par 
l'animal, bien que relativement plus abondantes chez le Porc que celles 
de virus aphteux chez la Vache, sont onéreuses et pratiquement insuffi- 
santes pour l'obtention d'un vaccin antipeste porcine. Elles sont repré- 
sentées soit par quelques tissus du Porc infecté, principalement ceux de 
la rate et des ganglions (les autres, notamment le sang, sont assez peu 
favorables en fait), soit par quelques tissus du Lapin, chez qui le virus 


(!) J. André Thomas, Comptes rendus, 235, igSs, p. 018. 

(*) J. André Thomas J- P. Thiery, L. et L. Salomon, Comptes rendus, 235, ig52, p. 020. 
( 3 ) J. André Thomas, Gh. Bouugnat, J. Farges et L. Catïchy, Comptes rendus, 236, ig53, 
p. 7 58. 
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se trouve à divers degrés d'adaptation. La culture du virus in vitro, diffi- 
cilement réalisée, n'a pas donné de résultats tangibles jusqu'ici. La trans- 
position directe de notre méthode se heurte à des difficultés tenant, d'une 
part, aux exigences du virus de la peste porcine, maladie qui atteint le 
système réticulo-histiocytaire et dont l'évolution est sensiblement plus 
longue que celle de la fièvre aphteuse et, d'autre part, à l'impossibilité 
pratique d'obtenir en quantité des fœtus de Porc. Force nous était donc 
de modifier a priori les conditions d'application de notre méthode. 

Nous prélevons aseptiquement à l'abattoir, chez le porc adulte, selon 
des principes antérie urement définis (*), des tissus réceptifs qui demeurent 
capables, dans une certaine mesure, de croissance et d'organisation ; 
essentiellement la rate; puis nous injectons au porcelet la suspension 
tissulaire, non pas avant, mais après l'inoculation de la maladie. Nos 
recherches préliminaires ont porté sur 36 porcelets de 25 à 55 kg, dont 17 
ont servi à l'implantation. Ceux-ci sont inoculés par voie sous-cutanée 
avec une souche de virus de peste porcine de virulence fixe. L'implantation 
tissulaire a lieu au début de l'hyperthermie, en général le 3 e jour de l'incuba- 
tion de la peste. La maladie suit son cours et la température se maintient 
vers 4i° jusqu'au moment de la récolte, environ 4 jours après l'implan- 
tation. Ces conditions virologiquës étant définies, il convenait d'analyse 
les modalités de l'implantation : voie, nature et masse des pulpes tissulaires 
injectées. 

1. La voie sous-cutanée, choisie parfois pour charger en pulpe virulente 
les porcs donneurs de sérum, n'est pas utilisable. L'animal, déjà fébriler 
anesthésié au trichloroéthylène, est implanté par voie intra ou extra- 
péritonéale. Cette dernière correspond à l'espace décolable entre le feuillet 
pariétal du péritoine et la face interne des muscles transverse et petit 
oblique et leurs aponévroses. 

2. La nature des tissus a été l'objet essentiel des recherches. 

a. La suspension injectée dans la cavité péritonéale s'organise en végé- 
tations, mais celles-ci sont déjà en grande partie résorbées au moment 
de la récolte; en outre, il y a formation d'une ascite réactionnelle impor- 
tante, coagulable. Dans l'espace extrapéritonéal, l'organisation est faible 
oiz nulle au sein d'un liquide non coagulable. L'adjonction à la rate de 
pulpe d'autres organes de porc adulte : testicule, thymus, ne ralentit 
pas la résorption; la pulpe de rein dégénère rapidement, comme celle 
de myocarde adulte, chez la Vache ( 3 ). 

b. Nous avons alors ajouté à la rate de porc adulte, des tissus embryon- 
naires hétérologues provenant de fœtus de Vache, dans l'espoir que cette 
charge ralentirait la résorption des tissus spécifiques, exciterait leur crois- 
sance et augmenterait le processus réactionnel. Le poumon n'améliore pas 


( 4 ) J, André Thojiias, Bull. Hist, appL, 26, 1949, p. 181. 
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sensiblement les résultats; en revanche, la peau, en quantité convenable, 
retarde la résorption, accélère l'organisation et provoque, même dans 
l'espace extrapérîtonéal, la sécrétion d'une sérosité coagulable. L'em- 
bryome récolté est constitué par des végétations de consistance ferme, 
où l'analyse histologique montre, côte à côte, les cellules spléniques et 
cutanées en évolution et vraisemblablement en culture : les éléments du 
réticulum de la rate s'individualisent et émigrent, les structures^ épithé- 
liales de la peau se dédifférencient et essaiment, les coulées de fibrine sont 
infiltrées par des cellules histiocytaires. 

3. La masse de tissus purs injectés au porcelet semble devoir être limitée 
à 5 et à 3,5 % du poids du corps, respectivement pour les implantations 
extra et intrapéritonéales. 

Résultats. — Dans les conditions actuelles d implantation intrapéri- 
tonéale, le rendement en matériel virulent est représenté par la récolte 
classique des organes, augmentée de celle de l'embryome et de la sérosité 
réactionnelle qui correspondent ensemble à 7 à 9 % du poids du corps : 
cette quantité est au moins double de celle des tissus implantés. Le Porcelet 
de 35 à 40 kgj qui d'ailleurs est le plus sensible à la peste porcine, donne 
le meilleur rendement, soit un supplément de [2 5oo à près de 3 000 g 
de virus. Le titrage de la virulence des huit récoltes satisfaisantes au 
point de vue des exigences tissulaires, et portant sur un mélange à parties 
égales de sérosité et de tissus d'embryome, a été pratiqué sur des porcelets 
neufs, par inoculation sous-cutanée d'une dilution standard à io" 6 g; 
la virulence des dilutions plus grandes n'a pas été éprouvée. Dans toutes 
les expériences, le matériel inoculé à cette dilution, communique au porcelet, 
après une incubation de 4 à 9 jours, une peste mortelle. Notons que, dans 
les conditions habituelles, le sang n'atteint pas ce taux de virulence. Il est 
remarquable que la peau fœtale hétérologue cultive chez le porcelet et 
qu'elle ne diminue pas le titre du virus, du moins à la dilution de io"°. 

Conclusion. — Par notre méthode de culture in vivo, sur embryome 
géant mixte, partiellement spécifique et électif, et partiellement hétéro-' 
îogue, un porcelet de 35 à 4o kg fournit, en supplément de la récolte habi- 
tuelle, 2 5oo à près de 3 000 g de virus de la peste porcine, dont le taux 
de virulence est au moins du millionième. 

A iô h 35 m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16 h 5o m. 

R. G. 
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SÉANCE DU LUNDI 25 MARS 1955. 

PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. ie Président souhaite la bienvenue à M. Robert Elatt ; Professeur à 
l'Université de Lausanne, qui assiste à la séance. 

GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les transformations de contact. 

Note de M. Georges Bouugakd. 

Avec des notations et hypothèses déjà introduites ( l ), il est prouvé dans l'espace 
à « -h i dimensions (n quelconque), pour une classe de transformations de contact 
(zirTC) contenant les corrélations, Vabsence de point intérieur pour l'image d'une 
«-surface avec paratingent (=ptg) en chaque point recouvrant un «-plan qui le 
contient. 

1. L'entier n n'affectant pas la forme du raisonnement, je ferai /a — 2. 
Soit T l'image de la portion de surface s = cp(œ, y), en chaque point m de 
laquelle le ptg est pian, quand on soumet s = <p à une TC 

Faute d'une réponse générale à la question d'existence, pour T, de points 
intérieurs, je vais montrer que ce cas est exclu si la TC se décompose en une 
polarité réciproque et une transformation de la topologie d'ordre i, ou vice 
versa. On peut faire ici table rase de la transformation ponctuelle (= TP). 

2. Soit d'abord (a) ou 7 = 9(37), z = ty(x) un arc avec ptg te unique en 
chaque point et projeté sur aa'os suivant un segment (g*). La TP suivante : 

continue et biunivoque, dans la couche balayée par les plans coupant (a-) à angle 
droit, fait passer de (a) à (a). Or cette TP est d'ordre 1. Donc, chaque élément 


(!) Comptes rendus, 232, icpi, p. 1791. 

C. R., 1903, i« Semestre. (T. 236, N* 12.) 80 
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linéaire associant un point m 1 de (g) avec la droite cc'cc provient d'un élément 
linéaire de (a) associant l'antécédent m de m t avec la ptg te en m de (a). De 
l'absence d'arc, autre que (a - ), traversant en totalité la couche citée et dont 
tout élément linéaire serait porté par x' œ, la propriété de covariance du ptg 
fait découler ce résultat important : c'est l'absence d'arc autre que (a) dont les 
éléments linéaires seraient portés par les ptg les à (a). C'est là un énoncé d'unicité 
pour un arc doué partout d'une ptg te unique, lorsqu'on se propose de le définir 
comme enveloppe de ses ptg tes . 

3. Le théorème dont nous aurons besoin est une extension de ce résultat, 
restreint au cas ty = o, c'est-à-dire d'un arc (a) du plan z — o. Soit une portion 
de surface z = cp(a?, y) projetée sur le plan œOy suivant une région (r) que je 
prendrai convexe pour simplifier (sa délimitation n'intervenant pas). Si s = 9 
est partout à ptg-plan, dans le cylindre (fô) parallèle à Oz et coupé sui- 
vant (r) par le plan ccOy, la TP suivante : 

tfi = a?, ^i=7» Si=zz — ç(#, y) 

est continue, biunivoque et d'ordre 1 . Elle fait passer des = 9 à l'ensemble (r). 
Vu l'absence dans(dl) d'un continu autre que (r) projeté suivant la totalité 
de (r) et ayant tous ses éléments de contact (point-pl. ptg) dans le plan z = o, 
il ne peut y avoir dans (ûV) de continu autre que 3 = dont les éléments de 
contact proviendraient tous des pi. ptg à s = çp : nouvel énoncé d'unicité, 
concernant cette fois une enveloppe de plans à deux paramètres. 

4. D'où la propriété annoncée (n° 1) : car la présence pour F de points 
intérieurs serait motivée par l'existence d'une foi&j y) à dérivées premières 
continues, tout plan assez voisin d'un plan ptg, G7 à z = <p étant lui-même un 
plan ptg. Dans un voisinage réduit de gj , existerait alors une famille continue 
de plans© à deux paramètres et tangents à une portion de surface z = ^(œ,y), 
contenue dans tfl, ty étant un polynôme. La présence d'une telle enveloppe, 
distincte de z = <p est impossible d'après le n° 3. D'où, en un tel cas, l'absence 
pour T de point intérieur. 

5. Les TG particulières ci-dessusse prêtent d'une manière privilégiée pour 
appliquer la propriété de covariance du ptg. La méthode employée perd son 
efficacité hors de ce champ, et la question reste alors difficile à trancher, 
même pour des parallélismes( 2 ). Il n'est pas exclu que, pour une TC générale 
au sens de la référence du début, il soit très malaisé de dépasser en précision 
la propriété d'aplatissement de F, qui, indiquée dans le plan par G. Choquet, 
à propos de théorie élargie des enveloppes ( 3 ), s'étend immédiatement pour n 
quelconque : c'est ici le fait pour la partie y de F provenant d'une rondelle de 
diamètre infiniment petit, et ainsi infiniment aplatie des == <p, d'être elle-même 

( 2 ) Journ. Math, p. et appl., 31, ig52, p. i43-i5g. 

( 3 ) G. Choquet, Mathematica (Cluj), 20, ig44» p- 36-47* 
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infiniment aplatie, c'est-à-dire d'admettre l'inclusion par un cylindre droit 
dont la hauteur est infiniment petite par rapport au rayon du cylindre droit 
maximum à base circulaire, parallèle au précédent et inclu par lui. Gela vaut 

d'ailleurs, sans qu'on ait une TC, en posant M = t(m, w) avec un opérateur t 
pour lequel la coplanarité des vecteurs Mj,, M ? , M^-j- -pM z9 M r +çM s ait lieu 

en un point m, en se limitant à un voisinage infiniment petit de m, sous réserve 
que les quatre directions ne soient pas confondues ( i ). 

M. Eugène Darmois fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de 
M me Ablette Vassy intitulé : Fondements théoriques de la photographie, dont il 
a écrit la Préface. 

Les Ouvrages suivants sont présentés par M. Léon Binet : Centenario de 
Orfila. Exposiciones iconografica y bibliografica de Orfila y del libro medico 
antiguo, Mahon, Marzo 1903. — Revista de Menorca. Centenario de Orfila 
i853-i953, 

ÉLECTIONS. 

Par la majorité absolue des suffrages, M. Detlev Bronk est élu Corres- 
pondant pour les Divisions des Académiciens libres et des Applications de la 
science à l'industrie, en remplacement de M. Frédéric Marguet, décédé. 


CORRESPONDANCE. 

MM. Paul Bloch-Dassault, René Risse r et René Wurmser prient 
l'Académie de bien vouloir les compter au nombre des candidats à la 
place vacante, dans la Section des Académiciens libres, par le décès de 
M. Justin Jolly, 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Contributions nouvelles au contrôle graphique de la combustion, par 
Marcel Véron. 


(*) Dans la Noie {Comptes rendus, 234, 1952, p. 908), la propriété que j'ai proposée 
est très apparentée à celle de G. Choquet. 
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2° Union internationale des sciences biologiques. Série B (Colloques), 
n° 11. Le Bactériophage. Colloque de Roy 'aumont, juillet 1962. 

3° Consiglio nazionale délie ricerche. 2 a giornata délia scienza indetta dal 
C. N. R. in occasione délia 3o fiera di Milano. Convegno di studio sulla propul- 
sione e reazione, Milano, 21 aprile 1962. 

4° Academia scientiarum et artium siovenica. Bibliotheca. i. La Biblio- 
thèque et les publications de V Académie slovène des sciences et des arts dans les 
années 1938-1901, par Prïmoz Ramovs. 

ALGÈBRE. — Sur la logarithme tique d^une boucle. 
Note de M" 6 Hélène: Popova, présentée par M. Paul Mon tel. 

Soit Q ? un quasi-groupe fini qui se compose d'éléments i, 2, . . ., n. Sa 
lo g arithmétique L Q est un ensemble de vecteurs { i x , . . ., n x ), où ce prend les 
valeurs de toutes les puissances non-associatives. Les éléments de L ft sont 
appelés quasi-nombres. L'addition et la multiplication de deux quasi- 
nombres r = { r, . . . , n' '} et s — { 1% . .., n*\ sont définies par 

(ï) r + s=z j i r .i s , . .., n r .n s \, rs = { (i r ) s , . . ., (n r ) s ) 

et nous désignerons par L Q ( + ) ou L Q ( . ) les logarithmétiques de Q envisagé 
seulement par rapport à l'addition ou à la multiplication. Dans une communi- 
cation antérieure (*) il a été montré que la logarithmétique d'un quasi-groupe 
fini est un quasi-groupe par rapport à l'addition. 

Un quasi-groupe à élément unité bilatère est appelé une boucle ( 2 ). 

Soit Q une boucle à élément unité u, c'est-à-dire que ui==iu = i pour tous 
les i de Q. La présente Note concerne les logaritbmétiques des quasi-groupes 
qui sont des boucles additives. 

Dans le cas trivial, quand Q=(i ,2, . . ., n) est idempotent, L Q est une 
boucle dégénérée, qui se réduit à un quasi-nombre idempotent {1,2, . . ., /i }. 

Théorème i. — La logarithmétique d'une boucle à un seul générateur est une 
boucle additive* 

Si Q est une boucle à un seul générateur, par exemple, i, L Q ( + ) est homo- 
morphe ( l ) à Q par l'homomorphisme 

(2) (tous les éléments de Aj) -^i (i = 1,2,. . ., «), 

où A ( - désigne l'ensemble de tous les quasi-nombres { i , ... j de L Q . 

Soit u un élément-unité de Q. On a | u = u \ = 1 ; il résulte de l'homomor- 
phisme (2) que 

Ai -\~ A u — A u -{- Aj n^ Ai» 


(*) H. Popova, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1936. 
( 2 ) P. Dubreil, Algèbre (sous presse). 
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Donc, il existe une puissance non-associative e telle que 
( i, 2, 3, ..., n ; -+- j u, 2 e , 3 e , ..,, /z e | = ( u, 2 e , 3 e , ..., n e \ 4- J i, a, 3, ..., « ) = | i, 2, ..., n ) 

et, par suite 

{ 1 .«, 3.2 e , 3.3 e , . . . , n.n c \ = { w.i, 2 e . 2, . .., ft e .«j = ji, 2, ...,«). 

Ainsi, 2 . 2 e — 2 e . 2 = 2. D'autre part u est l'élément-unité de Q et on a aussi 
2.*z = ï/.2 = 2. ïl en résulte que 2 e =«, et nous obtenons de la même façon 
3 e = . . . = n e = u. Donc, L Q (+) est un quasi-groupe qui contient un quasi- 
nombre U = { u, u, . . . , u j satisfaisant à l'égalité 

j «,«,..., U j H- j I*, 2*, . . ., n s \ = j 1% 2*, . . . , «*)-+-{«,«, . .., M j = j l s , 2 ê , ..., /i 5 ( 

où { 1% 1% . . ., n s ) désigne un quasi-nombre quelconque de L ô , c'est-à-dire 
que L Q (+) est une boucle. 

Théorème 2. — Si Q est un quasi-groupe à un seul générateur, L Q (+) est une 
boucle si et seulement si Q est une boucle. 

Soit L fi (+) une boucle à élément unité U = j 1% 2 e , . . . , n e ). On a 

\i e , 2 e , . ..,n e |-t-|i*, 2*, ...,«*] = !i*, a*, ...,«*) H- {i e , 2 e , . ..,ft e ) — fi s , 2% ...,«*(, 

et, par suite, 

(3) j I e . 1*, 2 e . 2 5 , . .., n e .n s \ = | iM e , a*. 2 e , . . ., n s .n e \ = { i*, 2*, . . ., n s }, 

pour tous les quasi-nombres { 1% 2% . . . , /i J ) de L Q . 

Quand x parcourt toutes les puissances non-associatives, i* parcourt les 
éléments 1,2, . . . , n de Q. En conséquence, le vecteur } 1*, . . . , n x } de L Q par- 
court l'ensemble des vecteurs 

Pour tous ces vecteurs, on a [c/. ( 3 )] 

| i e . i, . . . j = j i. i e , ...) — {/, . .. j (i = i, 2, ...,«) 

Donc, i* J— i. i e =i pour tous les i de Q et 1^=1] est un élément-unité deQ. 

D'autre part, si Q est une boucle à un seul générateur, L Q (+) est une 
boucle additive d'après le théorème i. 

Supposons maintenant que Q = (i, 2, ..., n) soit un quasi-groupe à 
plusieurs générateurs et désignons par Q u Q a , ..., Q n les quasi-groupes 
engendrés par les éléments 1,2, . . ., n respectivement. Supposons aussi que 
Lq( + ) soit une boucle. Dans ces conditions nous avons les deux Lemmes 
suivants : 

Lemme 1 . — Si Vêlement unité de L Q (-h) est un quasi-nombre U={ I e , 2 e , . . . , n € }, 
les quasi- groupes Q,, Q 2 , . . ., Q n sont boucles à éléments-unités i e 7 2% . . ., n e , 
respectivement. 
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Lem me 2. — Si deux boucles Q/ et Q, ont un élément commun, elles ont même 
élément-unité. 

Théorème 3. — Si Q est un quasi-groupe à plusieurs générateurs, et si L Q ( + ) 
est une boucle, deux cas sont possibles : 

i° Q est une boucle; 

2° Q est réunion de classes 7 deux à deux disjointes, dont chacune est la réunion 
de boucles de même élément-unité. 

II en résulte que l'élément-unité de L Q (+) a Tune des deux formes : 

U — { u } u, . . ., u j, où a est l'élément-unité de O j 

XJ=z{ u h ..., iii, a UIJ ..., u a ,, ..., u ai ..., u n ), où «j désigne l'élément-unité de Q 2 -(£ = i, ...,n). 

Corollaire. — Si ' L Q (-j-) est une boucle et Q un quasi-groupe non idempotent, 
L Q ( . ) ne peut pas être un groupe ( 3 ). 


ALGÈBRE. — Détermination et généralisation des groupes de dimen- 
sion des groupes libres. Note de M. Michel Lazard, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 

W. Magnus (*) et H. Zassenhaus ( 2 ) ont introduit sous le nom de « groupes de 
dimension » certaines suites de sous-groupes des groupes libres. La méthode indi- 
quée ici conduit, en particulier à une détermination simple des groupes de dimen- 
sion modulo n (où n est un entier quelconque), en faisant ressortir les liens entre 
la « théorie de la dimension » et celle des entiers jp-adiqu es. 

Nous appellerons N-suite dans un groupe G une suite décroissante de 
sous-groupes : H, = G D H a D . . . D H,0 . . ., telle que le commuta- 
teur (H^Hy) soit contenu dans H /+/ pour tous i, /^ i. ■ L'algèbre de Lie 
graduée associée à une N-suite (H,-) est la somme directe S^Hf/H^ sur 
laquelle l'opération de commutation dans G, xyx"^' 1 , permet de définir natu- 
rellement un crochet de Lie. Soit À une algèbre associative possédant une 
unité (notée i) et munie d'une filtration v(y) ( 3 ) ? et h un homomorphisme 
de G dans le groupe multiplicatif des éléments inversibles de A, tel que 
v(h(x) — i)^ i pour tout x& G. Si H,- désigne l'ensemble des éléments de G 
pour lesquels v(h(x) — i ) ^ i, la suite (H,-) est une-N-suite dans G. 

Soit p un nombre premier. Considérons l'algèbre associative avec unité 
définie sur l'anneau des entiers p-adiques par les générateurs libres (xi) K& . 


( 3 ) P. Popova, Comptes rendus, 234, 1952, p. 2D82. 

(') Math. Ann., 111, ig35. p. 269-280. 

(-) Ab/i. Hamb., 13, 1940, p. 200-207. 

( 3 ) Cf. J. Leray, J. Mat. P. et Ap., 29, ig5o, p. 11. Il convient d'ajouter aux axiomes 
de la filtration le suivant : v(xy)^v(y) si a appartient à l'anneau des opérateurs de 
l'algèbre À. 
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Soit w (y) la filtration de cette algèbre égale au degré minimum des compo- 
santes homogènes non nulles de y, et 61 sa complétée pour la topologie définie 
par co (cl est l'algèbre des c< séries formelles non commutatives en les x\ »). 
Dans tout groupe abélien A, nous noterons w p (y) la filtmtionp-adique (définie 
par y G p lVp,J) A et y ^-p"'^ 1 " 1 " 1 A). Nous considérerons seulement sur a des 
fiitrations v vérifiant les axiomes supplémentaires suivants : 

a/ Si y = I i ^y t est la décomposition de y € <St en ses composantes homo- 
gènes, i^iy) = Inf fel v(j t ). 

(3. Si yecX est homogène de degré î, v(y) est une fonction F„(*, w p (y)) 
des seuls nombres e et w p (y). 

On sait (Magnus, Witt) que le groupe multiplicatif G qu'engendrent dans 6L 
les éléments (i + a?A el est libre, et que sa N-suite (G,) définie par la filtra- 
tion co(j) dans Cl est la suite centrale descendante de G; l'algèbre de Lie 
associée est une algèbre libre sur l'anneau des entiers rationnels. 

Lemsïe. — Tout élément s € G peut être représenté sous la forme 

J . -iJ y ^?0' * • • +é l* m • * 4 

où i°5/€ G, ;2°^-io« tp p ( s;) = o, Si désignant V image canonique de s f - û?û7w 
/é? groupe abélien libre G//G/+, (le produit, éventuellement infini, converge au sens 
de la topologie obtenue sur G en prenant les G,- comme voisinages de i). 

Théorème. — Sic est une filtration vérifiant a et 8, et s = JJs/' comme dans 


/>! 


& feiwwtf, ^(5 — i) = Inf F,.(i]p*, A/— A), la Aome inférieure étant prise pour tous 
les couples d'entiers i et h tels que \élieto^Lh^L k t . 

Corollaire. — Les sous-groupes de la N-suite déterminée par v sont de la 
forme G f> = G/* ;Ml G/' ;w .\ . G/' Wi , G t où Q(i,j) est une fonction de i et dej, 
à valeurs entières ou + 00, dépendant de la filtration p. (On convient de 
poser p* = o.) 

Exemple. — i° On obtient les groupes de dimension modp h (h^i) en 
définissant v par F(i, y)=oo si j^h et F(i,j) = i si y<A. Alors 
v(z — i) = Inf*/> !/l_/H " i; '% où sr désigne Max(a?, o). Pour A=i, on retrouve 

le résultat de Zassenhaus ( 2 ). Si G Lp h désigne le i™™ groupe de dimension modp, 
on a la relation G Lph = G^-.^G/. L'algèbre de Lie associée à la N-suite (G /?p ) 
est isomorphe à l'algèbre de Lie restreinte [au sens de Jacobson (*)] engendrée 
par les générateurs libres (œ\)\ & sur le corps des entiers modp. Un résultat 
analogue s'établit pour les N-suites (G liP k). 

2° Les fiitrations définies par F(«, j) = re + sj (r, s entiers ^i) conduisent 
à de nouvelles N-suites. Ainsi, pour r — s — i, on obtient la N-suite 
H,= G/~'G 2 / ''~ S . . . G/. La composante homogène de degré i de l'algèbre de 


( 4 ) Trans. Àm. Soc, 50, 1941, p- i5-25. 
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Lie associé est isomorphe à la somme des composantes homogènes de degrés ^Li 
de l'algèbre de Lie engendrée par les générateurs libres (a?x)€ i sur le corps 
des entiers modjo (le crochet de Lie se transporte naturellement). 

Si les fîltrations 9 satisfont aux conditions supplémentaires suivantes : 
F(i, o)<^ oo et limF(^ /)= oo (pour tout *^i), les topologies obtenues sur 

G en prenant comme système fondamental de voisinages de i les sous-groupes 
de la N-suite associée coïncident avec ce qu'on appellera la p-topologie de G. 
Le complété de G, G p est donc le même. Dans le cas d'un nombre fini, n, de 
générateurs, G p est un groupe compact qui peut être défini comme la limite 
projectile des p-groupes finis à n générateurs. Dans tous les cas, l'algèbre du 

groupe G p sur l'anneau des entiers jo-adiques est représentée fidèlement dans 6i. 
Cette proposition s'établit en démontrant d'abord le résultat correspondant 
pour l'algèbre des séries formelles non-commutatives sur le corps des entiers 
modp. La méthode utilisée permet d'étendre aux groupes quelconques un résultat 
de S. A. Jennings ( s ) qui établit pour les p-groupès finis l'identité des groupes 
de dimensions moàp avec une N-suite définie par une filtration de l'algèbre du 
groupe sur le corps des entiers moàp. 

Si n=p i '*, . . , 7 p/ r est la décomposition en facteurs premiers distincts de 
l'entier n^> i, le *' ème groupe de dimension mod n, noté G/ (/1 , du groupe libre G 
est l'intersection des i émBS groupes de dimension mod pp (i^j^r). On peut 
étudier directement les sous-groupes G/ irt en prenant une représentation des 
éléments de G analogue à celle du lemme; on les obtient alors comme produits 
des G £ - affectés de certains exposants. L'algèbre de Lie associée à la 
N-suite (G z> ) est le produit direct des algèbres de Lie associées aux N-suites 
(G /i/7/ /i; ), pour i^lj^Lr. Les diverses p-topologies de G sont indépendantes 
en ce sens qu'étant donnés r nombres premiers distincts p i} . . :, p r et r 
éléments s l7 . . ., s r de G, on peut approcher simultanément les z h respecti- 
vement pour lap r topologie ? au moyen d'un élément z de G. 

TOPOLOGIE ALGÉBRIQUE. — Sur les anneaux spectraux de certaines classes 
d'applications. V. Application X-^X/G. Sur le terme E 2 . Note de 
M. Istvan Farv, présentée par M. Paul Montel. 

Si un groupe de Lie compact, connexe, opère dans une variété, certaines suites 
spectrales établissent des relations entre les invariants homologiques attachés aux 
opérations du groupe (n os 1, 2) ( J ). Dans le n°3 nous indiquons des suites spectrales, 
donnant des précisions sur le terme K g des anneaux spectraux des applications consi- 
dérées dans ces Notes ( 2 ). Cette méthode sera généralisée dans un travail ultérieur. 


( 5 ) Tram. Amer. Mat. Soc, 50, io,4i, p. 17D-185. 

(*) C'est une contribution à la théorie de P. A. Smith, en ce sens que nous envisageons 
des (G, X), où les opérations de G peuvent avoir des points fixes. 

( 2 ) Celte Note fait suite à la Note I des Comptes rendus, 235, 1952, p. 686, Note II, 
ibîd., p. 780, Note III, ibid., p. 1272 et Note IV, ibid., p. 1467. 
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1. G désigne un groupe de Lie compact^ connexe» Supposons que G opère 
dans une variété indéfiniment différentiable X, c'est-à-dire qu'il existe une 
application indéfiniment différentiable G x X -> X, (g, x) -> gx, telle que : 
i° ex~x pour l'élément neutre e de G; 2° gi(g\x) — (gig 2 )x. Notons 
par S^ le stabilisateur de x } que constituent tous les g € G, tels que gx = x. 
F* pu G/Sa est la trajectoire de x. Nous supposons qu'il n'y a qu'un nombre 
fini de stabilisateurs S l7 . .., S m non conjugués dans G; si S X7 S* sont 
conjugués, F r est souvent noté F,-. Envisageons l'espace quotient YwX/G, 
dont les points sont les trajectoires F- 1 ', et notons par/ l'application canonique 

(i) /:X->Y, ar-*F* (YwX/G). 

Lemme. — F r admet un voisinage compact Y dans X, tel que : i° gY =■ V; 
2° fc section H(V) h- H(F J ) &tf un isomorphisme\ 3° sz'se V, on a S.C^S^.^" 1 ; 
4° en composant H(F*)<- H(V) -> H(F=) on obtient H(G/S a> ) -> H(G/S S ), 
induit par V inclusion de 3°. 

2. Une inclusion gSjg~* cS ( - induit un homomorphisme cp 7i - : H(Fj)->H(Fy); 
les modules H(F,) et les homomorphismes ©,-,- les reliant constituent un dia- 
gramme commutatif g. 

Étant donné g, il existe des filtrations { H(F,-) P j des modules ( 3 ) de g, telles 
qu'en posant Bf = H(Fi) p /H(F l -) /H4 , on a : i° Bf est ou bien o, ou bien pu B", 
module indépendant de «"; 2° si a^-est défini, çp 77 H(F<:)pC H(F y -) p? et : ou bien © y7 
induit un isomorphisme de Bf sur B?, ou bien l'un decesdeuxmodufesestnul. 
Une telle filtration cohérente des modules de g sera appelée filiation distinguée 
de g. Si une filtration distinguée de g est donnée, nous notons par X p le sous- 
espace localement compact de X que constituent les a?, tels que, si F* % F„ 
alors B p i7 £ o; posons Y^/X^. 

Théorème. — Soit E 2 ==H(Y°<B) le second terme de Vanneau spectral de 
V application (i). A chaque filtration distinguée de g correspondent : a, une filtra- 
tion de H( Y o oh) ; b. une suite spectrale D = (D n d,), telles que D 4 = 2H(Y P , B /J ) 
(somme directe de modules de cohomologie), et D oe = GrH(Yo(B). 

Corollaires. — Si l'anneau de coefficients A est un corps, nous posons 

k 

Xi(X)=(-i)*2<-0'ÀH' <* = <>, i,.-.)i 


i=0 


où AH' désigne la dimension de H'(X, A) (on suppose AH <C+ °°)- 

Chaque filtration distinguée de g donne des inégalités entre X/,(X) d'une 
part et divers invariants de /d'autre part. 


( 3 ) Nous appelons filtration du modale M la donnée d'une suite décroissante de sous- 
modules Mî de M (M =M, M m =o). Posons : GrM = 2M//Mj +1 (somme directe 
pour l '^ o). 
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Exemples : i° Désignons par X' l'ensemble de points de X dont le stabi- 
lisateur est un conjugué de S,-; soit Y'=/X'. On a 

^(XJ^Sx^ *')**( G/S,) (k = o, i, ...)• 

2° Soit G un tore, supposons S,- connexe, et S, D..oS m ; notons par U p 
l'ouvert des x&X, tels que S. r C S,„ et posons V p = /U p . On obtient une suite 
spectrale D, tel que 

D 1 =2H[V / ,,H(S,/S, +t )J; 
en désignant par l p la dimension de S p jS p+i , on a les inégalités 

■ 

-2a'p)Ci_ 1 (Vp)^X4(X)^22'/.iej t (Vp) (* = o, i, . . . ). 

3. Pour indiquer une généralisation de la méthode du numéro précédent, 
désignons par / l'une des applications que nous avons envisagée dans cette 
série de Notes. On peut trouver, de plusieurs façons différentes des suites 
spectrales D, telles que D 4 soit calculable, et D K soit GrH(Yod3). Pour 
obtenir une telle D, on cherche une filtration { ôh p \ de 6h, telle que : i° Ôhpjfàp+t 
soit localement constant dans un sous-espace localement compact Y p de Y, et 
nui dans Y — Y'; i° (& jl J[(B> tH . i )(j)(j€ Y') puisse être exprimé à l'aide des 
invariants attacbés aux valeurs critiques (points critiques) de/. 

Si / désigne la fonction de la Note II ou de la Note III, l'une de telles 
filtrations de ûh donne 

(3) D 1 = 2[IH_( T ) + EH^( T )1, 

et cette suite spectrale donne les inégalités classiques de M. Morse (c/*. n°4). 
D'autres filtrations donnent des inégalités analogues. 

Si/= P est l'application (i) de la Note IV, on a 

(4) D,=:2H[C- T ,I] + À, 

où I^IHf(y) est un système de coefficients locaux dans C — y; si a est le 
générateur du groupe fondamental de G — y, h^\ 7 on a aA=( — lY^h. 
L'étude de D donne les théorèmes de la Note IV. 

Si / est l'application (i) chaque filtration distinguée de % donne une 
filtration de 6h, et on a le théorème énoncé ci-dessus. 

4. Nous avons préféré indiquer la méthode plutôt qu'énoncer les résultats les 
plus généraux que l'on peut obtenir. Les inégalités classiques de M. Morse, par 
exemple, peuvent être généralisées, par cette même méthode, dans le cas d'une 
fonction f quelconque, définie dans un espace X, tel que ÀH(X, A)<^ + oo, 
pour un corps A convenablement choisi. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Majoration de l'intégrale de ûirichlet dans certains 
espaces de Riemann. Note de M me Jacqdelixe Lelong-Ferrand, présentée 
par M. Arnaud Denjoy. 

Si la fonction «(0, 0), périodique et de période 27: en 6, est pourvue de dérivées secondes 
continues jusqu'au deuxième ordre pour o < <r, elle vérifie la formule 


(0 


ou 


fym-my-i;r^^ 


lu = 


â À u 1 du 


d-Li 


do 1 ' do ' o â d¥ 


désigne le laplacien de a dans le plan euclidien ds 2 = c/o' 2 ^- o- c/0-. 

Cette formule a été utilisée par Beurling (* ) pour établir certaines propriétés des fonctions 
harmoniques dans le cercle-unité. Nous allons l'étendre à une classe assez générale d'espaces 
de Riemann [espaces dont l'élément linéaire est de la forme (2)]. 

Soit ds\ = gijdj?dxi(j, y = 1, 2, ..., n) l'élément linéaire d'un espace de 
Riemann clos V" de classe e\ Soit f(x\ j?% . . . , cc n ) une fonction positive de 
classe e 1 dans V" et o(c) une fonction positive de classe C* sur l'intervalle 
l(a<p<6). Sur la variété Y" +l = IxV" nous définirons une métrique 
Riemannienne de classe (f 1 en posant 

(2) ds* = f* d<o' 2 4- £? 2 ^/ daf- cU'i {z = :r 1 ). 

L'élément de volume dans V ft+1 est 

dz = f® n \j g do dx l . . . djr" 

La fonction i/(p, a?', .r% . . ., x n ) étant supposée déclasse <2 3 dans V a+l on a : 

1 / duY 1 s ..du du 
ijrad- u = -s- I -5- ] H ; 8 ' -r—. ~r~i ' 

» f*\ OQ J <? U3& OJC 1 


In- 


du 


Sfsë 


dx 1 


, 1- .. du 

A/ L r £" 

J V t3 Ô ,»„»/ 


d« ^ 


if 


Nous poserons 

g - a -ri. (*l \- - ^ 

/t étant un nombre réel quelconque, on obtient l'identité 


d'j* ' J 


du 


( du 


■■■■ ^ K ^" , .„X— a' ^ 


— £(/.* — 2) V'?*'*/^^^ ^ — y^?*- a 


to tito?' c>.r' 


*, /- ..du du I 
JK * h dœ> do J 


(*) A. Beorling, Acta Math., 72, 1939, p. i-i3. 


dœ\ dœ- } . . . , dx n = o. 
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L'espace Y" étant clos, on a, quel que soit 

JC _à_ T f j- ..du du 

* a l 

On en déduit 

(3) / [(p*(/-)G(/-, a?*, ...,^«) — <p*(/ , )G(r ( i, rc», . . . , # n ) ] rte 1 . . . dœ" 

— 2 / / 9*(p) Aw -^fsfgdo dstf ...dqP 

— e(/c—2)l I <i>' V*~ 3 A/ 'g e*i ' -r-. -J^-dodûs' . . . r/^. 

Nous poserons 

®(r)=j J <?'(?) <?(p)j^\\fëd ? dx\..dx" } 

Cjt= j / ©*(r ) G(r , w\ . . ., x n )d^ . . .dœ n . 

Par application de la formule (3), nous obtenons alors le résultat suivant : 

Théorème. — Si chacune des fonctions G'(p) et $a(q) garde un signe constant 
pour les valeurs de p comprises entre r Q et /*< , la fonction 

Ô(r)-eT*(r) 


<p*-*-(r) 


<?^ croissante ou décroissante selon le signe du produit (r, — r *)® ! ($)®k(o)\ et 
si <&/;( p ) ~ o, cette fonction est constante. 

Conséquence. — Si les fonctions continues ç et \ <p' | restent comprises entre deusc 
nombres positifs fixes (non nuls) j»o«r a <^ c <^ 6; $'# #mte w/ze constante A 
te/te #«£ /a quantité cp'(p)[A«/(^/^p)H- X] r<wte positive et si l'intégrale 

J I ( l lf~) (^"/^P 2 ) ^ T fiJ * convergente , a/o7*j ona j j grad -ud%<^ao. 

On obtient de même une formule mixte analogue à (3) permettant de 
comparer l'intégrale 


,à „ „b 


j j grad w grad pût a / / — -r- -^ c/r. 
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Extension, — Les résultats obtenus restent valables si u, sans être de 
classe (2% satisfait aux conditions suivantes : 

a. âujâo existe et est continue; àujâx J existe et le produit (àujdo) (àùjdxJ) est 
continu pour touty (J = 1 , 2, /i). 

6. Le Laplacien au (au sens de la théorie des distributions de L. Schwartz) 
est localement la différence de deux mesures positives. 

TOPOLOGIE. — Sur les surfaces homéomorphes à un disque dans «/îR 3 . 
Note (*) de M. Isaac Kapuano, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Appelons calotte une surface homéomorphe à un cercle. Il existe dans un R 3 une 
calotte fermée c qui ne peut être plongée dans aucune calotte distincte de <r. Sépa- 
ration d'un domaine prismatique par une calotte. II existe un ensemble E, réunion 
d'ensembles parfaits, totalement discontinus et tels que R 3 — E ne contienne aucune 
calotte. 

Définition 1. — Od appelle calotte ouverte ou fermée un ensemble homéo- 
morphe à un disque ouvert ou fermé. 

L II existe dans R 3 une calotte fermée qui n'est sous-ensemble d' 'aucune calotte 

ouverte. 

Dans tout ce qui suit on pose { 1 , 2, . . . , n \ = l n ; { 1 , 2, . . . , n, . . .) = !. 
Pour construire une calotte ayant la propriété de l'énoncé, introduisons la 
définition suivante : 

Définition 2. — Soit r. un demi-plan fermé, ayant pour frontière la droite à 
et ci avec i 6 I 3 deux carrés égaux, fermés et tels qu'il existe pour chaque c f - un 
côté ai en sorte que û,Uû 2 C^ la distance entre a K et *z 2 étant égale à la 
longueur de # 4 . 

A. Soient k s avec s € I m des cubes fermés égaux, tels que % n {J k s =0 

et que : 

a. c { soit une face de k t et c 2 une face de k mf k i et k m étant dans des côtés 
opposés par rapport au plan contenant t.. 

b. Pour Sy£\ Tune des faces de k s coïncide avec Tune des faces de k 5 _ ± et 
pour s?£m, Tune des faces de k s coïncide avec l'une des faces de £ JHhl . k s n'a 

aucune face en commun avec A> r où r^i. Alors K = \J £<■ est une chaîne 

entre Ci et c 2 et les ki en sont les chaînons. 

B. Soit K une chaîne entre c { et c 2 et k un chaînon de K tel que K — k ne 
soit pas connexe. Avec ^6 1 2 soient K ( - les deux composantes connexes de K — k 
et K,- n k = Yj. Soient X,- C k deux calottes fermées disjointes avec A* — à,= y* — 7 


•y/ . 


(*) Séance du 16 mars io,53. 
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et telles que 

<2 = Ut K * u> "-^' UÀ )l- 


/ei a 


qui est dès lors réunion de deux calottes fermées disjointes, possède la propriété 
suivante : Toute courbe de Jordan enlacée avec Ku^ est enlacée également 
avec £\Jn. On dit alors que C est un couple primitif par rapport à {c^ \Jc 2 ,d, %). 
K est appelée la chaîne relative à (T. 

[On sait qu'un ensemble tel que (3 existe ( l )]. 

Gela étant soit c un carré fermé, a i l'un de ses côtés. Désignons par r tl De le 
demi-plan dont la frontière^, contient a K . Soit c { , c\, . . . , c /; , c k , ... une suite 
de carrés fermés contenus dans ri,, deux à deux disjoints, ayant chacun un côté 
sur à x , tels que pour k^l, le carré c fi soit congruent à c k , la distance entre c k et 
c). étant égale à la longueur du côté de c k et \imc fi = point P€^. Soit C b un 

couple primitif par rapport à (<?*Uc*, e>o r H ), les e /r étant deux à deux disjoints 
et les diamètres de <5, ; tendant vers zéro avec iik. Alors l'ensemble 

i 

répond bien à la question. 

II. En modifiant de façon convenable la construction ci-dessus on peut 
même montrer ce qui suit : 

// existe dans R 3 une calotte fermée qui nest sous-ensemble propre d'aucune 
calotte fermée. 

III. Soit i un sous-ensemble connexe fermé d'une calotte cr et C un prisme 
solide fermé de bases cB, et âh 2 , séparées dans C par a avec a c è et a — a Ç <2*. Il 
existe alors une calotte polyédrale fermée 2 séparant également cB ± et <B 2 telle 

que Se <2, que £ — Se C* et que, s étant un nombre positif arbitrairement donné, 
tout point de £ soit à une distance de a inférieure à s. 

Définition 3. — Soit S une surface frontière d'un polyèdre et ctcS une 
calotte ouverte ou fermée. Alors S — a est une cocalotte polyédrale fermée ou 
ouveite. 

La proposition III s'obtient à l'aide des suivantes : 

A. vc (3 étant un voisinage de (3* arbitrairement donné, il existe un polyèdre 
solide fermé Pc<3 ayant les propriétés suivantes : i° Tout point de P est à 
une distance de cr inférieure à e; 2° P*-(P*n(?) = S, U S 2 , où S, et S, sont 
deux cocalottes polyédrales fermées séparant chacune 6h i et dh 2 et telles que : 

a. S 1 n"S 2 =0;^.(S 1 -S 1 )u(S 2 — s 2 )ce^c. S 1 uS 2 cé;3°rjn(e— r)cP— r. 

B. Tout polygone sur S, peut être amené à zéro sans couper S a . 
(B utilise le fait que a Q est une calotte.) 


. (*) J. W. Alexander, Pror. Nat, Acad. Soi. U.S. A., 10, 1924, p. 8-10. 
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C. Eq retranchant et en ajoutant à P des polyèdres en quantité finie et 
homéomorphes à des boules, on peut obtenir un polyèdre P I? homéomorphe à 
une boule fermée et tel que PnC*= P t n<2*, en sorte que S { se modifie en 
une surface S ayant les propriétée de l'énoncé. 

(G est une conséquence de A et de B.) 

IV. // existe des ensembles P„ parfaits, totalement discontinus, avec n&\, et 

tels que, R 3 désignant F espace tout entier, E — R 3 — li P„ ne contienne aucune 

calotte. 

Soit en effet Oxyz un système d'axes de coordonnées cartésiennes rectan- 
gulaires. Envisageons tous les carrés C mr situés dans les plans 2 = r(r rationnel) 
et dont les sommets ont des coordonnées toutes rationnelles. Soit ai avec i&l 
une direction quelconque à cosinus directeurs tous rationnels et non parallèle 
au plan xy. Par chacun des G mr faisons passer tous les prismes infinis des deux 
côtés et parallèles aux à it On obtient ainsi des surfaces prismatiques infinies (5* 
avec « e I. Désignons par C n le domaine fermé de R 3 ayant pour frontière (2* et 
contenant Taxe de <3*. Cela étant désignons par P„ un ensemble parfait, 

totalement discontinu tel que P n cè n et qui coupe toute calotte polyédrale 

fermée 2c<3 n telle que S — 2 enlace l'axe de (3 n et soit contenu dans <2*. [On 

sait qu'un ensemble tel que P rt existe ( 2 )]. L'ensemble E = R 3 — {J P„ 
répond bien aux conditions de l'énoncé en vertu de la proposition III. 

MÉGANIQUES DES SOLIDES DÉFOïUlABLES. — Déformation par chocs répétés 
de r aluminium poly cristallin recuit. Note (*) de M. Yves Pironnead ; pré- 
sentée par M. Maurice Roy. 

Les résultats obtenus confirment ceux, que nous avions trouvés pour des monocris- 
taux cTÀl-Cu (*). En première approximation, la déformation est proportionnelle à 
l'énergie fournie au métal. Le principe de superposition prévu a été vérifié. 

Une étude plus précise met eu évidence l'existence d'un point de transition compa- 
rable à celui trouvé sur les courbes de traction ( 3 ). 

L'appareil utilisé [qui a été décrit dans une précédente Note (*)] permet de 
soumettre le métal à une série de chocs. L'énergie fournie est égale à l'énergie 
cinétique de la masse m fixée à i'éprouvette. Dans ces essais la vitesse de choc 

reste fixée à 17 m/s. 

* 

( 2 ) L. Antoine, /. Math, pures et appl., k, 1921, p. 3t3. 

(*) Séance du 16 mais ig53. 

(*) Y. Pironnbau, Comptes rendus, 236, io,53, p. 46. 

( 2 ) Rev. Métal. } 1900, p. 089; B. Jaoul, Bull. S. F. #/., 1902, p. 69. 
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Leséprouvettes découpées dans des tôles d'aluminium(à 99,6) sont recuites 4 h 
à 5oo°, puis polies électrolytiquement. Les allongements sont mesurés, après 
chaque choc, au micromètre optique. 

Les essais portent sur de nombreuses éprouvettes identiques et les résultats 
vérifient ce que nous avions obtenu avec des éprouvettes monocristallines 
d'Al-Cu. 

La déformation est encore proportionnelle au nombre N de chocs (Jig. 2) donc 
à F énergie fournie, même pour des allongements très importants (s = A//i 
voisin de 5o % ). 

L'énergie nécessaire pour produire un certain allongement (toutes choses 
égales par ailleurs) est proportionnelle à l'épaisseur de l'éprouvette, donc à 
son volume. 

Lorsque la masse m est plus importante pour les premiers chocs que pour 
les suivants, la courbe allongement-nombre de chocs est formée de deux 
segments de droites {fig. 1). Nous pouvons vérifier qu'il existe un principe 
simple de superposition : l'allongement produit par n t chocs (masse m ± ) suivis 
de n 2 chocs (masse m 2 ) est le même que celui produit par n 2 chocs (masse m^) 
suivis de n x chocs (masse m, ). La figure 1 montre que ce principe se vérifie de 
façon très satisfaisante. 


as 


1 t, 


0,1 _ 


A n e 


\m 3 - m^' m,î = 2,Sg 
fm, - m s ' m 3 - 2,5g 



Fig. t, — Principe de superposition. 


Tous les essais ont été effectués à la même vitesse (V = 17 m/s) sur des 
éprouvettes identiques et pour différentes valeurs de m(/w= 1, 2, 3, ...,8g). 
La figure 2 traduit les résultats obtenus; la figure 3 indique l'allongement 
produit en fonction de l'énergie fournie W par unité de volume. 

Tous les points se groupent sur une droite dont l'ordonnée à l'origine est 
légèrement positive (s voisin de 2 % ). 

Au début, le métal semble se déformer plus facilement, ensuite l'écroùissage 
varie régulièrement avec la déformation. L'allongement de transition est, 
comme en traction ( 2 ), voisin de 2 % . 

Pour s ^> o,o5, on peut écrire en première approximation 

w=. A(e ^ 0,02) 
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et calculer la contrainte or, en fonction de la déformation, en confondant avec 
W l'énergie absorbée par unité de volume 


dW A £ 


avec Ê = Log(i -h £ a ). 


L'effort, sur une section droite de l'éprouvette, utilisé pour la déformation 


est 


F — Ser = (S er*) (Afi B ) — S A 


et reste constant. Ge serait la résistance maximum du métal, les forces d'inertie 
contrôlant la vitesse de déformation (onde de déformation). 



10 "N 


1 


2 
Fifj. 3. 


3 (Kg mm/mm*') 


Fig. 3. - 


5 
Fig. a. 

Fig. 2. — Déformation en fonction du nombre de chocs. 

Déformation en fonction de l'énergie fournie. Courbe théorique (d'après 2) et points 

expérimentaux (chocs). 


Cette formule diffère* cependant de celle proposée par Ludwick pour la 
déformation plastique : 

Utilisant les valeurs numériques données par Grussard etfJaoul ( 2 ), 

a = — 8,44 + 17,8s ' 12 (pour s >o,oi5), 

nous avons construit sur le graphique 3 la courbe théorique donnant l'allonge- 
ment s en fonction de l'énergie absorbée w par unité de volume. 'Elle présente 
une grande partie quasi rectiligne (point d'inflexion pour £ ^o,35). 

Les points expérimentaux se placent sur une courbe d'allure tout à fait 
semblable. La concordance devient excellente si l'on admet, ce qui semble 
légitime, que l'énergie perdue (vibration, déformation des têtes de l'éprouvette, 
etc.) est proportionnelle à l'énergie fournie. On arrive alors à la conclusion 
suivante : La formule obtenue pour la traction lente vaut aussi pour les essais de 


C. R., i953 t i« Semestre. (T. 236, N* 12.) 
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traction par chocs répétés. Cependant, alors qu'en traction elle cesse d'être 
utilisable lorsque la striction commence (e c^o ? 3), elle s'applique encore, par 
chocs ? pour des déformations beaucoup plus importantes (s c^o,6 mesuré sur 
toute la longueur utile de l'éprouvette, la rupture ne s'étant pas encore 
produite). 

HYDRAULIQUE. — Expériences sur le fonctionnement en charge des canaux 
de fuite. Note (*) de MM. Léopold Escande et Jean JVougaro, transmise 
par M. Charles Gamichel. 

L'emploi de modèles à parois de verre, combiné avec celui du cinéma, ordinaire 
ou ultrarapide, permet d'analyser la formation des cavités consécutive à l'arrêt 
brusque des turbines. 

Dans des travaux antérieurs (*), nous avons étudié les surpressions qui 
prennent naissance, dans un canal de fuite fonctionnant en charge. 

Dans une nouvelle série de recherches, nous avons voulu observer et 
filmer la formation et la disparition de la cavité qui apparaît dans le canal, 
à l'arrêt instantané du débit. 

Le modèle utilisé a des dimensions plus réduites que le précédent : 
il est constitué par un tube de verre, de diamètre intérieur l\fi cm et de 
longueur 76 cm, suivi, à l'aval, d'un tube d'acier de diamètre 5,i cm et 
de longueur 5io cm. Le tube de verre est placé dans une cuve à eau, 
à parois vitrées verticales, pour éviter la déformation des images due à 
la courbure du tube. À l'extrémité amont du tube de verre, une vanne 
à guillotine, commandée par la chute d'un poids, assure une fermeture 
extrêmement rapide. 

1. Cas de la cavitation. — Celle-ci se produit en l'absence de tout dispo- 
sitif d'aération. Le phénomène observable ne dure qu'une fraction de 
seconde, en raison des dimensions relativement réduites du modèle, 
de telle sorte que la prise de vues a nécessité l'emploi d'une caméra ultra- 
rapide M. G. D. 

Les figures 1 à 9 sont tirées d'un film pris à la cadence de 1700 vues 
par seconde : chaque tour de l'aiguille de l'horloge correspond à une durée 
de 1/10 de seconde. Ce film montre la formation et la disparition de plusieurs 
cavitations «successives, avant que les oscillations soient amorties, alors 
que l'observation directe ne permet pas de scinder le phénomène d'ensemble, 
trop rapide, en ses diverses phases. 

Les photographies de l'horloge fournissent les valeurs suivantes, 

(*) Séance du 16 mars iq53. 

(*) Comptes rendus, 234, 1902, p. 1787 et 19^9; 236, 1953, p. 775 et 891. 
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en secondes, pour les instants d'apparition et de disparition des cinq 
premières cavitations : 

l». 2 e .- 3 a . 4 e . 5°. 

Apparition o o,i854 0,2976 o ; 363 o,4o5 

Disparition 0,1766 0,2878 o,3528 0,393 o,43i 

L'amortissement ne permet pas de pousser plus loin l'analyse du film. 

La figure 1 montre l'apparition de la première cavitation qui croît 
rapidement d'une vue à l'autre, bien que celles-ci ne soient décalées que 
de i/i7O0de seconde. La cavité se développe suivant des étapes dont les 
figures 2 à 6 donnent l'aspect : elle diminue ensuite (flg. 7 et 8) et, brus- 
quement, les bulles constituant les cavités élémentaires disparaissent dans 
toute la masse (flg. 9). 

Les phénomènes se présentent de façon analogue pour les cavitations 
suivantes, de plus en plus brèves, réduites et diffuses. 

2. Cas de la poche d'air. — L'extrémité amont du canal est munie d'un 
tube d'aération à sa partie supérieure. Le phénomène est beaucoup plus 
lent que le précédent, de telle sorte que l'observation directe est possible, 
ainsi que la prise de vues au moyen d'une caméra ordinaire, à la cadence 
normale. 

Pour les débits relativement faibles, la poche d'air se localise à la voûte 
du canal dont la section reste, en majeure partie, occupée par l'eau. 

Au contraire, dans le cas d'une vitesse initiale notable, la colonne 
liquide est entièrement chassée et une longueur plus ou moins importante 
du canal est occupée entièrement par l'air, conformément aux hypothèses 
sur lesquelles se base notre théorie : l'eau revient ensuite, sous forme d'une 
onde à front de plus en plus raide, et provoque le jaillissement par la 
cheminée, à son arrivée à l'extrémité amont du canal. 

CYBERNÉTIQUE. — Analyse expérimentale tfun appareillage industriel en vue 
de sa régulation automatique. Note de M. Gaston Lavslls, présentée par 
M. Eugène Darmois. 

Un appareillage de l'Industrie chimique auquel on veut adapter un 
régulateur automatique est assimilé à un système linéaire analogue à un réseau 
électrique. Les variables sont ici les petites variations, autour de leurs valeurs 
de régime, des grandeurs physiques qui entrent en jeu dans les appareils. On 
distingue les variables de commande sur lesquelles on peut agir par les organes 
de commande et les variables de surveillance affichées par des appareils 
indicateurs. 

Grâce aux propriétés connues des systèmes linéaires il sera suffisant, pour 
établir un projet de régulation, de connaître les réponses dans le temps des 
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variables de surveillance aux variations de chaque variable de commande 
représentées par l'échelon unité Y(t). 

Diverses méthodes d'essais pratiques sont employées dans ce but depuis 
quelques années. Signalons une mélhode directe que l'expérience montre 
mauvaise. 

Une autre méthode plus en faveur repose sur le fait que l'échelon unilé peut 
être remplacé par une somme inûnie de sinusoïdes dont les périodes varient de 
zéro à l'inûni. Cette méthode n'est pas à l'abri de critiques. Il est assez facile 
d'imposer à la variable de commande une variation sinusoïdale, mais il est 
parfois difficile de savoir si la réponse enregistrée a atteint sa forme limite. Les 
périodes longues (de l'ordre d'un quart d'heure et plus) étant importantes à 
considérer dans ce genre d'appareillages, le relevé d'un nombre suffisant de 
réponses exige un temps très long de l'ordre de la journée. Enfin la réponse 
pour une période infiniment longue qui est un élément d'importance fonda- 
mentale ne peut souvent se déterminer directement. 

Nous proposons une troisième méthode qui a pour but de déterminer la 
réponse à l'impulsion unité Y'(f) dérivée de l'échelon unité Y(t). 

11 est encore moins facile de faire varier la variable de commande suivant 
cette fonction que suivant l'échelon unité, mais cette difficulté se tourne 
aisément. 

Soit, en effet, v f (t) la réponse à ï'(*)? eL s0 * 1 F(0 une variation quelconque 
imposée à la variable de commande. Sa réponse f(t) est donnée par l'intégrale 
de Duhamel 

f{t)=f F(<-TK(r)rfr. 

Inversement, si l'on connaît F(t) et sa réponse /(f), v f (t) sera solution d'une 
équation de Volterra, facile à résoudre graphiquement comme suit : Pour sim- 
plifier le calcul nous supposerons que la fonction F(/), nulle pour ï=o, 
redevient nulle au bout d'un temps T de sorte que l'intégrale / F(t)dtesl 

bien définie. Il en sera de même pour f(t). Les transformées de Lapiace de 
ces fonctions 

*(/>)= / * en"V(t)dt, ®(F)= / e-P'fi^dt, 

se réduisent pour des valeurs de p = i<o purement imaginaires aux intégrales 
0(iw)=/ F(t)e- iCùi dt et ? (i&))=/ /(i)er-to'dt 

qui se calculent aisément par un procédé graphique que nous avons publié 
antérieurement (*). Le rapport $(/û>)/ç(zcù), facile à construire, n'est autre 


(*) Gaston L.ivili.e, Comptes rendus, 234, 19D2, p. 1728; Ann. Fac. Sci., Toulouse, 
Mars ig53. 
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chose que la transformée de Laplace de la réponse v'(t) à l'impulsion unité 
c'est-à-dire 


JJ-103 


Sa représentation dans le plan complexe est une courbe dont les points sont 
cotés <o. A partir de cette courbe on remontera à l'original cherché f/(f) en 
appliquant la formule de Mellin-Fourier sous la forme. 


27r </_ an 


car dans ce cas l'intégration est permise le long' de l'axe imaginaire, sans 
précaution particulière, l'origine n'étant pas un pôle. 

On mesurera sur la courbe les deux composantes X et Y de «/( i co) = X + fY 
et l'intégrale précédente se ramènera à 


-+■ *= s* + X 


i c i r^ 

v'(t)=z — / Xe- im doi-\ / Y'e-*°>' du 

2-nJ 2Kj 

c'est-à-dire à deux intégrales du type précédent qu'on calculera graphiquement 
de la même façon. 

Ayant ainsi obtenu la réponse s/(i) à l'impulsion unité, on aura la réponse 
v(t) à l'échelon unité par une simple intégration graphique. 

Cette méthode est d'une application facile. ÏJ suffit de faire varier d'une 
façon quelconque la variable de commande depuis zéro jusqu'à une valeur pas 
trop grande, puis ne pas sortir du domaine de la linéarité, et de la ramener 
ensuite à zéro. Un appareil enregistreur trace la courbe de variation de la 
variable de commande, d'autres tracent les courbes de réponse et l'on obtient 
ainsi en un seul essai qui ne dure que quelques minutes les courbes nécessaires 
aux calculs exposés ci-dessus. Les fluctuations parasites agissant sur la variable 
de commande n'ont aucune importance puisqu'elles transforment une variation 
quelconque en une autre variation également quelconque. 

Nous exposerons ultérieurement les résultats obtenus par cette méthode 
dans l'étude d'un élément d'échangeur de températures. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur les phénomènes de contact. 
Note de M. Henri Dormont, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 

Nous avons montré dans une Note antérieure (*) qu'alors que le courant 
émis par une cathode est donné par la formule bien connue 

(i) I = ÀCT* e~ *t= BT* e~ **, 


(*) Comptes rendus, 236, i9o3, p. 1009. 
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la différence de potentiel de contact V c entre deux corps G et G est donnée par 

Dans ces formules, A est une constante universelle; % est la transparence de 
la barrière de potentiel plus ou moins complexe limitant le corps C; <p le travail 
d'extraction de ce corps à la température T; K la constante de Boltzmann; 
q la charge de l'électron; les quantités primes sont relatives au corps C. 

On sait que lorsqu'on porte expérimentalement logl/AT 2 en fonction de i/T, 
on trouve avec une bonne approximation une droite, ce qui prouve que I est 
convenablement décrit par la formule 

I = CP e~ *'*, 

où C et y sont deux constantes mesurées expérimentalement. 

On sait d'autre part (■) que G et y ne donnent pas nécessairement la mesure 
exacte de B et cp, car il est possible que ces quantités varient avec la tempéra- 
ture; leur variation est d'ailleurs faible et l'on peut poser 

B=B (i + fJiiT-h^T 3 -h...) = Aeo(H- 1 "iT + l « ï T a + ...)i 
Q = Oti -h Vi T -r v 2 T- + . . . . 


Il vient alors 

I — A© (n-fJt,T + ...)c * e « * 


V, 3 V.T 


ou puisque les températures auxquelles nous expérimentons sont toujours assez 
faibles pour rendre les termes des développements en série petits : 


o n 


(2) I='A6 tf t e *T( I + ^T + ^T a + ...); 

où les termes en Ç se calculent à partir du produit de deux développements en 


série. 


Les résultats expérimentaux rappelés ci-dessus confirment que les termes du 
développement en série figurant dans (2) sont négligeables dans les conditions 
expérimentales et que l'on a 

on voit que la mesure de C et de y fournit non pas celle de A % et de cp, mais 

celle de A^oC /( etdec? . 

Cherchons l'influence de ces facteurs sur la formule donnant les tensions de 

contact 

q V c = <p' — 9 = cp'o — ï? 4- ('v' t — v, ) T H- 

Bornons-nous au terme en T; tous les autres en effet doivent être négligeables 


(') D. A. Wright, A survey of présent Knowledge of Thermionic emitters, I. É. E. 1962. 
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puisqu'ils figurent dans les formules permettant de calculer les coefficients £ 
eux-mêmes négligeables; il vient alors : 

?V c =<p' — <p 4-(v', -Vt)T 
ou encore 

9 V c=T '- T -^Tloggf, 
yV e = Y '-T + *TI<»g* -*TIogS. 

On voit que si les deux barrières ont le même coefficient de transparence, on 
retrouve en fonction des constantes de l'équation de Dushmann-Richardson, la 
formule habituelle donnant les tensions de contact (y' et y sont alors non pas 
les travaux d'extraction vrais mais les travaux d'extraction au zéro absolu, la 
différence n'étant d'ailleurs pas importante). Si les facteurs de transparence 
diffèrent, il y a lieu de tenir compte du terme correctif. 

On constate que la réduction de la constante d'émission de Dushmann- 
Richardson à une valeur plus faible que A peut conduire à des formules diffé- 
rentes pour les tensions de contact suivant qu'on l'attribue à une variation 
avec la température du travail de sortie ou à une transparence des barrières. 

Il en résulte qu'une mesure des tensions de contact permettrait peut-être, si 
elle était suffisamment précise de séparer ces deux effets théoriquement pos- 
sibles et de mesurer la transparence des barrières complexes. 

OPTIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur la préparation de quelques sources 
solides ioniques au four à induction et au four solaire. Note (*) de 
M. Georges Couchet, présentée par M. Gustave Ribaud. 

Les sources solides thermoioniques à base d'alumino-silicates alcalins (*), 
ont été utilisées récemment en microscopie ionique ( 2 ), ( 3 ), ( 4 ) et pour 
l'étude de l'émission secondaire par impact d'ions positifs ( 3 ). La détermi- 
nation de certaines de leurs propriétés physiques et la nécessité d'obtenir 
une surface émissive parfaitement plane pour leur emploi en microscopie 
ionique par émission nous a conduit à rechercher un mode de préparation 
qui permette de les obtenir sous^une forme homogène se prêtant au polis- 
sage optique. 

1. Préparation au four à induction. — Nous avons préparé des alumino- 


■(*) Séance du 16 mars 1953. 

(*) G. Couchet, Comptes rendus , 233, 1901, p. ioi3. 

( 2 ) G. CoucnET, M. Gaczit et A. Septier, Comptes rendus, 235, ig5i, p. 1087. 

( 3 ) M. Gauzit, Comptes rendus, 233, 1901, p. 1S86. 

(*) G. Goqchet, M. Gauzit et Â. Septier, Bull. Mlcr. Appl., 1962, p. 85-gi . 
( 5 ) G. Couchet, Comptes rendus, 235, 1952, p. g44- 
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silicates alcalins répondant à la formule brute R 2 0, Ai 2 3 , 2Si0 2 (R = Li, 
Na ou K) en partant de matières premières aussi pures que possible (Carbo- 
nates alcalins Merck : Fer < o,ooo5 % ; Alumine Baker ; Fer <o,oo2 % ; 
Silice pure en poudre Prolabo) dont la très faible teneur en fer devait 
permettre d'obtenir un produit dépourvu de toute coloration. Les fusions 
ont été réalisées au four à induction Ribaud dans des creusets d'alumine 
frittée contenus à l'intérieur d'un manchon de graphite. Les constituants du 
mélange sont passés aux tamis n° 80 et n° 250 et le mélange est réalisé, 
aussi intimement que possible, en prenant pour chaque constituant des 
quantités égales des grains de chaque grosseur. La poudre obtenue est 
pastillée sous forme de cylindres (diamètre : i!\ mm, hauteur : 60 mm) en 
utilisant comme liant quelques centimètres cubes de benzine cristalli- 
sable. La granulométrie adoptée assure une bonne cohésion des cylindres 
(dont la densité est r,5) qui sont utilisés pour les fusions au four à induction 
et au four solaire. 

Une trentaine de fusions nous ont permis de préparer des sources solides 
sous forme mi- cristallisée, mi-amorphe. La montée en température 
jusqu'à i6oo°C se faisait en 2 h environ; un palier de 3o mn à cette tempé- 
rature permettait un affinage de la substance en fusion (dégagement des 
bulles de C0 2 formées par réaction de la silice sur le carbonate alcalin); 
la température était alors abaissée jusqu'à i3oo° C et l'alimentation du 
four était coupée, ce qui conduisait à un refroidissement rapide du four. 
Même à la température de 1600 C la viscosité, du verre obtenue est trop 
grande pour que l'on puisse le couler; les diverses sources solides ont donc 
été obtenues par refroidissement de la matière en fusion à l'intérieur du 
creuset» 

Les sources solides au lithium se dévi tri fient facilement et celles de 
potassium s'altèrent avec le temps. Par contre nous avons réussi une 
fusion de Na.,0, ALjO,,, 2SiO L , (5o g environ) qui a donné un verre très 
homogène et parfaitement transparent. Nous avons pu faire tailler dans sa 
masse des sources ioniques larges sous forme de plaques rectangulaires 
de quelques centimètres carrés de surface et de 1 mm d'épaisseur, des 
cylindres de 5 mm de diamètre et de hauteurs variées à faces polies opti- 
quement (pour l'étude de la conductibilité électrique), ainsi que des lames 
minces de 5 mm de diamètre à faces polies pour la microscopie ionique 
par émission (flg. 1). 

L'examen du produit obtenu au microscope polarisant, avec interposi- 
tion d'une lame de gypse teinte sensible, n'a montré qu'une très faible 
biréfringence accidentelle non mesurable. Par ailleurs la détermination 
de l'indice de réfraction n D , de la dispersion moyenne n ? — n c et de la 
densité à pour trois échantillons taillés dans cette source solide a donné 
les résultats suivants : 
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Échantillon 

n c * « D . fl F — n^. ci. 

1 i , 5 1 02 o , 00899 2 ? ^02 

2 1,5 137 0,00901 2,5o6 

3..... r , 5i3q o,oogo2 2,008 

qui montrent que le produit est homogène et pourra servir à des déter- 
minations physiques variées. 

2. Préparation au four solaire. — L'utilisation d'un four solaire (Alger) 
(diamètre : i5o cm) a permis, en avril 1962, la fusion des alumino-silicates 
sans creuset. Les cylindres du produit à fondre sont fixés par une de leurs 
extrémités sur un chariot mobile de telle sorte que l'image solaire se forme 



Fis 


Fiî 


2. 


sur la base opposée. La surface de l'image solaire étant plus petite que la 
surface de base de l'échantillon, la matière en fusion est entourée d'une 
enveloppe de matière non fondue formant creuset. Le réglage de la tempé- 
rature se fait par défocalisation et par déplacement d'un occulteur cylin- 
drique au moyen duquel on peut modifier l'ouverture du faisceau. Ce mode 
de préparation permet d'obtenir à coup sûr des produits fondus aussi purs 
que les matières premières mises en œuvre. Le verre prend la forme de 
gouttes qui, en se détachant de la masse non fondue, permettent la fabri- 
cation de sources solides ioniques sous la forme de fils cylindriques ou légè- 
rement coniques (diamètre de quelques dixièmes de mm à 2 mm) (fig. 2) 
qui seront utilisés pour la réalisation de sources ioniques ponctuelles. 

* 

DÉCHARGES DANS LES GAZ. — Décharges brèves dans un arc à mercure. 
Note(*)de MM. Gastox Râoult et ândbé Lalakse, présentée par 
M. Eugène Darmois. 

Nous avons étudié les décharges d'un condensateur à travers un arc 


(*) Séance du 16 mars 1953. 
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au mercure Gallois, à l'aide d'un montage très simple. Un condensateur 
de capacité C est chargé par l'intermédiaire d'une résistance élevée 
(ioo ooo Ù environ) à l'aide d'une source de courant continu d'une f. é. m. 
de 3 ooo Y. L'arc à mercure est placé directement aux bornes de la capa- 
cité, par des fils aussi courts que possible. 

Un tel montage avait déjà été réalisé par l'un de nous (*) et avait permis 
de mettre en évidence, outre des raies bien connues du mercure (I, Iï, 
III, IV), quelques raies nouvelles non encore cataloguées, qui sont vrai- 
semblablement du mercure III. 

Ce sont les raies : 4ig4>7; 4 335,2; 4 346; 4 355; 4 755; 4 843,5 À^dont 
les longueurs d'onde, repérées par rapport au spectre du fer par inter- 
polation, sont connues à environ o,5 A près. 

Il est apparu, malgré ia simplicité du montage, que deux types de 
phénomènes au moins étaient possibles, que l'on rencontre à l'état pur 
dans deux cas extrêmes, pour des capacités fortes et pour des capacités 
faibles. 

a. Pour des capacités élevées (2 à 20 [jlF), on obtient des impulsions 
« isolées », la décharge se produisant au hasard toutes les secondes environ. 
L'oscillogramme du courant de décharge en fonction du temps présente 
une pique positive (3oÀmax.; durée, 20 us) sous une tension élevée 
(i5oo à 2 5oo V) qui tombe en fin de décharge, pratiquement toute l'énergie 
de la décharge s'y trouve localisée. Puis, une longue courbe négative très 
large ( — 4o A max.: durée, 200 ils) sous une tension pratiquement nulle; 
dans cette partie, il n'y a pour ainsi dire pas d'énergie mise en jeu (le rapport 
entre les deux est inférieur à 1/10 000). 

6. Pour des capacités plus faibles (inférieures à 0,1 uF), on observe des 
impulsions « répétées » qui se produisent régulièrement à une fréquence 
qui varie avec la tension de charge et la capacité et qui a oscillé entre 20 
et ioo par seconde. 

L'oscillogramme du courant ne présente plus alors de partie négative, 
mais seulement une série de piques positives de durée de l'ordre d'une 
dizaine de microsecondes : la tension initiale est plus faible que dans le 
cas précédent et la puissance mise en jeu à chaque décharge est de l'ordre 
de 10 fois plus faible que précédemment. 

Nous avons observé les spectres à l'aide d'un spectrographe Hilger à quartz 
et nous avons pris comme référence le spectre du fer. Les raies étaient 
pointées par interpolation entre deux raies encadrantes et la précision 
vérifiée pour les raies connues atteint 1 Â dans le visible pour descendre s 
à 0,1 À vers 3 000 A. Ceci obtenu très facilement par agrandissement 
photographique. 


C) G. FUûui.t, Ann. Phys., k, ig49> P- 36 9- 
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Dans le cas a, le spectre présente les raies d'arc étalées sur un fond 
continu plus ou moins intense. Quelquefois, les raies sont renversées. Dans 
une série, les premiers termes sont renversés, les troisième et quatrième 
sont absents (absorbés), les suivants apparaissent. Nous avons atteint des 
puissances de crête de l'ordre de 80 kW pour des tensions qui n'ont pas 
dépassé 2 5oo V. 

Dans le cas b, le spectre ne présente plus de fond continu, mais un 
grand nombre de raies du mercure I, II, III et même IV que Ton obtient 
avec des poses de l'ordre de quelques secondes, le plus souvent les raies 
d'arc sont absentes, ou très faibles. Les puissances de crête pour chaque 
impulsion sont de l'ordre d'une dizaine de kilowatts. 

Nous avons aussi observé un phénomène, étudié par Bayet ( 3 ), à la 
même époque et indépendamment de nous, c'est une luminosité tardive. 
Si l'arc utilisé en impulsions éclaire une cellule photoélectrique suivie de 
l'amplificateur de l'oscillographe cathodique (bande passante, 5 MHz), 
on observe une courbe qui suit assez fidèlement la courbe d'intensité, 
mais qui présente, une fois la décharge terminée et le courant nul, un 
maximum étalé, de l'ordre d'une dizaine de fois moins intense que le 
maximum principal et d'une durée de l'ordre d'une dizaine de fois plus 
grande que celle de la décharge. Nous avons tenté quelques explications 
et des expériences sont en cours pour les vérifier. 


RAYONS X. — Spectres L d'émission et d'absorption du gadolinium (64) 
et du thulium (69). Note (*) de M. Paul Sakellaridis, présentée par 
M. Jean Gabannes. 

Dans une précédente Note ( ] ), j'ai donné les principaux résultats obtenus 
pour Pholmium au cours d'une étude des spectres L de diverses terres rares. 
On trouvera ci-dessous les résultats obtenus pour le gadolinium et le thulium 
dans les mêmes conditions d'expérience. 

Spectres d'absorption. — Les spectres d'absorption L du gadolinium et du 
thulium ont été mesurés par Goster-Nishina-Werner (1928) et celui du gado- 
linium de plus, par J. M. Cork(r923). Les valeurs rapportées dans le tableau I 
montrent qu'une révision s'imposait. J'ai utilisé comme absorbants les oxydes 
(Gd 2 3 ) et (Tm 2 3 ). Les résultats obtenus figurent dans le tableau I. Les 
longueurs d'onde des discontinuités et des raies blanches sont à ±0,02 u. X, 
celles des structures d'absorption à =h o,3 u.X près. 


( 2 ) Comptes rendus, 230, 1960, p. 2016. 

(*) Séance du 16 mars ig53. 

(') Comptes rendus, 236, iq53, p. 1014. 
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Spectres d'émission. — Depuis les premières mesures sur le spectre 
d'émission L du gadolinium faites par Moseley, Siegbahn et Friman, 
Hjalmar, Goster (1922), on ne trouve pas de publications plus récentes. 
M llc Cauchois ( 1987) a mesuré la raie r { . Le spectre d'émission L du thulium 
n'a été mesuré que par Goster ( 1923). Les valeurs qu'ils ont données, retenues 
par Y. Cauchois-H. Hulubei dans leurs tables de constantes figurent dans le 
tableau IL II était utile de les reviser et compléter. J'ai employé les oxydes. 
Les temps de pose ont varié entre 2 h et 18 h à 5 m A sous 3o-4o kV, suivant 
l'ordre et l'intensité propre de l'émission à observer. Dans le tableau II ne 
figurent que les raies de dipoles et de quadrupoles du gadolinium et du 
ihulium. Les longueurs d'onde sont données à zbo 7 02 u.X près. J'ai pu aussi 
mesurer plusieurs raies faibles et voir, en deuxième ordre, une structure fine 
des émissions complexes. Le manque de place oblige à réserver ces résultats 
pour des publications ultérieures. 


Tableau II. 


Gadolinium. 


Thulium, 


Transition. 

U .AI, 

Mu 

Miv 

N„ 

N m ..... 

Oji, m - • ■ • 

L,i M, 

Miv 

Ni 

Niv 

0,v 

M. 

M,v...... 

Uv 

Ni 

Nv 

Oiv, v 


M 


Haie, 


Sx 


^3 
fi 

,-Mo 


1 H 

I " 
J* i * 


J 3 


l 

a. 2 
oc t 

p. 

p. 


Mesures (*) 
antérieures. 

i849,3 
1810,9 

1728, 1 

un 

iooi ,0 
1020,9 
i84r,8 

2045,2 
1842,5 
1687,6 
i58S,6 


2007, 1 

2002,6-2 

2041,9 
i8o3, 1 


A 

(a. X.). 

1830,2, 

1811, % 
1727,9, 

1526, 5« 
1480,8, 

2045, % 
1843,0! 
1637, 7 C 
1589,1, 
1561,2, 

2307, 3 7 
2053 , 5 2 
2042, 60 
1801,7* 

1741,8, 
1709, 5 


H 

4 

5o3 

527 

090 

596 

610 

445 

4 9 4 

556 
073 
583 

394 
443 

446 

000 

523 


492,5! 


H 

3; 

9o 
3,-, 


4i 
4* 


9* 
7* 

533, Oc 


V 


V 

R 


(*) Ces valeur» ont été tirées; des Tables de constantes de M u " Y 


22, 193 

22,43l 
22,965 

24,4o5 

24 ,433 
24,807 

21 , I08 
22,236 

23,588 
23,946 
24, 160 

19,873 
21 ,o65 
21 , 122 
22,489 
22,872 
23, 088 
Cauchois- 


Mesures (*) 
antérieures. 

I 54 I ,2 

i5o2,3 

1271 ,2 
1260,3 
1226,4 
1692,3 
i5 2 6,8 

Io02,3 

i3i2,7 

1901 , 1 
1733,9 
1722,8 

IDI I ,Ù 

1460,2 

H. Hulubei. 


a 


(a. X.). 

1541 ,5 3 
1503,2, 
1438,0, 
1271 ,3« 
1265,2, 
1226,9 2 

1692, 7 
1527, 2. 
1353,0! 
1312, 6 a 

1287,7, 

19o0,9 
1734, 4 7 
1723,7, 
1513,0g 
1461 ,0 a 
1&31,8, 


H 


09l,l g 
606, 2j 

633, 6 S 
716,63 
72-0,23 
742,7 2 
000 , 62 
096,67 
673,51 
694,2- 

7°7> 6 * 
467,10 

O 2iO , Og 

528, 6 C 

602, 2 6 

623,7! 
636,4, 


• 


24,3i3 
24 , 62 1 
20 , 1 73 
26,770 
26,837 
27,253 

23,202 
24,427 
25,902 
26,348 
26,602 

2i,6i3 

22,921 

22,993 

24,54i 

24,974 
20,227 


PHYSIQUE NUCLEAIRE. — Sur le rayonnement y de JJBr(i8 mn.). N'ote (*) de 
M me Jeanne Laberrigue-FrôloWj M. René Bernas et M me Hélène Langevin, 
présentée par M. Frédéric JolioL 

Lors de J'étude de la désintégration r $r du 3°Br, faite par l'un de nous ( ( ) 7 


(*) Séance du 16 mars 1953. 

(*) J. Làbermgue-Frolow, Comptes rendus, 234, 1902, p. 2599. 
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seul un rayonnement y de Tordre de 5oo keV avait été décelé. Son intensité 
était telle qu'il était possible de l'identifier au rayonnement d'annihilation 
des (3+ émis par ÎJBr (?+/?- = 2,8 %). 

Les sources utilisées alors contenaient du ":Br émettant huit raies y d'éner- 
gies s'étendant de 545 à i 45o keV. 

Il était intéressant de reprendre l'étude du rayonnement y de '°Br avec une 
source enrichie isotopiquement, afin de voir si la présence de jj'Br ne masquait 
pas une émission de y d'énergie différente de 5oo keV, accompagnant la désin- 
tégration 3~de HBr. 

2 à 3 mgde ^Br ont été séparés à l'aide du séparateur électromagnétique 
d'isotopes, réalisé par l'un de nous au Commissariat à l'Énergie atomique ( 2 ). 
L'analyse isotopique de l'échantillon, déterminée à l'aide d'un spectromèlre de 
masse a donné la composition suivante : 

llBr, recueilli sur une électrode d'Al était précipité à l'état de bromure 
d'ammonium, puis irradié aux neutrons du réacteur à uranium de Chatiilon. 
La participation du 'rBr en activité totale des sources ainsi obtenues était de 
i % à la fin de l'irradiation. 

On utilisait, pour l'étude du rayonnement y, un spectromèlre à scintillation 
comprenant un cristal de Nal (Tl) d'environ 2,5 cm de diamètre et de 2,5 cm 
de hauteur, un photomultiplicateur 5.3n, un amplificateur et un sélecteur 
à une bande variable construit au laboratoire de Chimie Nucléaire par 
MM. Allart, Corbé et Michel Langevin. 

Le rayonnement y observé a été comparé à celui d'une source de "Na, 
d'intensité égale à 1,2 fois l'intensité de la source de Br utilisée dans les mêmes 

conditions. 

Les résultats de l'observation sont reproduits sur la figure. La période des 
points a été suivie et la participation de *;Br a été évaluée. 

On constate l'existence d'une raie dans la région de 5oo keV et d'un fond 
peu intense pour des énergies supérieures. 

Le rapport de l'intensité de cette raie à l'intensité de la raie de 5n keV 
du *;Na, compte tenu des intensités des sources est 

y j ; — : — — AtJi /o ■ 

t. IfiNablIkeV 

Ce rapport correspond, en ordre de grandeur, au rapport d'embranche- 
ment 3 + /^ = 2,8 % du il'Br et permet d'identifier la raie observée aux y 
d'annihilation. 


(») R. Bernas, J. Phys. Racl, 14, n° 1, 1903, p. 34. 
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D'autre part, pour le JJNa le rapport, mesuré sur la courbe, de l'ordonnée 
de la raie photoélectrique de 5n keV à l'ordonnée prise au niveau de la bosse 
Compton des y de i 7 3 MeV est égal à 7,o5 et correspond à l'émission de iy 
par p*. 



30 *»0 50 60 70 80 

Rayonnement j du ** Na (b) ordonnées agrandies 


100 volts 


n 


7* 


Na 
+ 


yî.3M9V 


777777777 


!! s " S Br 


pa.riicipa.ii on de ^5 Br 


participation de 35 Br 



80 


82 


i=SE^3Ë^E= 


Rayonnement du ff Br 
35 


80 volts 



(£«f \\ lMev 


twtwr 


Dans le cas du jjjîBr le même rapport est au moins égal à 5 ? 7, ce qui corres- 
pondrait à une émission d'au plus i 7 25y énergique par (3 + ; c'est-à-dire à un 
rapport 


N 


y énergique 


Ng_ 


3,5%. 


L'analyse des courbes de périodes pour les différentes bandes d'énergie 
obtenues à l'aide d'un sélecteur à 10 canaux construit au laboratoire de Chimie 
nucléaire ( 3 ) conduit à une valeur identique. 

Ce rapport est insuffisant pour expliquer l'embranchement de i5 % obtenu 
par la décomposition de Fermi du spectre (3- et indiqué précédemment (*). 


( 3 ) M. Lange vus et G. Allart, Comptes rendus, 234, 1962, p. 5i5. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Étude du rayonnement de 63 Zn. Note (*) de ' 
MM. Mïtsdo Sakai et Pierre Hubert, présentée par M. Frédéric Joliot. 

L'étude de ô3 Zn avec un spectromètre à lentille magnétique a permis d'obtenir des 
renseignements sur le rayonnement y et son coefficient de conversion, sur 3e spectre 6 + 
( forme et énergie) et sur te rapport iVy/Nj3 + . 

Le radioélément e »Zn a déjà fait l'objet de nombreux travaux qui ont permis 
d'établir le schéma de désintégration (*),-( 2 ), ( 3 ). 

Toutefois, il reste un certain nombre de points sur lesquels l'accord n'est pas 
encore réalisé et il nous a paru intéressant de reprendre cette étude avec une 
source à forte activité spécifique, provenant du synchrocyclotron Philips 
d'Amsterdam. La séparation chimique par chromatographie sur papier a été 
effectuée au laboratoire Curie (Institut du Radium). Nous devons aux pro- 
fesseurs Bakker et Alen Jr d'Amsterdam de nous avoir procuré le 03 Zn. 

Les mesures ont été effectuées au moyen du spectromètre à lentille, magné- 
tique du laboratoire de synthèse atomique (*), muni d'un diaphragme héli- 
coïdal permettant de séparer les négatons des positons. 

i. Étude du rayonnement y. — Nous avons recherché les raies photoélectriques 
produites dans un radiateur d'or de 3o mg/cm 2 par le rayonnement y d'une 
source de 5oo \lC enfermée dans une ampoule de verre. Il est facile ainsi de 
mesurer les pics produits par le rayonnement y principal (1,1 1 MeV) et par le 
rayonnement d'annihilation (o,5i i MeV). 

Nous avons étudié très attentivement la région correspondant à 
i5o<^W r <^â25 keV sans pouvoir déceler le rayonnement peu intense 
signalé par plusieurs auteurs. Il est possible d'assigner à l'intensité d'un tel 
rayonnement une limite supérieure telle que 


h 


i.,. 


< 3 . i o~* . 


lMeV 


2, Mesure du coefficient de conversion interne. — Nous avons utilisé une 
source de 45f/.C contenant environ i5[xg de matière répartie sur o,5cm 2 . Le 
principe de la mesure consiste à comparer la surface S^ de la raie de conver- 
sion du y de i,n MeV avec la surface S Co de la raie de conversion du y de 
i,33 MeV observée avec une source de ?Co. On compare ensuite l'activité des 


(*) Séance du 9 mars ig53. 

(*) J. K. Major, Thèse, Paris, 1901 et Comptes rendus, 233, ig5i, p. 9^7. 

( ? ) G. M. Grifpiths, Phys. JRev., 83, rgoi, p. 802. 

( 3 ) T. Ydasa, Comptes rendus, 235, 1962, p. 366. 

(*) P. Hdbert, /. Phys. Had. t 12, 1901, p. 763. 

C. R., ig53, i«- Semestre. (T. 236, N» 12.) 82 
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deux sources N Zn /N Co à l'aide d'un compteur à rayons y entouré deo,5mm de 
plomb, en tenant compte de la présence du rayonnement d'annihilation (dans 
le cas de C3 Zra et de la variation d'efficacité du compteur en fonction de 

l'énergie. 

Le coefficient de conversion interne recherché est donné par l'expression 

S^ Nco _ 

La valeur de a Co est connue avec une bonne précision ( 5 ), ( 6 ) (les valeurs 
expérimentales étant d'accord avec la théorie) nous avons pris a c ,= i,a5, io~* 

pour le "{ de i ? 33MeV, 

Le résultat, des mesures donne a Zn total = i ,8 ± 0,2. icr*, alors que la théo- 
rie prévoit %t= 1,84.1 o- 4 et a R = 1,74.10-* dans le cas d'un quadrupôle 
électrique et d'un dipôie magnétique respectivement. 

Remarquons que, d'après les ordres de grandeur prévus par la théorie, il est 
possible que l'émission des électrons de conversion se produise avant le réarran- 
gement des couches électroniques nécessité par la capture K. Il en résulterait 
une diminution du coefficient a K . Cette diminution ne semble pas se manifester 
notablement, d'après la valeur trouvée pour a total ; toutefois, il serait plus 
facile de la mettre en évidence s'il était possible de séparer les raies correspon- 
dant aux niveaux K et L ; ce qui est malheureusement en-dehors des possibilités 
du spectromètre employé. 

3. Étude du spectre (3 + . — Nous avons utilisé trois sources dont les intensités 
étaient dans le rapport ia/3/i. La plus intense contenait environ i5j/.g de 
matière répartis sur o,5cm s et déposés sur un support de 3o[xg/cm 3 . La 
répartition était loin d'être uniforme, si bien que l'épaisseur vraie était environ 
10 fois supérieure à l'épaisseur moyenne. 

Les résultats obtenus montrent un excès d'électrons mous par rapport à 
la forme permise, mais cet excès diminue avec l'épaisseur de la source, ce qui 
permet d'affirmer que la forme réelle est voisine de la forme permise. 

Dans les trois cas, la limite supérieure observée est la même : 

E mnx =: 827 ± SlceV. 

4., Rapport N V /NV ■ — Ce rapport a été mesuré par trois méthodes différentes : 
a* Comparaison du rayonnement d'annihilation et du y de 1 , 1 1 MeV. — 'Notas 
avons repris l'expérience du paragraphe 1 en mettant la source en sandwich 
entre deux feuilles de plomb de 1/10 de millimétré d'épaisseur pour arrêter 
tous les positons. Une couche d'aluminium arrête les photoélectrons produits 
dans le plomb et un radiateur d'or de 3o mg/cm 2 permet d'observer les raies 
photoélectriques produites par les rayonnements que l'on veut comparer. 


(*) Chasg Ydn Fan, Phys. Rev., 87, ig52, p, aSs. 

( 6 ) M. à. WiCGosER, M. L. Moon et A. Koberts, Phys. Bev., 80, t-gSo, p. 4so. 
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Pour tenir compte de la variation d'efficacité du dispositif avec l'énergie, 
la comparaison a été effectuée avec une source de 22 Na ayant la même 
géométrie en utilisant la formule 




avec 

S Zn , surface de la raie de 1 , 1 1 Me V pour Zn ; 

S^, surface de la raie de 1,28 MeV pour Na; 

~xihza* rapport des sections efficaces photoélectriques à 1,28 et 1,1 1 MeV; 

H\/H Zn , rapport des hauteurs observées pour la raie d'annihilation avec Na et 

avec Zn; 
(N T /Np~) Sa =i,o5±o,o5. 

On trouve alors 




Zn 


b. Comparaison des surfaces du spectre jï + et de la raie de conversion. — On 
trouve (Ny/N^) Zn = 24 ± 4 en prenant a = 1,8 dz 0,2. io~\ 

c. Rapport des surfaces des raies Auger et du spectre 3^. — On trouve 
(Ny/N3^) Zu = 26 avec une précision mauvaise et difficile à estimer. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Calibration des chambres d'ionisation à bore 
indiquant la puissance de la pile, par une mesure de réactivitê. Note (*) 
de M. Victor Râievski, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 

On mesure le facteur de multiplication d'une pile sous-critique. Connaissant la 
masse d'uranium contenue dans le milieu, on en déduit le nombre de fissions 
produites par unité de temps, donc la puissance. On peut alors calibrer un détecteur 
de neutrons servant à indiquer la puissance. 

Mesure du facteur de multiplication. — La pile étant rendue critique par 
renfoncement des plaques de réglage B et C par exemple, ou par variation du 
niveau d'eau dans le cas d'une pile à eau lourde, on enfonce la plaque A. 
Il s'agit de connaître la valeur du facteur de multiplication k ainsi réalisé. 

On déplace alors les plaques B et C où on fait varier le niveau d'eau 7 
de façon à rendre de nouveau la pile critique. 

On relève la plaque A et on mesure le temps de montée. On en déduit la 
valeur de k par la relation de Nordheim ( 1 ). 


(*) Séance du 9 février ig53. 

( J ) The Science and Engineering of Nwleav Power {Addison-Wesley Press //zc, 

1> 1947-) 
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Puissance en régime souscritique. — On sait ( 2 ) que dans ig d'uranium 
il se produit 24,8 fissions spontanées par heure. On en déduit que dans une 
tonne d'uranium naturel, la puissance thermique dégagée par les fissions 

spontanées est de 0,2 [xW. 

Quand ( 3 ) le facteur de multiplication effectif k est inférieur à 1, le nombre 
de fissions produit dans le milieu multiplicateur est égal au nombre de fissions 

spontanées multiplié par le facteur [ i/( 1 — k)] [(©„ - <p )/<PÎ ]■ 

<p est la fonction correspondant à la répartition fondamentale des neutrons 
dans le milieu multiplicateur. ■ 

© est la valeur moyenoe de cette fonction prise dans le milieu multipli- 
cateur et <pj la valeur moyenne de son carré. 

Dans un milieu multiplicateur contenant une masse M d'uranium naturel, 

la puissance P est alors _ _ 

_ o,2M <po-9o 

r» ■ « 

Soit G le taux de comptage à cette puissance, d'un détecteur sensible placé 
en un point de la pile. On a établi ainsi le rapport entre la puissance et le taux 

de comptage. 

Calibrage des chambres d'ionisation. — En général, les chambres d'ionisation 
servant à indiquer la puissance ne donnent pas de courant décelable pour la 
puissance P ainsi mesurée. On fait alors des étalonnages intermédiaires en 
utilisant deux détecteurs sensibles dont l'un sert de moniteur. 

Précision de la mesure. — L'énergie produite par les fissions spontanées dans 
l'uranium est connue à 7 % près. L'erreur sur la valeur de k mesurée par la 
méthode cinétique est de 1 2 % , Terreur sur le facteur (5 .cp )/^ n'excède pas 6 % . 

L'imprécision sur la calibration obtenue est alors estimée à i5 % . 

Il est nécessaire que la valeur du facteur de multiplication soit assez voisine 
de l'unité, afin que la répartition des neutrons soit proche de la répartition 
fondamentale. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la mise en évidence de l'état excité de 5 He dans la 
réaction 7 Li (d, a) 5 He. Note de MM. Pierre Ccer et Je an- Jacques Jung, 
présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 

La réaction a été étudiée en très bonne géométrie par la méthode photogra- 
phique avec plusieurs dispositifs expérimentaux adaptés au générateur de Strasbourg. 
Erf== 0,98 MeV. La masse de 5 fïe = l He + n\ + 0,9 ±o,i MeV est en accord avec 
d'autres réactions. Sa largeur est rMO,3±o,iMeV. On a trouve 1 étal excite 
à c^j 2,0 ± o ; 2 MeV avec une largeur de ~ 1 ,5 ± o,'d MeV. On ne pourrait détecter 
des états plus excités dans cette réaction par cette méthode. 


( 2 ) D. J. Littler, Proc. Roy. Soc, 1962, p. 2o3. 

( 3 ) B. Jacrot, F. Netter et V. Raievski, J. Phys. Rad., (à paraître). 
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L'existence de 5 He est établie par un certain nombre de réaclions dont 
3 H(*, n) 3 He et *He(rc, n) 'He indiquent un état excité ( l ) large à 2,6 MeV. La 
réaction 7 Li(<i ; aj^He a été trouvée par Williams, Shepherd Haxby ( 2 ) à 
EJ—0,2 MeV et confirmée par Lattes, Fowler et Cûer ( 3 ) à Ed =0,9 MeV. 
Buechner et Crs ( 4 ) kEd = i,5i MeV et 90 n'ont pas trouvé de groupe a défini. 
Le groupe a est situé à l'extrémité d'un continuum a complexe issu de 7 Li(d } p) 
**Li -> 3 ->. **Be ->■ 2a, 7 Li(a? 7 a) s He(a, ») et surtout 7 Li(</, n)* 8 Be(a, a). 

L'identification de l'état excité pose des problèmes expérimentaux difficiles 
en raison de l'importance des continuums, de la proximité des a de l'état 
fondamental et de la largeur inusitée du niveau excité. On pouvait cependant 
espérer le détecter si son importance était de l'ordre de grandeur de l'état 
fondamental. Pour ceci, nous avons choisi une énergie incidente de 0,98 MeV 
à laquelle l'état fondamental existe certainement et où le rendement de la 
réaction est satisfaisant même en très bonne géométrie. Un certain nombre 
d'expériences à été effectué avec trois dispositifs présentant des qualités 
diverses de discrimination ( 5 ). Le faisceau atomique de deutons est isolé 
magnétiquement et diaphragmé à 3 mm. Dans un premier dispositif, la cible 
est formée par de l'oxyde de lithium en couche mince (<^o,5 \k) déposé sur 
o,5 jji d'Al. Après canalisation par fentes à 90 , les particules sont triées par 
un deuxième champ magnétique de r^4°oo gauss qui élimine les deutons 
réfléchis et étale les particules sur un éventail de 3o°. Les a sont recueillies sur 
des émulsions Ej de 5o u. sous incidence rasante à 7 , Dans un second dispositif 
sans deuxième champ, une cible identique est placée à 76° du faisceau incident 
et des émulsions enregistrent en bonne géométrie à 3o°, 6o° et i5o° (d= i°) avec 
une fenêtre de 10 il d'Al à 3o° pour éliminer les deutons. Enfin, une cible de 
3o[i.g/cm 2 de 7 Li pur sur 10 [/, d'Au( G ) est placée à 3o° du faisceau et les angles 
de 6o° et i5o° sont munis de fenêtres de 10 p, d'Al. 

Les plaques ont été dépouillées par deux mesureurs. Le nombre de traces 
mesuré par plaque varie de 4 000 à 7000. A part les réactions cherchées les 
deux premiers dispositifs ont permis d'enregistrer Q hi(d 7 a) a dont les a ont 
permis d'effectuer exactement l'étalonnage des fenêtres et de mesurer la 
largeur de «straggling» due à l'émulsion. Les valeurs à 90 (70,8+0,5 [/. à 
Ea = n,43 MeV) sont en bon accord avec celles de L, F, C ( 3 ), A 3o° on 

T- . - — TLT1TT — T" l ".1 I I 

(*) Leland et àgnew, Phys. ftev., 82, 19D1, p. 55g; Adair, Phys. Rev., 86, 1952, p. i5>5; 
Hober et Baldinger, Helv. Phys. Acla 7 25, ig52, p. 435. 
(*) Phys. Bev.j 52, 1987, p. 390. 

( 2 ) Proc. Phys. Soc, 59 A, 1947, p. 883. 

f 4 ) Strait, Van Patter, Sperddto et Bcechner, Phys. ftev., 81, 1961, p. 747. 

( 3 ) Ces dispositifs de grande précision ont été réalisés dans notre Laboratoire par 
M. Liess. 

( 6 ) Cette cible a été fournie par les Docteurs W. D. Allen et R. H. V. M. Dawton de 
Harwell. 
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trouve 9D ? 4=bo,8;j. pour Ea = i3,68MeV. Tous Les histogrammes indiquent 
nettement T Li<7/, n) *He dont le Q est trouvé égal à r^j i4,a ± 0,1. Sa largeur 
de o,3 ±0,1 Me V est un peu supérieure à celle de Williams. Dans ces histo- 
grammes, on trouve un pic a étalé correspondant toujours à un même état 
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excité à r^2,5±o,aMeV. Le cas le plus favorable est celui de go° dans la 
première exposition (sans fenêtre, support de cible mince et champ magné- 
tique). Deux exemples d'extrémités de spectres « convertis en énergies sont 
indiqués dans la figure. L'angle de 90° a été enregistré avec le premier 
dispositif et celui de 3o° avec le second. On a indiqué les continuums « dus 
aux états de 5 Be dont l'importance décroît en fonction de l'énergie. La largeur 
du groupe excité est difficile à préciser en raison de la superposition des 
continuums et de la proximité du groupe fondamental. Elle est de l'ordre de 
i,5 ±o,3 MeV, ce qui suppose une vie moyenne de l'ordre de ïo~ 22 s. Cette 
valeur doit représenter à la fois Tordre de grandeur de la limite expérimentale 
de détection et de la notion de niveau. Si d'autres niveaux plus excités de s He 
existent avec une probabilité sans doute inférieure ils ne peuvent être détectés 
dans cette étude. 
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radioactivité. — Mise en évidence de la radioactivité naturelle du rhénium par 
la méthode des émulsions nucléaires. Note de MM. Bernard Gauthé et 
Jacques M. Bldm ? présentée par M. Louis de Broglie. 

La radioactivité [3 de l'isotope naturel 187 du rhénium, dont Naldrett et 
Libby ('} avaient indiqué la période et l'énergie maxima (T=3.io 12 années, 
E mas = 43 keY) n'a pas fait, à notre connaissance, l'objet de travaux 
ultérieurs. L'intensité de son rayonnement est extrêmement faible et son 
énergie maximum très basse, ce qui semble exclure les méthodes habi- 
tuelles de spectrométrie magnétique. C'est pourquoi nous avons essayé 
de déceler cette radioactivité en utilisant des émulsions nucléaires Ilford G5 
sensibles aux électrons, pour lesquelles nous avions précédemment précisé 
et étendu la courbe Parcours- Énergie jusqu'à des énergies de 8 keV ( 2 ). 
La principale difficulté était d'introduire le rhénium sous une forme qui ne 
diminuât pas trop la sensibilité de l'émulsion, sans gêner non plus les 
processus du développement. Cet élément est très actif chimiquement 
(réducteur) et de nombreuses tentatives ne nous avaient donné que des 
résultats négatifs : l'un de nous ( J. M. Blum) a d'abord essayé les perrhé- 
nates d'argent et d'ammonium, puis ensemble nous avons utilisé succes- 
sivement les perrhénates de sodium, de tétraphényiarsonjum, de nitron, 
dans les solvants les plus divers, sous des concentrations et des pH diffé- 
rents; il fallait trouver un composé à la fois suffisamment soïuble et suffi- 
samment stable. Nous avons finalement utilisé le perrhénate de bleu de 
méthylène, préparé suivant les indications de M llp S. Tribalat et dont la 
coloration nous permettait de reconnaître immédiatement la zone 
imprégnée; une goutte de solution acétonique était disposée à la surface 
de l'émulsion, aussitôt après le coulage. 

Nous avons entrepris parallèlement d'autres essais en suivant une 
technique différente : des tubes capillaires de pyrex, obtenus par étirage 
à chaud et remplis avec une solution de perrhénate de sodium, étaient 
noyés dans l'émulsion au moment du coulage ( 3 ). 

L'ensemble des mesures a été effectué par l'un de nous (B. Gauthé). 
L'histogramme obtenu avec 5oo traces dans la zone imprégnée est repré- 
senté figure 1; le fait essentiel est la présence d'un maximum pour un 
parcours mesuré de i,5 [J-; le parcours réel équivalent, obtenu par multi- 
plication par le facteur habituel de 1,47 ( 4 ) est de 2,2 ;/. et correspond à 


(*) Phys. Rev., 73, 1948, p. 487. 

(-) J.M, Bluh, Comptes rendus, 228, 1949, p. 918; /. Phys. Rad, } 12, 1901, p. 86o; 
B. Gauthé et J. M. Blcm, Comptes rendus, 23k, igôa, p. 2189. 

( 3 ) À. Bonetti et G. P. S. Occhuuni, //. nuo. Cimento, 8, 1901, p. 726. 

(*) J. Teilmc, Ann, Phys., 7, 1962, p. 896; S. T. Tsien, G. Marty et B. Dreyfus, 
J. de Phys. et Radium, 8, 1947, p- 269. 
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une énergie de n keV; le pouvoir de résolution de l'émulsion est toutefois 
trop faible pour savoir s'il s'agit là du maximum du spectre continu ou 
d'une raie de conversion (ou Àuger) intense. Les traces de longueurs supé- 
rieures à 3 [l sont trop peu nombreuses pour pouvoir être .bien séparées 
du fond continu des traces parasites. 
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Fig. 2. 


Par ailleurs, 3oo traces issues d'un tube capillaire ont été mesurées et 
l'histogramme obtenu montre une décroissance continue (fig. 2); l'absorp- 
tion et le « scattering» des électrons dans les parois (environ 6 pt. d'épaisseur, 
ce qui correspond à environ 3,5 [x dans l'émulsion d'après le rapport des 
densités) introduit une déformation importante dans tout le spectre, dont 
seule la limite supérieure peut être évaluée ici. 

Pour éliminer l'influence des traces parasites, nous prenons un parcours 
mesuré extrapolé de 2,75 [/., qui correspond à un parcours réel d'environ 4 {*-. 
En ajoutant l'épaisseur équivalente des parois du capillaire (3,5 [/.), nous 
obtenons finalement un parcours de 7,5 [/.; cette valeur ne représente 
toutefois qu'une limite inférieure puisque nous avons négligé l'influence 
du « scattering » dans les parois du capillaire ; elle correspond à une énergie 
de 34 keV et l'accord avec les résultats précédents de Naldrett et Libby 
peut être considéré comme satisfaisant. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Défauts de réseau des solides et spectre henzien : nécessité 
de distinguer absorption Debye ionique et absorption Debye électronique. 
Note de M me Marie Freymann et M. René Freymanjï, présentée par 
M. Jean Cabannes. 

I. Dans de précédentes publications ('), nous avons souligné cette Hypo- 
thèse : V absorption Debye des solides dans le spectre hertzien résulte de dipôles 


( 4 ) Comptes rendus^ 235, ig52, p. 1126; J. Chem. Phys., 20, 1962, p. 1970; /, Phjs., 
13, 1902, p. 589 et mars 1953. 
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dont F existence est liée, en général, à la présence de défauts du réseau cristallin 
plutôt qu'à l'orientation de molécules, comme on l'admettait aupara- 
vant). Nous avons pu étendre ainsi aux semi-conducteurs les données de 
Breckenridge ( 2 ) relatives aux cristaux ioniques; toutefois, cette extension se 
heurtait jusqu'ici à une grave difficulté : la formule (i), ne permet de rendre 
compte, pour un solide déterminé, que d'une seule région d'absorption; en 
outre, elle exige que v soit compris entre io 10 et io 14 ( soit approximativement 
A entre io 9 et io 13 ). 


•og^c 


X = 0donnel0^A = l0^( ; 


2kz e +aJ 



0,095 


0,01 


o,o15 1 /T0K 


Or, comme le montre la figure, l'expérience apporte, en contradiction avec 
ce qui précède : i° Inobservation fréquente, pour un même solide, d'au moins 
deux régions d'absorption; 2 ° l'existence de valeurs de A, allant, dans certains 
c*s Jusqu'à io 20 (sur la figure, les valeurs de Log 10 A correspondent à Log I0 v c 
pour i/T = o). 


(*) J. Ckem. Phys., 16, i 9 4S, p. 909 et 18, I9 oo, p. 9 i3. Imperfections in nearly 
perfect crystals, Wiley and sons, p. 219., 
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U Nous proposerons donc; conformément à des remarques de Néel et de 
Frohlich (<), l'interprétation suivante : il existe deux types d'absorption Debye 
des solides, Varie ionique, l 'autre électronique (qui peuvent d'ailleurs coexxster). 
V absorption Debye ionique {superposée à V absorption par conductibilité ionique) 
a pour type le cas de Na'Cl : c'est la vibration, de fréquence v « i/t , des ions 
du réseau cristallin/qui amène le passage d'un ion dans une lacune voisine {% 
On a ici : . ' 
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r absorption Debye électronique (superposée à l'absorption par conductibilité 
électivnique et par conductibilité ionique) a pour type les phénomènes que nous 
avons observés pour les oxydes.de zinc, d'uranium, de fer, etc„ ( )( ). INous 
proposerons, en première approximation, la conception suivante : On sait que 
la conductivité par électrons- et trous+ des semi-conducteurs est donnée 
par g = e(ntL n +pv. P ) et que les mobilités ^ et u, sont liées au « temps libre 
moyen » par ^ = (m^e) et *,= &&*). Ceci rappelé, nous proposons cette 
hypothèse : Le « temps libre moyen » ^ (ou *„) correspond au temps de relaxa- 
tion de Debye. Par suite, (en supposant qu'il s'agit seulement, par exemple, 
d'électrons — ), on a ; 
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III. D'une façon générale, on aura 
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le signe S se rapportant aux phénomènes ioniques et électroniques, t: prenant 
les valeurs i/v oum^e ou m \j. p je. 

IV Afin de contrôler les hypoihèses émises, on peut comparer les mobilités 
calculées par Logv^i/T aux mobilités mesurées. Le résultai de cette confron- 
tation, sans constituer une preuve formelle, est néanmoins favorable si l'on 
tient compte destrès jgraqdes variations de : ^^q l'origine de l'échaoulloa et 
la nature du traitement subi par lui. Nous obtenons ; Zn.O 3,iq • a*- 10 
contre 0,6 à 4o (Fritsch); UQ* x 000 contre- 10 à 4o (Hartmann); eau (glace) 
ooi contre "o,'ï (déduit de Murphy; nous reviendrons sur la nôccwite de 

relier la notion de défaut de réseau à celle d'orientation des molécules, 
pour l'eau; signalons cependant dès maintenant les valeurs voisines de A 


( 3 ) Changements de phase (Colloque, juin 1903, Paris, p, 2§3), 
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pour eau liquide et eau glace). Pour NaCl, ionique, on remarquera la jonction 
pour i 'T = 0, des données de Breckenridge et celles de Kondo et Suita. 

En résumé, si une théorie plus développée modifiera peut-être certains 
points (variations de «.„ avec T; formule d'Eyring, etc.), il nous semble 
désormais indispensable : i Q de déterminer expérimentalement à la fois Ue/A 
(ainsi que V intensité des maxima d'absorption)-, 2° de distinguer les absorptions 
Debye ionique et électronique résultant des défauts de réseau. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Tensions superficielles et rayons covalents. 
Note (*) de M. Jean-François Jouet, présentée par M. Pierre Jolibois. 

Dans une précédente Note (*) nous avons montré qu'à une température 
donnée, les tensions superficielles des monohalogénures normaux C„H 3/2+1 X à 
même nombre d'atomes de carbone étaient proportionnelles aux rayons cova- 
lents de Pauling des atomes d'halogènes X, c'est-à-dire à leurs rayons de 
Van der Waals qui, sensiblement, n'en diffèrent que par une constante (o,8Â) 

où a, variable avec le nombre n d'atomes de carbone, est de la forme a = a er kti . 
Nous avons pensé à remplacer le support C„H ail+1 — de l'halogène par des 

(CH 
G G H 5 — ; C 6 H/ \ métalloïdes A dont les 

tensions superficielles des composés AX m ont pu être mesurées avec une préci- 
sion satisfaisante j. 

1. Composés C H 5 X (fluoro, chloro, bromo, iodobenzène). ' — Les valeurs 
des tensions superficielles que nous avons utilisées ont été prises dans 
International Critical Tables; elles sont les valeurs moyennes des tensions 
superficielles déterminées, à l'air, par plusieurs méthodes (capillarité, pression 
de la bulle, poids des gouttes, etc.). Ces données sont exactes à 0,2 dyne/cm 
près pour le chlorobenzène, à o,5 dyne/cm pour le bromobenzène, à 
o,3-o,5 dyne/cm pour Fiodobenzène. En outre, nous avons porté, : sur le gra- 
phique I, les valeurs des tensions données par différents auteurs (Allen et 
Sugden, Yonezo Morino, Roland et Lek). 

L'examen du graphique précédent permet de constater, qu'à chaque tempé- 
rature, les tensions des composés C G H S X sont proportionnelles aux rayons 
covalents des atomes d'halogènes. 

2. Composés C ft H; 4 ' 3 (para). — Dans un intervalle de température qui 

\X 

(*) Séance du 16 mars ig53. 

(*) Comptes rendus, 23&, 1902, p. 42S. 
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s'étend de 5o à i5o°C 7 pour une température donnée, les points qui repré- 
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sentent les tensions superficielles de ces composés en fonction du rayon 
co valent de l'atome X sont très sensiblement des droites (graphique H). 
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3. Composés PX 3 (trichlorure, tribromure, triodure de phosphore). — Les 
résultats sont consignés dans le tableau et le graphique III). 

Goi 'P s PCl a . PBr,, PL,.. 

:«c 22±o,5 36,8 ±1 56,5=1=2 




Ainsi, en prenant pour supports des halogènes, des groupements ou corps de 
natures absolument différentes, on aboutit à des conclusions identiques à celles 
auxquelles conduit l'étude des monohalogénures alcooliques normaux. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Caractérisa tion et dosage de Vacidité de Lewis des produits 
de déshydratation d'hydroxydes d'aluminium. Note de MM. Yves Trambouze 
et Marcel Perrht, présentée par M. Paul Pascal. 

Les travaux que nous poursuivons sur les acidités des gels mixtes silice- 
alumine (*) nous ont conduit à étudier l'acidité de Lewis d'hydroxydes 
d'aluminium plus ou moins déshydratés. Pour cela nous avons utilisé la 
méthode mise au point par l'un de nous ( 2 ) et modifiée de la façon suivante. 

L'agitation de la suspension benzénique d'alumine est obtenue par une plaque vibrante 
ce qui permet d'employer un vase de Dewar de 100 ou 5ocm 3 seulement. L'élévation de 
température consécutive à l'addition de chaque centimètre cube de dioxane est mesurée 
à l'aide d'un thermocouple platine-platine rhodié relié à un galvanomètre Kipp sensible 
à io-° À. La soudure chaude est placée dans la suspension et la soudure froide dans un 
second vase de Dewar contenant du benzène à la même température que celui de la 
suspension. Ce dispositif différentiel augmente notablement la précision et la sensibilité des 
mesures effectuées sur des acides solides faibles. 

Les produits de déshydratation étudiés ont été obtenus d'une part à partir 
d'une boehmite bien cristallisée préparée par traitement à l'autoclave d'une 
hydrargillite, d'autre part à partir de cette hydrargillite également bien cris- 
tallisée contenant o ; o 19% de Fe a 3 ,eto ;ï 8% de Na 2 0. Ces deux hydrates 
présentent une faible surface de l'ordre du mètre carré par gramme. Ces 
produits sont soumis à une déshydratation thermique plus ou moins poussée 
selon les procédés préconisés par Prettre et ses collaborateurs ( 3 ) et en parti- 
culier Blanchin ( 4 ). La teneur en eau ? à chaque stade de la déshydratation, est 
vérifiée par une perte au feu. 


( 1 ) Trambouze, De Mocrgues et Perrin, Comptes rendus, 234, 1902, p. 1770; 236, 1963, 

p. 1023. 

(-) Trambouze, Comptes rendus, 233, 1 95 1, p. 648. 

( 3 ) Blanchw, Imelik et Prettre, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1029 et 1106, 236, ig53, 
p. 1026. 

(*) Thèse , Lyon, 1952. 
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Signalons tout d'abord que la boehmite cristallisée et ses produits de déshy- 
dratation ûê présentent aucune acidité de Lewis. Par contre, il n'en est pas de 
mêmepourlessolidesplusoumoinshydratéspréparésàpartirderhydrargillite. 

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau ci-après où, pour les 
différentes teneurs en eau de constitution de l'alumine, sont données : l'acidité 
en miiliéquivalents-grainmes par gramme de produit, la surface mesurée selon 
la méthode B. E.-T. ( 5 ) et exprimée en mètres carrés par gramme, la forme 
cristalline d'après les travaux de Blancbin, Imelik et Prettre (loc.cit.). 

Acidité. Surface. Forme cristalline. 


ALO 

M I 

o 


o 3,5 Hydrargillite 


2,2. 0,22 2/ 


1,1 


0) /| ï'30 ' Hydrargillite et boehmite 

o,86 0,75 25o ) • 

go i }i 280 BoehmiLe 

? /g* éi> I? 3 2 8û Boeh fui Le et traces d'alumine anhydre 

o!ao!l 11!!".".'. '.i- o',45 170 Boehmite et alumine anhydre 

,û3... o,38 i45 Alumines n et x' 


Il ressort de ce tableau que, contrairement à l'opinion généralement 
répandue ( 6 ), l'alumine possède une certaine acidité de Lewis qui se manifeste 
dès que l'hydrargillite perd de son eau de constitution. Cette acidité varie 
selon une loi sensiblement identique à celle suivie par les surfaces; une 
augmentation brusque et un maximum sont observés pour des alumines dont 
la teneur en eau de constitution est comprise entre 1 et 0,2 mol. 

Le constituant principal de toutes ces phases acides qui, par ailleurs, 
présentent une grande activité superficielle, est une boehmite lacunaire. Si 
l'acidité varie sensiblement comme la surface, il semble que l'apparition de 
cette propriété soit liée à la présence de cet hydrate non stoechiométrique. En 
effet, dans le cas où l'on part d'une boehmite cristallisée, l'augmentation de 
surface qui, d'après les travaux de Imelik, Petitjean et Prettre ( 7 ) est due à 
l'apparition d'une phase anhydre relativement bien cristallisée, ne se traduit 
pas par l'apparition d'une acidité de Lewis. 

La force' de l'acidité de Phydrargillitte partiellement déshydratée, évaluée 
grossièrement par la mesure de la pente de la droite AT/volume de réactif 
ajouté, est très inférieure à celle des gels mixtes. C'est seulement lorsqu'on se 
trouve en présence des phases pratiquement anhydres que s'observe, en même 
temps qu'une diminution de la surface et de l'acidité, une augmentation de 
la force de l'acide qui peut atteindre la valeur de celle mesurée pour certains 

( s ) Brunauer, Ewwett et Trlj.lr, </. Amer. Chem. Soc, 57, ig35, p. 1174. 
(«) P. H. Emrnett nous a cependant récemment signalé que, grâce à la méthode de 
Trambouze il avait pu déceler une certaine acidité sur. une alumine activée. 
( 7 ) Comptes rendus, 236, IQ53, p. ioi5. 


SÉANCE DU ç3- MA.RS; 1.903. 1^63 

catalyseurs de cracking. Ceci doit être rapproché de l'activité catalytique de 
ces mêmes alumines anhydres vis-à-vis de bases organiques fortes telles que 
les alcools. 

S'il est admis aujourd'hui que le cracking èatalytique est lié a Tacrdité 
des masses de contact, l'activité presque nulle de certaines alumines peut 
s'expliquer par le fait qu'elles ne présentent aucune acidité si elles sont préparées 
à partir de boehmite cristallisée* Si elles proviennent de la déshydratation 
d'une hydrargillite identique à celle que nous avons étudiée, le petit nombre de 
plages acides présentes sur une surface bien inférieure à celle dés gels mixtes, 
serait insuffisant pour rendre actif ce composé vis-à-vis des bases organiques 
très faibles que sont les hydrocarbures. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Séparation du niobium et du tantale par chromato graphie 
sur alumine activée* Note de M. Nicolas Tik homiroff, présentée par 
M. Paul Pascal. . 

La séparation du niobium et du tantale est basée sur le fait que ces deux éléments 
mis en solution oxalique, possèdent la propriété d'être adsorbés par l'alumine activée 
C. B. T. 1. et d'en .être élues à des pH différents. Le tantale n'est que partiellement 
retenu par l'alumine, 

Préparation des solutions pour chromato graphie: — La solution de 
niobium et de tantale pour chromato graphie s'obtient en attaquant par 
du pyrosulfate de potassium un mélange de pentoxyde de niobium et de 
pentoxyde de tantale garantis purs. Les proportions des produits employés 
sont les suivantes : pour 8 g de pyrosulfate de potassium, on ajoute o,ig 
de chaque oxyde, on fait un mélange intime dans une capsule en porcelaine 
que l'on chauffe sur un bec Bunsen. La fusion dure près de 2 h. On obtient 
une masse de couleur jaune quand elle est chaude et qui devient blanche 
en refroidissant. Cette masse, une fois refroidie, .est reprise par ioo.cm 3 
d'une solution composée de 98 cm 3 d'oxaiate d'ammonium saturé à 4 % 
et de 2 cm 3 d'acide sulfurique concentré. On laisse tiédir doucement la 
solution pendant 2 h. Après refroidissement, on ramène à 100 cm 3 et 
obtient ainsi un liquide légèrement coloré en jaune, contenant 0,699 m g 
de niobium et 0,819 mg de tantale par centimètre cube. Il constitue la 
solution-mère qui servira à la préparation des solutions pour chromato- 
graphie en la diluant dix fois avec de l'eau distillée et en y ajoutant 
enfin o,65 g de potasse. Le pH de la solution ainsi préparée est de 6,4. 
Elle contient 0,067 mg/cm 3 de niobium et 0,079 uig/cm 3 de tantale. 

Séparation. — La séparation du niobium et du tantale comprend deux 
phases : Padsorption et l'élution, qui sont caractérisées par les p. H ci- 
après : 
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i° pH d'adsorption : 6,8-7,0 pour le niobium et 7,6 à 8,0 pour le tantale;- 

2 pH d'éîution ; inférieur ou égal à 6,0 pour le niobium, compris, 
entre 6,8 et 7,0 pour le tantale. 

Première phase : Adsorption. — L'adsorption se fait sur de l'alumine 
activée C.B. T. I. Avec d'autres alumines, l'adsorption a lieu dans des, 
conditions différentes. La séparation de ces éléments est précédée d'une 
phase très importante : l'équilibre de la colonne d'alumine. Elle consiste 
à faire passer à travers l'alumine une solution ayant un pH tel que le 
liquide ait à la sortie de la colonne un pH compris entre 7,0 et 7,5. On 
emploie à cet effet une solution d'oxalate d'ammonium saturée à 4 % 
ayant un p H de 6,4. Il faut employer, approximativement, 5o cm 3 de ce> 
liquide pour 5 g d'alumine. La colonne une fois équilibrée, on verse la 
solution à traiter l'alumine; le pH du filtrat ainsi obtenu s'établit aux 
environs de 7,4-7,5. Dans ces conditions, le niobium est retenu en totalité 
dans la partie' supérieure de la colonne. Le tantale se comporte diffé- 
remment : une partie traverse la couche adsorbante et une partie- est 
retenue par l'alumine. La proportion de tantale qui traverse la colonne 
dépend du pH du filtrat : suivant que ce pH est inférieur ou supérieur 
à 7,5 le tantale se trouve en plus ou moins grande quantité dans le filtrat. 

Deuxième phase : Êlution. — L'adsorption du niobium terminée, on 
passe au stade de l'élution, en commençant par éluer le tantale qui a pu 
être retenu dans la colonne d'alumine. On emploie, à cet effet, une solution 
d'oxalate d'ammonium saturée à 4% dont on règle le pH à 7,0 en 
ajoutant 8 mg de potasse à 100 cm 3 de la solution d'oxalate d'ammonium 
saturée à 4 %. Il suffit de 5o cm 3 de cet éluant pour récupérer jusqu'à 5 mg 
de tantale retenu dans la colonne d'alumine. Ce traitement est sans effet 
sur le niobium. On suit l'élution du tantale par des prélèvements pério- 
diques et des dosages colorimétriques (*) au moyen du pyrogallol en pré- 
sence d'ions oxaliques. Le tantale une fois récupéré, le niobium est localisé 
dans la colonne d'alumine au moyen d'un réactif composé d'acide sulfu- 
rique et d'eau oxygénée (5 cm 3 d'acide sulfurique 9N et 0,2 5 cm 3 d'eau 
oxygénée à 110 V) qui fait apparaître, colorée en jaune, la zone où s'est 
faite l'adsorption du niobium. Cette zone est nettement délimitée et sa : 
largeur est, entre les limites étudiées, une fonction linéaire du logarithme 
de la concentration en niobium. Ainsi, toutes choses égales par ailleurs 
(diamètre des tubes pour chromatographie, épaisseur de la couche d'alu- 
mine, vitesse de filtration, etc.), les largeurs des anneaux étaient les suivantes : 

pour une concentration en niobium de 7. io~% la largeur était de 5 mm; 

pour une concentration en niobium de 7. io~ 3 , la largeur était de 10 mm; 

* . . . . * ¥ , 

(*) Goto Hidbbero et Yachigo Kakità, Sciences RepCs. Research, Inst. Tohdku Uni?. 
Sis., A 2, 1960, p. 249-254- : j 
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pour une concentration en niobium de 7. io~ 3 , la largeur était de r5 mm. 

La largeur de la zone estj d'autre part, indépendante de la quantité de 
niobium retenu par l'alumine. L'élution du niobium se fait au moyen 
de solutions éluantes spécifiques. L'une d'entre elles, qui donne d'excellents 
résultats, est composée de 99 cm 5 de solution d'oxalate d'ammonium 
saturée à 4 % additionnée de 1 cm 3 d'acide sulfurique concentré. On dose 
le niobium dans Péluat par colorimétrie au moyen de l'eau oxygénée en 
milieu sulfurique ( 2 ). 

Le rapport des poids de niobium et de tantale se trouvant dans la 
solution semble être sans influence sur l'efficacité de la séparation. Au cours 
de nos essais le rapport niobium-tantale a varié de o,85 à 0,09. Les résultats 
ont toujours été les mêmes : le niobium a toujours été adsorbé alors que 
le tantale traversait la couche d'alumine. 

Rendement. — Cette méthode permet de séparer 99,40 % du tantale 
existant en solution avec le niobium. Le pourcentage le plus faible atteint 
au cours de ces essais a été de 96,7 %. D'autre part, on a pu recueillir 
jusqu'à 99,8 % de niobium contenu dans la solution. Le pourcentage le 
plus bas qui ait été atteint au cours de nos essais a été de 97,6 %. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude radiocristallo graphique de l'absorption du deutèrium 
par le lanthane. Note de M. Bertrand Dreyfus- Alain, présentée par 
M. Charles Mauguin. 

Une étude précédente a permis de montrer que la fixation de l'hydro- 
gène par le lanthane s'accompagne d'importantes modifications du réseau 
des atomes du métal (*), ( 2 j. Dans le cadre d'études en cours sur l'effet 
d'isotopie dans les structures à liaison métal-hydrogène, ' de nouvelles 
déterminations radio cristallograph^ques ont été entreprises avec du 
lanthane de même origine, l'hydrogène étant remplacé par du deutèrium. 

La limaille du métal, examinée par la méthode de Debye-Scherrer 
dans les conditions déjà décrites, est caractérisée par le diagramme corres- 
pondant à la structure hexagonale compacte du lanthane, le diagramme 
de l'hydrate La(OH) 3 se manifestant, en outre, faiblement sur les clichés. 

Le métal est mis en présence du deutèrium dans des conditions aussi 
voisines que possible de celles qui ont été réalisées pour la fixation de 


( 2 ) Charlot, Méthodes Modernes ûT Analyses, 2 édi t. , 1949» p- yi4j H. S. Krasilshchikov 
et N. H. Podoya, Zavod. Lab., k, 1942J p. 012. 

(') Comptes rendus, 235, 1952, p. 54o. 
( 2 ) Comptes rendus, 335, 1962. p. 129a. 

C. R., 1953, i« Semestre. (T. 236, N° 12.) 83 
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l'hydrogène par le lanthane. Pour une pression de quelques centimètres 
de mercure, le contact prolongé à froid ne s'accompagne d'aucune absorp- 
tion mesurable; il n'y a d'ailleurs pas de modification du réseau. Il faut 
chauffer jusqu'à 2S0 C pour que la réaction démarre ; sa vitesse est plus 
faible que celle qui avait été observée antérieurement pour l'hydruration, 
bien que celle-ci ait eu lieu dès ïS5 a C. Il n'est pas possible actuellement 
de dire si cette différence provient de la nature de l'isotope utilisé, ou si 
elle doit s'interpréter par un effet d'induction, lié au contact à froid et 
dont l'importance pourrait dépendre en particulier de la durée de ce contact 
préalable. 

Après réaction, le réseau métallique initial, cubes à faces centrées, de 
paramètre a = 0,29° A, a complètement disparu; les atomes La sont 
distribués selon deux réseaux différents, également cubes à faces centrées, 
mais de paramètres respectifs 5, 60 et 5,67c A. La présence de ces deux 
structures suggérant la coexistence possible de deux phases, inégalement 
deutérées par suite d'une réaction incomplète, l'échantillon a été chauffé 
de nouveau en présence de l'excès de deutérium; cette fois, le réseau de 
paramètre a = 6,67e A subsiste seul; la limite de sensibilité des mesures 
manométriques ne permet pas de constater si cette modification de la 
structure résulte d'une variation de la quantité de deutérium absorbée. 
Aucune variation du paramètre ne s'observe lorsque, la préparation est 
maintenue sous vide, dans un domaine de température compris entre 20 
et 3oo° C. Ce résultat est donc nettement différent de celui qui a été obtenu 
avec Phydrure. Le produit, remis en présence de deutérium sous une 
pression de quelques centimètres de mercure, à froid, ne présente aucun 
changement apparent, même après 45 jours. Mais un chauffage ultérieur 
à 3oo" C entraîne une nouvelle absorption et une modification du para- 
mètre de réseau, qui passe de a = 0,67e à a = 5,691 A. Il semble donc 
qu'il y ait eu un effet d'induction nettement caractérisé, au cours de la 
période ayant précédé le chauffage. 

Il résulte de cet ensemble d'observations que l'interprétation des données 
radio cristaliographiques ne peut être séparée de l'histoire des échantillons 
examinés. Il apparaît, en particulier, que la mise en présence du métal 
et d'un excès du réactif gazeux contribue à créer les conditions d'une 
réaction brutale, rendant les expériences pratiquement irreproductibles. 
C'est là une observation particulièrement importante pour l'analyse de 
l'effet d'isotopie, laquelle ne sera possible qu'une fois bien précisée la 
correspondance entre les structures isotopiques caractérisées par leurs 
diagrammes de diffraction. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution au diagramme fer-carbone par F étude 
des vitesses de réaction dans le système fer-méthane-hydrogène. Note (*) de 
MM. Gaston Collette et Léox Jacqué, présentée par M. Pierre Chevenard. 

L'étude cinétique du système fer-méthane-hydrogène, par une technique thermo- 
gravimétrique déjà décrite, permet d'apporter des précisions au diagramme fer- 
carbone. 

La technique utilisée pour l'étude des équilibres fer-méthane-hydrogène (*) 
permet, en enregistrant la masse de l'éprouvetle à température connue et en 
atmosphère définie, d'analyser les vitesses de carburation et de décarburalion. 

Nous avons pensé que les modifications de phases solides provoqueraient 
une discontinuité de ces vitesses susceptible de fixer les frontières correspon- 
dantes du diagramme. Quinze expériences entre 835 et 1026° C confirment 
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cette hypothèse. La figure i reproduit la zone isotherme d'un enregistrement 
où apparaît un point anguleux fixant, à =bo,o3% de carbone et ±2 degrés 
près un des points de la courbe en traits forts du diagramme de la figure 2. 
On n'observe qu'une très faible dispersion de ces points, qu'ils soient obtenus : 
a. par carburation isotherme de fer technique (points 1); 
è. par carburation isotherme d'un fer plus pur (points 4); 

c. par décarburation de fer technique (points 2); 

d. par dérivation d'une courbe de carburation à température lentement 
croissante (points 3). ' ; 

L'analyse du fer technique a déjà été donnée (*); le fer plus pur contenait, 


(*) Séance du 16 mars ig53. 

( ! ) L. Beaujaiîd, G. Collette et L. Jacqlé, Comptes rendus, 235, 1902, p. 1088. 


ia68 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


en % : C 0,085 Si 0,06; Mn 0,0065 S 0,002; P 0,002; Cuo,oo3; N 2 0,001; 
Ni 0,2. 

Par ailleurs, les teneurs initiales et finales en carbone, au cours de chaque 
essai, étaient indiscutablement situées de part et d'autre de la' frontière 
austénite/austénite + cémentite, qui est ainsi nettement fixée. 
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Enfin, à la température de nos expériences, le carbone peut être considéré 
comme uniformément réparti à l'intérieur de la mince lame de fer (0,2 mm), 
comme l'a montré la micrographie après chauffe interrompue. 

La même méthode appliquée à la frontière ferrite -j- austénite/austénite a 
donné, à 835% le point a (o,i4 % de carbone). 

Si ce dernier s'accorde avec les données existantes, la nouvelle courbe que 
nous avons établie paraît, au contraire, apporter des précisions utiles de 
l'autre côté du domaine de l'austénite; car, si nos résultats diffèrent de ceux 
qu'a fournis l'analyse thermique et qui figurent sur les diagrammes fer- 
carbone classiques, la comparaison des courbes I, II, III ( 2 ) empruntées à ces 
diagrammes montre ces résultats passablement discordants entre eux. 


( 2 ) I. Métal Progressas novembre k>46, p. 970; II. G me lin Handbuch der anorgani- 
schen Ckemie, Eisen, Teil À, p. 1182; III. Hoxdv et Erroo, Se. rep. Toko/m Irnp. Univ., 
1927, p. r6. 
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* 

Observations sur la Note de MM. Collette et Jagqué, 
par MM. Albert Portevin et Pierre Chevenard. 

Dans leur ingénieuse application de la thermogravimétrie au tracé de la 
frontière austénite/austénite + cémentite, dans le diagramme fer-carbone, 
MM. Collette et Jacqué estiment avoir pratiquement atteint l'état d'équilibre, 
car ils ont obtenu, pour chaque température, des points-limites sensiblement 
concordants par carburation du fer ou par décarburation de l'acier. 

La frontière qu'ils proposent diffère passablement des lignes auparavant 
déterminées par l'analyse physicothermique. Mais, comme il apparaît déjà 
dans un Mémoire d'ensemble publié il y a plus de quarante ans par H. Marion 
Howe, ces lignes sont fort discordantes entre elles, selon les expérimentateurs. 

Vraisemblablement, au cours des variations lentes mais continues de la tempé- 
rature, usitées dans l'analyse physicothermique, les états successifs de l'alliage 
sont assez loin de l'équilibre, contrairement à l'hypothèse implicitement 
contenue dans le principe de la méthode. Déjà, il y a plus de trente ans, nous 
avions montré qu'un acier légèrement hypoeutectoïde peut se comporter au 
dilatomèLre comme un hypereutectoïde ( 1 ). 

11 convient donc de reprendre l'établissement de nombreux diagrammes 
relatifs aux transformations à l'état solide, en les complétant par Véiude ciné- 
tique des réactions entre phases. Il importe, en particulier, de bien distinguer 
les réactions demeurées incomplètes, faute de temps, de celles qui sont 
affectées d'une véritable hystérésis. 

Les techniques expérimentales à utiliser nous semblent pouvoir se diviser à 
deux groupes. Les unes consisteront à déterminer comment varie la proportion 
des phases en présence durant un stationnement de la température consécutif, 
soit à une chauffe, soit à un refroidissement. A. ce groupe, appartient la 
méthode classique pour étudier la décomposition isotherme de Pausténite. 

Dans les techniques du second groupe, ressortissant à la méthode générale 
du « gradient » ( 2 ), la proportion des phases en présence sera maintenue 
constante par un procédé approprié, et l'on enregistrera les variations qu'il 
faudra imposer à la température pour assurer cette constance de constitution. 

On peut noter que les techniques actuellement utilisées pour étudier le 
fluage font de même appel à deux groupes de méthodes, les unes à température 
constante, d'autres sous longueur constante; Les résultats des unes et des 
autres ne sont pas exactement identiques à cause de l'hystérésis; mais ils se 
complètent utilement. 


(*) Comptes rendus, 172, 1921, p. 1^90' 
( i ) Métal progress, août 190 1, p. G3. 
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CATALYSE. — Étude du rendement de la synthèse de la tétraméthylpyrazine. 
-Note de M. René Gcillacmin, présentée par M. Paul Pascal. 

En opérant à 4oo°, sur une quantité importante de catalyseur, avec des vitesses 
de passage de 2.3~butanediol très lentes, on augmente le rendement en tétramélhyl- 
pyrazine. 

Dans une Note précédente (*), nous avons indiqué la condensation 
en tétraméthylpyrazine de butylèneglycol 2-3 et d'ammoniac sur cata- 
lyseur à la pression atmosphérique. 

Parmi les catalyseurs employés, les alumines se sont montrées les plus 
actives. Nous avons fait une étude systématique des facteurs de cette 
réaction, effectuée sur une alumine définie (fourme par Prolabo), activée 
par lavages à chaud avec une solution aqueuse d'acide sulfurique pur 
(d : i,83), telle que le poids de cet acide soit le quart de celui du cata- 
lyseur. Nous sommes partis d'alumine ayant servi de catalyseur pendant 
plusieurs heures de façon à éliminer les variations de l'activité du cata- 
lyseur au début de son utilisation. 

La transformation en tétraméthylpyrazine commence vers 23o°, elle est 
maximum à 4oo°, le rendement décroît ensuite très rapidement. À partir 
de 22o°, nous avons noté la formation d'indoles, au-dessus de 32o°, on ne 
les caractérise plus (courbe I). 


9'vco/ 
transformé 

en oz/oe 



300° 400° temperafure°c 


Fi 


&• 


e. 


L'influence de la quantité de catalyseur a été étudiée en faisant varier 
la longueur du tube de catalyse. Pour une masse de contact égale au tiers 
de celle utilisée précédemment, l'on note une diminution du rendement 
et surtout la disparition des produits indoliques (courbe II). Nous avons 
tracé sur un même schéma les courbes I et II (fig. i). Nous remarquons 


(*) Comptes rendus, 234-, 1962, p. 2076. 


SÉANCE DU 23 MARS 1953. 1271 

qu'à partir de 320°, elles expriment uniquement Le rendement en hydrate 
(à3H 2 0) de la tétraméthylpyrazine. Pour la portion au-dessous de 3^0°, 
par comparaison avec les résultats de II, nous avons tracé en pointillés 
la courbe de rendement en hydrate d'azine. 

L'emploi d'excès d'ammoniac ne favorise pas la réaction, les mélanges 
équimoléculaires gly col-ammoniac donnent les meilleurs résultats. 

L'augmentation du temps de contact entre le 2.3-butanediol et le cata- 
lyseur favorise le rendement. Avec une vitesse de passage du glycol d'un 
quart de molécule par heure (fig, 2), on obtient à 4oo° un rendement maxi- 
mum en tétraméthylpyrazine de 9, 5 %. 
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L'azote employée comme diluant n'a pas permis d'améliorer la réaction. 

La vapeur d'eau augmente le rendement. Il semblerait donc qu'il y 
ait régénéi^ation partielle du catalyseur par la vapeur d'eau au cours de La 
réaction (fig. 3). Nous avions d'ailleurs remarqué auparavant que la 
vapeur d'eau régénérait le catalyseur. 

Les essais de condensation sur le catalyseur de l'ammoniac avec les 
produits de déshydratation du 2.3-butanediol, éthyléniques et butanone 
notamment, n'ont pas permis de noter la formation de tétraméthylpyrazine. 

CHIMIE THÉORIQUE. — Théorie quantique de la molécule d'acide jluorhydrique. 
Note (*) de M. Daniel Kastler, présentée par M. Louis de Broglie. 

Calcul de îa molécule d'acide fluorhydrique pour la distance internucléaire 
d'équilibre. On fait intervenir six états moléculaires et on tient compte de tous 
les électrons. 


(*) Séance du 1 mars 10,53. 
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F et H désignant les positions des noyaux de fluor et d'hydrogène, Fz l'axe 
de (a liaison orienté de F vers H, on représente par h l'orbitale 1 s de l'atome H, 
par is 9 zs, zp X7 2p x , ij> z les orbitales de l'atome F relatives aux électrons 
correspondants. 

L'argument i désigne l'ensemble des coordonnées de translation du z îèmo élec- 
tron, les symboles a ou [3 adjoints en subscrit à une orbilaleen font unespinor- 
bitale de composante de spin -1- 1/2 ou — 1/2 suivant F 3 . 

Nous décrivons le molécule FH par une combinaison linéaire des six fonc- 
tions d'onde 

^=N ? a C 25(7), 25(8), 2^(9), 2/^(10); 

a 3 y. 3 

■ . 1 

Wp=Npa C 25(7), 25(8), \'2p-(g),h(io)-hk(g)^p,{ïo)l; 


a y ^ a 


S 


'] 


%=zX,<5L C 25(7), 25(8), A ( 9 ), A(io); 

a ,3 a 3 

iF; = N;cît C 2^(7), a/i s (8), f"A*(9>/*<io)+/£<9)w(io)-|î 

. « 3 L « 3 a 3 J 

i[7 = N7ct C ^5(7) 2/^(8) -h 2^(7)25(8)] A( 9 ), A( 9 ); 

L a 3 a 3 J a 3 

■ ■ i 

»F 4 =N*a C 2^(7), 2^(8), A( 9 ), A(io)î 

a 3 a 3 

où (3C est l'opérateur antisymétrisant, C désignant le « cœur » : 

i 

1S(Ï), 15(2), 2/^(3)„ 2/7^.(4), 2_/9 v (5), 2/? r (6). 

a 3 a 3 a " 3 

Les N sont des facteurs de normalisation. 

Les orbitales choisies sont, pour H, l'orbitale de l'état fondamental de 
l'hydrogène et, pour le fluor, les orbitales de Goulson-Duncanson (*) (I) et, à 
titre de comparaison des orbitales de Slater orthogonalisées ( 2 ) (II). 

La matrice de l'énergie négligeant les effets de spin a été calculée sans 
approximations pour le système de fonctions d'onde considéré. Le calcul a été 
mené en orthogonalisant h aux orbitales de F. 

Les orbitales de F considérées n'expliquant pas l'affinité électronique du 
fluor, l'énergie de l'état Wi a été calculée directement par la formule 

— « + (' + E/, 

Ef étant l'énergie de l'atome F, a l'affinité électronique du fluor ( 3 ) et ç 
l'énergie du proton en présence de l'ion F~~ (''). 

Résultats. — On trouve dans le cas (I) l'énergie de liaison 0,200 U. A., le 


( 1 ) Proc. Roy. Soc. Edin., 62, 62 A, 1944, p. 87. 

( 2 ) Phys. Rev., 36, 1980, p. 5j. 

( 3 ) R. B. Bernstein et M. Métlav, J. Chem. Phys., 19, 1901, p. 1612. 
(*) D. E. Hartree, Proc. Boy. Soc, (London), 141, 1933, p. 282. 
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montent dipolaire 2,766 Debye, la fonction d'onde 

W = o,8ooo l Fj 4- o, 356o *F^ 4- 0,0966 l F/ — o, r 207 l F; — 0,00 ! 3 *F/ 4- 0,0218 M j V, 

dans le cas (11) l'énergie de liaison 0,212 U. A., le moment dipolaire 
2,740 Debye, la fonction d'onde : 

*F = 0,8 ia3 l P'/+- 0,8900 Wj;-\- 0,1098 l I J 'y— 0,1 4^7 l F; — 0,0082 l F: h- 0,0266 l F* 

Dans le cas (I) une combinaison linéaire de Wi et X F^ (méthode de la 
résonance ionique) donne l'énergie o,i85 Y. A. et le moment dipolaire 
3, 006 Debye. En combinant les trois états x F ( - ? W- et x F /f on obtiendrait 
0,10,4 V. A. et 2,717 Debye. 

L'hybridation est donc trouvée jouer un rôle faible tant en ce qui concerne 
l'énergie que le moment dipolaire. 

Nous donnerons ailleurs un exposé plus détaillé de ces résultats ainsi que 
leur discussion. 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Efficacité des colonnes à distiller : influence de la 
composition du mélange. Note de M. Edgar Chabyekilian, présentée 
par M. Paul Pascal. 

Notations : 
H. E. T. P., hauteur équivalente à un plateau théorique: 
H, hauteur de la colonne; 

z t cote, suivant Taxe de la colonne, comptée positivement de bas en haut; 
w, titre molaire de la phase liquide, à la cote -■ (en constituant le plus volatil); 
y*, titre molaire de la vapeur en équilibre avec x\ 
y, titre molaire de la vapeur, à la cote s; 
G, débit molaire de la vapeur par unité de section; 
L, débit molaire du liquide par unité de section; 
/à» coefficient de transfert à- travers le film de vapeur; 
/c L} coefficient de transfert à travers le film liquide; 
a, surface active d'échange par unité de volume du garnissage; 
/», pente de la tangente à la courbe d'équilibre y h = f(x) au point «a?, soit m = dy+/djc\ 

IV, nombre d'unités de transfert, défini par i\ — / dy/t y^ — y ) ; 

a, coefficient de volatilité relative : oc :r= fj* 4 '/(i — J J "**),!/[ •*'/(! — &)]. 

Les indices 1 et 2 correspondent respectivement à l'entrée et à la sortie de la colonne, 
ou d'une section de colonne donnée. 

i° On a montré ( ' ), ( 2 ) que dans le cas d'un mélange binaire, une relation 
différentielle de la forme 

(I) (y- - r » dz = G ( 7-î- -h T ~ V ) dv 

peut être déduite de la « théorie des films ». 

(- 1 ) Chu/ton et Golburn, Ind. Eng. Chem., 27, 10,35, p. 2o5-26o. 
( 2 ) Simon et GoviisnA Rac, ibid., 40, 19^8, p. 93-g6. 
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En remplaçant m par sa valeur et en tenant compte de l'équation de la 
courbe opératoire : G dy — L dx 7 celte relation devient 

G dy h dv+ 

(II) ds=~, -TT- h 7 7^— * 

v ; /cq a y + — y lc L a y+ — y 

En supposant; en outre,, k G a et k L a constants, on obtient la formule intégrale 

v } k G aJ Xi y+—y k L aJ y -? — .7 

En général ces intégrales s'obtiennent graphiquement à partir de la courbe 
d'équilibre. 

Nous proposons une méthode d'intégration qui supprime la seconde intégrale. 

La relation (II) s'écrit en effet ; 

d* — — dy + — dy + — d ^~~"^ , 
C " ~ k G a v+ — r /r L « jr** — y k h a y+ — y 

d'où 


avec 


Ni 




Le terme logarithmique de la formule (IV) est relativement petit par rapport 

àN 1)2 . 

Dans le cas de la détermination de l'efficacité d'une colonne, on opère en 
général sous reflux total. On a alors 

L = G et y = œ. 

Pour un mélange binaire idéal, le coefficient de volatilité relative a est cons- 
tant, et l'intégrale (V) s'obtient par une quadrature 

N — / — — ïoe^ — los:( i — &). 

Pour un plateau théorique, on a 

(VI) n= — L-loga-|-log[i-h(a — i)x] 
et 

(VII) H.E.P.T.= 7 ^-«H- 7 ^-U + log , . ! — • 

Les relations (VI) et (VII) montrent clairement que la H.E.T.P est fonc- 
tion, en particulier, du titre de la vapeur à l'entrée de la section considérée. 
2° Nous avons étudié expérimentalement la dépendance de la H. E.T.P. de 


SÉANCE DU 23 MA.RS 1963. 1276 

la composition du mélange, dans une colonne non garnie, de 6 mm de diamètre 
intérieur et 110 cm de hauteur, avec chemise de vide argentée et manteau 
chauffant. 

Mélange : tétrachlorure de carbone-benzène. 

Débit : trois gouttes de reflux liquide par seconde. 

Temps de mise en équilibre : au moins 2 h. 

Analyse des échantillons par indice de réfraction. 

H.E.TP/cm) 


Nt 


5 

4 
3 


H ETP, 



■40 


2o 


3o 


20 

40 50 go 70 go ** * */, 


50 


■ 30 


40 

Nomlarz de Plateaux Théoriques et H.C.r.P, 
tt> Fonction du titre molaire «a CC£+ 


Les résultats sont résumés sur la figure ci-dessus. Le nombre de plateaux de 
la colonne varie presque linéairement de4 5 4 poura? = o,ioà2,i pour#=o,8o. 
La variation de la H. E.T. P. qui en résulte est supérieure aux prévisions de la 
théorie précédente ; la hauteur équivalente à une unité dé transfert varie 
également. Ce résultat ne peut s'expliquer que par la non constance des 
coefficients k G a et k h a. 


chimie MINÉRALE. — Sur les précipitations (Thydroxydes de nickel par des 
mélanges de soude et de carbonate de sodium. Note de M lle Odette Bagno, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Dans une Note précédente nous avons signalé l'action retardatrice de CO a 
sur le vieillissement des sols d'hydroxyde de nickel (*). Afin d'élucider le rôle 
du C0 3 (ou plutôt de l'ion GO") j'ai étudié la précipitalion du CI 2 Ni par des 
mélanges de OHNa et C0 3 Na 2 . J'ai opéré avec les mêmes concentrations que 


(*) J. Lonclet-Escard et O. Bagno, Comptes rendus, 232, 1901, p. 120D. 
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dans l'étude de la précipitation par la soude pure ( 2 ) (Cl 2 Nio,2 i\ et .mélange 
alcalin 2N). Dans ces conditions, pour tous les précipités frais obtenus à partir 
de mélanges alcalins contenant moins de 5o% de C0 3 Na 27 les diagrammes de 
rayons X sont ceux de l'hydroxyde de nickel. On peut donc^ admettre qu'il ne 
se forme pas de carbonate basique immédiatement après la précipitation. 



1.00 R 


La figure 1 donne les courbes de pH en fonction des quantités du 
mélange alcalin ajouté (additions successives à une même prise de CLNi)> 
En abscisses sont portés les rapports R du nombre d'équivalents du 
mélange (OH Na + G0 3 Na 2 ) ajouté ai équivalent de Cl 2 Ni. Les courbes 
correspondent aux mélanges contenant o, 20, 3o, 5o 7 et 100% de C0 3 Na 2 . 
On remarque une double inflexion sur les deux courbes inférieures au voisi- 
nage de R = 1 . 

Vieillissement des précipités. — Comme dans les expériences exposées dans 
la Note précédente ( 2 ) ? j'ai laissé vieillir les précipités dans leurs eaux-mères 
en opérant sur des prises d'essai indépendantes pour chaque stade du vieillis- 
sement. La figure 2 montre l'évolution du pH dans le cas du mélange précipitant 
contenant 20% de C0 3 Na 2 . On remarque un abaissement notable du pH dans 
la région de R^> o ? o,5. Cette variation de pH décroît et tend à s'annuler pour 
une valeur de R voisine de i,3* La quantité de OH Na contenue dans le mélange 
représente alors, à elle seule, l'équivalent du Ni*"*" de la solution de Cl 2 Ni. On 
remarque que l'abaissement du pH est très rapide au cours des premières 


( 2 ) Comptes rendus, 236., 19^3,, p* 699- 
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24 heures, puis se ralentit considérablement. La courbe ne varie plus au delà 
de i5 jours. 
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La figure 3 représente les résultats des mêmes mesures pour le mélange 
contenant 3o % de C0 3 Na 2 . Les deux branches des courbes se rejoignent 
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dans ce cas vers R= i 7 43 ce qui correspond encore à une quantité de OHNa 
dans le mélange équivalant au Ni^" de la solution. L'évolution est ici plus 
rapide et entièrement stoppée au bout de 24 h. 


12 
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L'analyse des eaux mères montre que le vieillissement s'accompagne de la 
disparition de la soude libre et de la transformation du carbonate de sodium 
en bicarbonate. Il y a donc un échange entre les ions OH" de la solution et les 
ions COt~ préalablement entraînés dans le précipité à l'état adsorbé. Les 
diagrammes de rayons X indiquent que la croissance de l'épaisseur des cris- 
tallites est d'autant plus marquée que cet échange est plus important. 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude de la déshydratation d^une boehmite cristallisée. 
Note (*) de MM. Boris Ijielik, Marc Petitjean et Marcel Prettre, pré- 
sentée par M. Paul Pascal. 

Dans une précédente Note ('), Blanchin et deux d'entre nous ont étudié 
les modifications de texture et de structure d'un gel micro cristallin de 
boehmite au cours de sa déshydratation. Il était intéressant de confronter 
ces résultats avec les caractères de la dissociation d'une boehmite bien 
cristallisée. Dans ce but, nous avons examiné par les mêmes méthodes que 
précédemment une boehmite obtenue par traitement à l'autoclave pendant 
une heure à 2o5° C d'une hydrargillite cristallisée. La préparation ainsi 
obtenue titre 17,8 % d'eau et est constituée de monocristaux de boehmite 
dont la taille est comprise entre quelques dizièmes de microns et quelques 
microns. 

La déshydratation sous vide (p = 0,001 mm) de cette boehmite en fonc- 
tion de la température est représentée par la courbe 1 de la figure. A titre 
de comparaison^ la courbe 2 représente l'évolution chimique correspon- 
dante du gel de boehmite. La boehmite cristallisée est un produit bien 



too 200 400 400 ïoo 


plus stable que le gel, puisque sa perte d'eau est négligeable au-dessous 
de 3oo° alors qu'à 260 le gel a déjà atteint la composition 2 A1 2 3 , H 2 0. Ce 
n'est qu'à partir de 36o° C sous vide ou de 4°°° à l'air que s 'observe un 
brusque départ d'eau conduisant directement à une alumine pratiquement 
anhydre. D'autre part, la dissociation thermique de la boehmite cristallisée 
est, à l'opposé de celle du gel, une évolution univariante. 

(*) Séance du 16 mars ig53. 

(') Blanchin, Imelik et Prettre, Comptes rendus, 233, ig5i, p. 110G. 
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La courbe 3 traduit les variations de la surface spécifique du solide au 
cours du même traitement thermique. Cette surface augmente brusquement 
quand la boehmite se déshydrate et atteint 90 à 96 m 2 /g en fin de déshy- 
dratation, pour ne décroître que lentement au-dessus de 47°°- Signalons 
que les courbes de dés hy dratat ion à l'air se différencient de celles obtenues 
sous vide par une simple translation dans l'échelle des températures. 

Les échantillons prélevés au cours de la décomposition ont fait l'objet 
d'études de structure aux rayons X. Pour les préparations calcinées à l'air, 
une phase anhydre apparaît dès le début de la déshydratation. Par contre, 
les produits déshydratés sous vide gardent leur structure initiale jusqu'à 
la composition : AI 9 3 , 0, 8H 3 0. La première phase engendrée par un 
début de dissociation pourrait être, comme pour le gel, une boehmite 
lacunaire. Mais celle-ci, d'après nos expériences antérieures, s'effondre 
au-dessus de 3oo°. Aussi semble-t-il plus logique d'envisager la foi-mation 
d'une phase trop désorganisée pour être mise en évidence par diffraction X. 
Nous pensons qu'à ses débuts, la déshydratation se limite aux couches 
superficielles des cristallites, domaine qui ne peut être exploré que par 
diffraction électronique ( a ). 

Au fur et à mesure que progresse la déshydratation, La boehmite est 
remplacée par l'alumine Tj bien organisée. En effet, à l'opposé des dia- 
grammes d'alumine r, publiés par Stumpf et collaborateurs ( 3 ) et observés 
par nous ( ! ) au cours de la décomposition d'autres hydrates d'alumine, les 
clichés obtenus dans la présente étude sont caractérisés par des raies rela- 
tivement fines et bien dessinées. Pour obtenir des clichés aussi nets avec les 
produits de dissociation du gel de boehmite, il nous a fallu chauffer ces 
échantillons jusque vers 800-900 C. 

L'évolution cristalline se poursuit lentement après achèvement de la 
déshydratation quand on élève la température. A 8oo°, les diagrammes 
semblent caractériser, soit une phase de transition, soit une alumine 
encore peu organisée. Comme le montre l'énumération des raies et de leurs 
intensités relatives dans le tableau ci-après, les éléments principaux de 
cette alumine s'observent déjà, mais il faut souligner l'absence de la raie 
d'intensité moyenne à 2,26 Â ainsi que de toutes les raies de faible intensité 
faisant partie du diagramme, de l'alumine 0. 

d{k) 6,7 5,2 4,6 4,2 3,5 2,9 2,75 2,6 2,5 


L... o,ï5 0,2 0,2 o,i o,i 0,2 0,0 o,io 0,6 


d(k).<... 2,3 2,2 2,0 1,98 1,82 i,64 ï,58 1,53 1,41 

1 . 0,4 0,00 1,0 o,25 0,1 o,o5 o,i5 0,1 5 1,0 

( s ) Blanchin, Imblik et Ppbttre, Comptes rendus, 236, 1903, p. 1025. 

( 3 ) Stumpf, Russell, IVewsome et Tucker, lad, Eng. Chem*, k2, igSo, p. 1398. 
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On remarque de plus quelques raies étrangères à cette phase. Enfin, un 
chauffage aux températures supérieures à goo° C fait clairement apparaître 
l'alumine 0, dernière phase cristalline observée avant la conversion finale 
en alumine a. 

En résumé, le passage de la boehmite cristallisée au corindon se fait 
par la même succession de phases que le gel correspondant : 

boehmite -* al u mi qe vy-^ (alumine 0') -> alumine Ô -»- alumine a, 

où, par alumine 6' nous désignons la phase observée à 8oo° qui nous paraît 
caractériser une alumine Ô mal cristallisée. Nous n'avons pas observé cette 
phase au cours de la calcination du gel. Mais cela n'est pas surprenant, car 
l'organisation cristalline des produits de déshydratation du gel évolue bien 
plus lentement avec la température que celle de produits de dissociation 
de la boehmite bien cristallisée. C'est ainsi qu'à 8oo°, domaine de stabilité 
de l'alumine 6', le produit de calcination du gel a un état d'organisation 
comparable à celui observé à /p°° dans le traitement de la boehmite 
cristallisée. 

Si l'on compare au cours de leur calcination, l'évolution de la boehmite 
cristallisée à celle du gel, la première semble plus homogène. 11 n'est jamais 
observé de phases dont le caractère indéterminé de l'arrangement atomique 
donne lieu à des diagrammes diffus de diffraction X. Déjà, la première 
phase anhydre obtenue par chauffage prolongé vers 45o° est caractérisée 
par une certaine organisation cristalline qui s'améliore tout au long du trai- 
tement thermique, par une évolution lente mais continue. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur le chlorure basique CLMg a 3Mg(OH) 2 . 
Note de M. Pieter M a art en de Wolpf, M mo Leone Wajlter- Lé vy 
et M Ile Yolande Bianco, présentée par M. Paul Pascal. 

Au cours d'une étude des zones de formation des composés obtenus par 
action de la magnésie sur les solutions de chlorure de magnésium, nous avons 
signalé l'existence et donné les distances réticulaires d'un hydrate infé- 
rieur du sel bien connu Cl 2 Mg, 3Mg (OH),, 8 H 2 (*), ( 2 ). Les moyennes 
des rapports analytiques Cl a /Mg et H 2 0/i\lg relatifs aux'essais présentant un 
diagramme caractéristique étaient respectivement voisines de o ; 25 et i ? oo 
(0,26 et 0,90) et nous avions adopté la formule CLMg, 3 Mg(OH) 2? H 2 0. 

Une étude cristallographique dont les conclusions seront données ci-après, 
a montré que ce chlorure basique devrait répondre à la formule de sel anhydre 
Cl 2 Mg, 3Mg(OH) 2 . 


(*) M mc L. Walteh-Léw et M lle Beanco, Bull. Soc. C/um., ZIQ,M:jq$i. 
( 2 ) Y. Bianco, Comptes rendus, 232, iqSt, p. ïio8. 
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Nous avons donc repris l'étude de la formation de ce composé. Les impu- 
retés proviennent, soit d'une hydrolyse du sel par lavage prolongé à l'alcool, 
soit d'une adsorption de la solution mère par lavage insuffisant, soit de la 
formation du sel C! 2 Mg, 2Mg(OH) 2 , 2H0O, entre 126° et i5o°, lors du 
chauffage à 1 ^5° du système initial. 

Dans les deux derniers cas les rapports Cl 2 /Mg et H 2 0/Mg s'élèvent au- 
dessus des nombres théoriques o,25 et 0,76. La courbe obtenue en portant ces 
rapports l'un en fonction de l'autre passe par le point correspondant au 
composé Ci 2 Mg, 3Mg(OH) 2 . 

Par ailleurs, les impuretés ont pu être complètement éliminées car le sel 
Cl 2 Mg, 2Mg(0H) a , 2 H 2 disparaît si Ton prolonge la durée des essais 
au delà de 6 h ( 3 ) (de 18 h à 5 jours); d'autre part, il ne se forme pas si l'on 
part d'une solution filtrée de magnésie dans le chlorure de magnésium. 

La liqueur mère a pu être totalement? entraînée par un lavage à l'alcool, 
contrôlé à l'aide de nitrate d'argent. La durée de lavage d'un résidu d'attaque 
d'environ 5 g varie de 2 à 5 h suivant la concentration de la liqueur mère. 
Dans ces conditions l'hydrolyse ne se produit pas sensiblement. 

La dessiccation du produit lavé à l'alcool et éventuellement à l'éther a été 
effectuée à 25° dans une atmosphère desséchée par de l'anhydride phospho- 
rique et dans des étuves réglées aux températures de 5o, 76, 100, 126 et i5o°. 
Les courbes de pesée en fonction du temps ne présentent que deux droites, 
l'une presque verticale, correspondant au départ d'alcool ou d'éther, l'autre 
horizontale de poids constant où le rapport Cl 2 /Mg ne s'est pas écarté de plus 
de —0,001 du rapport théorique 0,200. Les rapports H 2 0/Mg ont été les 
suivants : 

Concentration 

de la 
liqueur mère 

en CI, Mg mol Durée Températures de dessication. 

par 1000 g de — ~ ■ ---■ — ^ ■- 

désolation. l'essai. 25°. 50°. 73°. 100°. 125°. 150°. 

( 24 h 0,768 0,773 - 0,755 0,757 

5 . < 48 h 0,779 - 0,704 - - o>7 5 ° 

( 5 jours °)779 ~ ~ 0,760 - 0*767 

4,; ... 48 h 0,763 - 0,751 

4,5 , . 5 jours 0,794 - - o,755 - 0,700 

Par ailleurs, le spectre caractéristique n'est pas altéré au cours de ces dessic- 
cations. Ces résultats permettent de fixer sans ambiguïté les rapports Cl 2 /Mg 
et H 2 0/Mg à 0,260 et 0,76 et d'écrire la formule Cl 2 Mg, 3Mg(OH) 2 
ou Mg 2 (OH) 3 Cl. 

La densité du sel pur a été déterminée à nouveau et trouvée égale à 2,26 
(au lieu de 2,i35) ( 2 ). 

C. R., 1903, 1" Semestre. (T. 236, N» 12.) 84 
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Les arguments d'ordre cristallographique obtenus par la méthode des 
poudres ( 3 ) ont été les suiyants : 

a. Le sel cristallise dans le système orthorhom bique avec a = 6,24, b = g, 19, 
= 6,89, le groupe spacial étant Pnam ou Pna%. Avec 2 mol par maille, on 
calcule comme densité théorique 2,43 pour la formule à 1 H 2 et 2,28 pour le 
sel anhydre. Cette dernière densité est voisine de celle précédemment 
trouvée ( 2 ) et coïncide presque exactement avec celle du corps pur donnée 
ci-dessus (2,26). 

b. La présence de deux plans de symétrie avec glissement n et a exige que 

chaque atome se répète suivant quatre positions équivalentes dans la maille, 
ce qui serait impossible avec une molécule d'eau de cristallisation. 

c. Le volume moléculaire : 197,0 Â 3 , comparé à ceux des hydrates 
à 8 (370 Â) ( 4 ), 6, et 4H 2 correspond exactement à la formule Cl 2 Mg, 
3 Mg(OH) 2 , le volume par molécule jTeau étant en moyenne 21,8 Â% [21,6 Â 3 
pour les hydrates du tétraborate de sodium (*)]. 

d. La détermination de la structure cristalline ne révèle pas d'eau de cristal- 
lisation; il y a très bon accord entre les intensités des raies mesurées et 
calculées d'après la formule Mg 2 (OH) 3 Cl. 

Les considérations d'ordre chimique et cristallographique conduisent donc 
à admettre Mg 2 (OH) 3 Gl comme formule du chlorure basique de magnésium 
formé par voie humide à 176° dans les solutions très concentrées de chlorure 
de magnésium. 

Un chlorure de même formule, préparé par voie sèche à partir de l'hydrate 
à 7 ou 8 H 2 a été précédemment mis en évidence par Feitknecht ( 6 ). Les 
deux sels présentent des structures cristallines différentes et peuvent être consi- 
dérés comme deux variétés distinctes : oc et p. 

Notre variété j3-Mg 2 (OH) 3 Cl, formée par voie humide, est isomorphe de 
l'atacamite Cu 2 (OH) 3 Gi. 

CHIMIE MINÉRALE. — Oxydation de Vamidure de potassium. Note de 
M lle Lucienne Linemann et M. Gabriel Tridot, présentée par 
M. Louis Hackspill. 

L'oxydation de NH 2 K par l'oxygène sec peut s'expliquer par la formation de K. 2 O t 
et de NH.OK; K 2 O t formerait une couche protectrice ralentissant la réaction et par 
diffusion réagirait sur NH 2 K donnant N0 2 K. et KOH. On constate en effet un maxi- 
mum de coloration jaune au début de la réaction. 


( 3 ) À Taide de la chambre décrite par P. M. de Wolff, Acta Cryst., 1, 1948, p- 207. 

(*) P. M. de Wolff et M me L. Wàlter-Léyy, Acta Cryst. (6), ig53, p. 4_o. 

(*) W. Mikder, Z. Krist., 92, iq53 ? p. 3oi. 

( 6 ) W. Feitknecht et F. Hbld, Helv. Chim. Acta, 27, 1944» P* i479- 
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Shrader (<) indique la formation de N0 2 Na et de NH 3 NaO s , par exposition 
à l'air humide de NH 2 Na. Rengade ( 2 ), représente l'oxydation de NH 2 Cs dans 
NH 3 liquide, par la formule : 2NH 2 Cs + 3 = CsN0 2 + NH 3 + CsOH et 
signale la présence d'un produit jaune par action de l'air. 

Nous étudions ici l'action de l'oxygène sec surNH 2 K. La préparation de 
NH 2 K a été décrite dans une Note précédente ( 3 ). 

Nous avons mesuré {fig. i) les quantités d'oxygène introduit, d'ammoniac 
dégagé, la contraction des gaz et l'augmentation de poids de la phase solide. 


^â viole. 
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On jauge la réserve À et les espaces nuisibles au delà de D. Ayant rempli À 
d'oxygène et fermé D, on introduit Pamidure en B sous azote. On fait le vide 
et on ferme G. Puis, on ouvre D de telle façon que l'augmentation de pression 
dans l'espace nuisible ne dépasse pas i cm/mn, pour éviter une inflammation 
spontanée de Pamidure. On note la pression en fin d'oxydation. 

On condense alors l'ammoniac en plongeant le ballon A dans Pair liquide* 
De l'azote sec étant envoyé sur le produit d'oxydation afin d'éviter son altéra- 
tion par Pair atmosphérique humide, on coupe l'appareil en b. On soude un 
autre ballon {fig. 2) dans lequel on introduit un excès d'acide suliurique titré. 
Cet acide est admis lentement dans le ballon A ou il absorbe l'ammoniac- 

Nous avons alors dosé l'azote restant dans la phase solide* La présence de 
K2O4 interdit un dosage direct de cet azote qui est ammoniacal. 

Pour y remédier, on mélange du calcium à cette phase solide {fig, 3), on 
fait le vide et Pon chauffe jusqu'à réaction brutale. Lorsque le calcium a 
absorbé tous les gaz, on dose N total par la méthode de KjeldahL 


( 1 ) Z, Anorg. Chem. } 44, 191g, p. 108. 

( 2 ) Comptes rendus, 140, 190&, p. 11 S'a, 

( s ) J. de Postis et L. Likemakn, Comptes rendus, 233, ï$di, p. 867. 
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Nous avons obtenu les résultats suivants : 

Poids Durée Augmentation Poids Volume total 


NH 2 K 
(g). 

d'oxydation 
(jours). 

de poids 

(s). 

O a initial 

"(s). 

de l'appareil 
(cm 3 ) 

*(°G). 

H atm, 
(cm). 

Gaz dégagés 
(g). 
l NH 3 : 0,023 

0,298 

20 

0,062 

0, 128 

100,6 

25 

76,3 ■ 

j N 2 : 0,009 
( 2 : 0,042 

0,000 

6 

0,088 

0,169 

i43,7 

21 

7 5,8 < 

( NH 3 : 0,037 
j N 2 : o,oi5 


Pression 
finale. 


00 , 1 . cm 
52,4 (lh) 


43,35 cm 

o;;:;^i 43 ' 7o(ih) 

Ces dosages nous ont conduit à admettre les réactions principales simul- 
tanées suivantes : 

(a) 6NH 2 K + 60 2 = 4NH 3 + N,+ 3K 2 4 

et 

(b) 2NH 2 K + 2 = aNH s OK. 

Ces deux réactions peuvent être le résultat de la décomposition d'un 
peroxyde d'amidure NH 3 2 K instable, 6NH a O a K = 4 NH 3 + N 2 + 3 K 2 0< 
et de l'action de ce peroxyde sur de l'amidure n'ayant pas réagi : 

NH 2 K0 2 -bNH 2 K = 2NH 2 0K. 

Le dosage de l'ammoniac dégagé par (a) fournit l'oxygène utilisé par (a) et 
l'augmentation de poids due à cette réaction. La différence entre l'augmenta- 
tion de poids observée et celle due à {a) donne l'oxygène utilisé par (6). 
Nous constatons qu'il se fait 65 % de (a) pour 35 % de (6). Mais si nous 
comparons l'augmentation de poids de la pbase solide au poids initial, nous 
trouvons que ce rapport est bien inférieur à celui calculé en supposant que (a) 
et (&) portent sur tout l'amidure. Gela prouverait que K 2 4 forme une coucbe 
protectrice, elle diffuserait lentement dans l'amidure en donnant : 

(c) NHtK-hK.O* = NO a K + aKOH. 

Les observations qualitatives et les résultats expérimentaux sont en accord 
avec ces explications : (a) explique la couleur jaune due à K 2 4 l'insolubilité 
dans l'ammoniac liquide, la formation de H 2 2 par action ménagée de l'eau, 
(è) explique la forte contraction des gaz et (c) l'atténuation lente de la couleur. 

Nous avons essayé de confirmer ces résultats par analyse aux rayons X mais 
la diffraction de ces produits n'est pas suffisante pour déterminer les raies 
supplémentaires dues à la formation de K 2 4 . 

L'oxydation de l'amidure de potassium rapide dans les premières beures, 
beaucoup plus lente ensuite, conduit à un mélange de K 2 4 , N0 2 K, KOH, 
NH 2 OK et de NH 2 K non altéré. On peut envisager la formation d'un 
peroxyde d'amidure de potassium intermédiaire, de durée de vie trop courte 
pour être mis en évidence dans les expériences précédentes. 
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CHIMIE ORGANIQUE. ~ Action (P un cuivre Raney sur T alcool éthylique, 
à pression et température élevées. Note de M. Jean Deschamps, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Dans une Note précédente ('), M. Marcel Paty et moi-même avions 
montré que le nickel de Raney, à pression et température élevées, conduisait 
à la formation d'acétal diéthylique et de butanol normal, à partir de 
l'éthanol. Il se formait une quantité relativement abondante de produits 
gazeux contenant très peu d'hydrogène et d'oxyde de carbone et beau- 
coup de méthane provenant de la décomposition par le nickel de l'aldé- 
hyde formé, et de l'hydrogénation de l'oxyde de carbone ainsi obtenu. 

Pour essayer de limiter cette décomposition, j'ai repris la réaction dans 
des conditions analogues avec un catalyseur à base de cuivre, obtenu 
selon la technique de Raney à partir d'alliage Dewarda. Les résultats ont 
été qualitativement très différents. 

1. Produits gazeux. — Pour une pression maximum égale, la pression 
résiduelle, après refroidissement, est inférieure au tiers de celle obtenue 
dans les mêmes conditions avec le nickel de Raney. 

Les gaz ne contiennent pas de carbures éthyléniques, pratiquement pas 
ou très peu de gaz carbonique, d'oxygène et d'oxyde de carbone. La pro- 
portion de carbures saturés, toujours supérieure à 8o % dans le cas du 
nickel, tombe aux environs de io %, alors que celle de l'hydrogène passe, 
de i à 2 % aux environs de yS %. 

La décomposition de l'acétaldéhyde est donc pratiquement très faible 
et l'hydrogène obtenu n'est pas réemployé comme dans le cas du cataly- 
seur au nickel. 

2. Produits liquides. — Au cours de la distillation fractionnée, à côté 
d'une forte proportion d'alcool inemployé, on ne rencontre pratiquement 
pas d'acétaldéhyde, mais on obtient par contre de l'acétate d'éthyle sous 
forme de son azéotrope avec l'alcool (É 71-72 , n i ù s, % 1,3692). L'acétate 
d'éthyle relargue facilement par lavage à l'eau, et on l'obtient pur après 
séchage sur sulfate de sodium. 

Dans les queues de distillation, il y a de très petites quantités d'acide 
acétique et le résidu contient un sel de cuivre qui le colore en vert. 

L'acétaldéhyde formé s'est donc pratiquement tout condensé en 
acétate d'éthyle. 

En résumé, le cuivre de Raney se comporte, dans cette réaction, d'une 
manière très différente du nickel de Raney, puisqu'il conduit à la conden- 
sation de l'aldéhyde formé en acétate d'éthyle, au lieu de donner de l'acétal 

(') Comptes rendus, 23k, igSs, p. 3291. 
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diéthylique et du butanol normal. Son action est donc voisine de celle 
des catalyseurs mixtes à base de cuivre et d'alumine, en présence d'oxydes 
de cadmium ou de titane comme promoteurs, employés par un groupe de 
chercheurs russes, parmi lesquels Leltchouk et Dolgow ( 2 ), pour obtenir 
directement de l'acétate d'éthyle à partir de l'éthanol. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action du nickel de Raney sur V alcool méthy- 
lique. Note de MM. Marcel Patt et René Barrans, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Ayant voulu conserver du nickel de Raney sous de l'alcool méthy- 
lique, au lieu de l'alcool éthylique, comme on le fait le plus souvent, nous 
avons observé un très net dégagement gazeux, atteignant 0,760 1 en trois 
semaines à 18 . 

Nous avons alors chauffé, dans un ballon de 1000 cm 3 , 760 cm 3 de 
méthanol avec 100 g environ de nickel de Raney, à différentes tempé- 
ratures allant jusqu'à une valeur un peu supérieure à la température 
d'ébullition de l'alcool. Le ballon était surmonté d'un réfrigérant à reflux: 
et les gaz produits étaient reçus dans un gazomètre à eau saturée de chlorure 
de sodium, après passage dans un flacon refroidi par un mélange de glace 
et de sel, puis dans un barboteur à bisulfite de sodium. 

Dans aucune des expériences, nous n'avons observé de liquide condensé 
dans le flacon refroidi. 

Nous avons dosé les quantités d'aldéhyde fixé par le bisulfite en titrant 
celui-ci par une liqueur de soude normale, avant et après passage des 
gaz. 

Enfin, les gaz recueillis ont été analysés à l'appareil d'Orsat. 

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau suivant ; 

Aldéhyde 
Tempe- fixé par Volumes Hydro- 
ratures S0 3 HNa gazeux C0 2 0„ CO H„ carbures 
(°C). Temps. (g). recueillis. (%). (%). (%). {%). (%). 

18 3 sem. - 700 cm 3 1 1 go,5 o 

27 24 h 0,8 il o,5 o o,5 97 ,5 o 

60 a4 h 0,6 3 1 1 o 0,20 90 o 

67,5 %k h. 0,54 25 1 1 o o,25 98 o 

Dans la dernière expérience, des analyses effectuées sur le premier litre 
de gaz dégagé, puis sur les 3 e et 4 e > 7% i4% 2 o e et 26 e 1, ont donné exacte- 
ment les mêmes résultats. 

( a ) Voir, en particulier : Dolgow et coll., J. Obsch. Khi/n.,ï>(6j) f 1980, p. 1611-1619; 
6 (68), 1936, p. 1291-1294 et, plus récemment : Dolgow et Nizowkina, J. Obsch. Khim., 
19, 1949, p. ii25-u36; Leltchouk, /. Prikl. Khim., 17, 1944* p. 60-64. 
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Il semble donc que sous la pression atmosphérique et à basse tempé- 
rature, il se produise presque uniquement une déshydrogénation du 
méthanol; mais la majeure partie du méthanal formé reste en solution 
dans F alcool, soit à l'état libre (ce qui expliquerait certaines particularités 
de la distillation de celui-ci), soit sous une forme résultant de réactions 
chimiques. 

D'autre part, en chauffant à l'autoclave 5oo cm 3 de méthanol avec 10 g 
de nickel de Raney, nous avons obtenu les résultats suivants ; 

Tempé- 
ratures 
( Ù C). 

19° 

272 



Volumes gazeux 





Carbures (%) 

Pressions 

après 






maxima 

refroidissement 

co„ 

o 2 

CO 

H, 

sat. 

(atm). 

(titres). 

(%). 

<%). 

(%)• 

(%)• 

n. sat. (CH 4 ). 

9° 

9 

4 

9 

9 

1 

^5 

200 

10 

2 

2,5 

3,5 

26 

66 


Les produits gazeux de la réaction sont donc complètement différents. 
La présence de méthane pourrait s'expliquer par une décarbonylation du 
méthanal résultant de la déshydrogénation du méthanol; l'oxyde de 
carbone ainsi formé étant ensuite hydrogéné en méthane. 
M. Barrans poursuit cette étude. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Cétones dérivées du dibenzo-i .2,-4-5 subérane. 
Note de (*) MM. Jean Rigaudt et Lucien IVedelec, présentée par 
M. Charles Dufraisse. 

Description de la dibenzo-i .2,-^.5 subérone-6, la dernière des dibenzosubérones 
théoriquement prévisibles qui restait inconnue. Obtention par cyclisation de l'acide 
o-benzylphényl-acétique. Oxydation en dione-6.7 et trione-3.6.7. Réactions et trans- 
formations de ces cétones. La dione est, en fait, la forme tautomère d'une dïbenzo- 
tropolone. 

A, l'occasion d'un travail actuellement en cours nous avons dû mettre au 
point une méthode de préparation de l'acide obenzyl-phényl acétique, III. Cet 
acide offrait une voie d'accès vers la dibenzo-i .2,-4*5 subérone-6, V 7 et, bien 
que le but poursuivi fût tout différent, l'intérêt qui s'attache aux corps de ce type 
du fait des rapports qu'ils présentent avec les tropolones nous a amenés à 
entreprendre quelques recherches dans cette direction. D'autant plus que cette 
subérone restait la dernière à décrire des quatre dibenzosubérones théorique- 
ment prévisibles ; celle qui dérive du même hydrocarbure, la dibenzo-i .2,-4-5 
subérone-3, VI, ayant été récemment obtenue par deux groupes d'auteurs 
indépendants (*), ( 2 ). 


(*) Séance du 16 mars ïq53. 

(*) A. G. Gope et S. W. Fentos, J. Amer. Chem. Soc^ 73, ig5i, p. 1673. 

( 2 ) W. Treibs et H. Ki.wKHAMMEit, Ber. t 83, 1950, p. 367, et 84-, igSi, p. 671. 
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L'acide o-benzyl-phénylacétique, III, avait déjà été isolé par Murahashi ( 3 ), 
mais par une suite de réactions qui ne pouvait constituer un mode de prépa- 
ration. L'application de la synthèse de Àrndt-Eistert à l'acide o-benzyl- 
benzoïque, I, nous a paru être le moyen le plus avantageux d'y parvenir. En 
effet, l'action du diazométhane sur le chlorure de l'acide o-benzylbenzoïque 
conduit à la diazocétone, II, cristaux jaune clair, F In5t 71 (décomp.), qui, 
décomposée selon la méthode habituelle par Ag 2 G en^présence d'eau donne 
l'acide, III. Rendement global : 45 % - 

L'acide o-benzyl-phénylacétique, III, Ci 3 H u O aF présente au bloc un double point de 
fusion: i« F înst 88°, puis ressolidificalion et 2 e Fi nst o,3-94 [F d'après ( 3 ) 93,5-94-5°]. 
Chlorure d'acide, IV, C, 5 H 15 OCI, F to5t £2°. 

La cyclisation de l'acide o-benzyl-phénylacétique est effectuée par action de 
AICI3 (3 mol) sur le chlorure d'acide, IV, en solution diluée dans CS 2 . On 
obtient la dibenzo-i.2,-4.5 subérone-ô, V, C 15 H 12 0, directement pure avec un 
rendement quantitatif, F^ 72-78°. Cette cétone donne rapidement à froid des 
dérivés caractéristiques :oximeF insl i84° ? semicarbazoneF iIISt 254-256 (décomp.). 
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L'anhydride sélénieux. permet d'oxyder d'une manière sélective les deux 
méthylènes inégalement activés de cette subérone. En effet, si l'on opère dans 


( 3 ) Sci, Pap. Inst. physlc, chetn. jRes. 7 30, 1936, p. 180; Ckem. Zentral., 109, 1938, I, 
p. 2168. 
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l'acide acétique à no , c'est la dicétone, VIII, qu'on recueille (Rdt 85 %) 
tandis que sans solvant à 210% c'est la tricétone, X, qui se forme (Rdt 55 % ). 

La dibenzo-1.2, -4-5 subéranedione-6.7, VIII, C 1D H l0 O 2 , se présente à 
l'état pur en aiguilles jaune vif subliraables, F tast i65°. Avec l'o-phénylène 
diamine, elle donne à froid une quinoàxline, F^, 234°. 

La dibenzo-1.2, -4-5 subéranetrione-3.6.7, X ? G I3 H 8 3 , n'est obtenue en 
aiguilles jaune citron, ^126°, que par sublimation sous vide et recristalli- 
sation dans les solvants anhydres. Elle a en effet une tendance très marquée à 
fixer H 2 et le traitement du mélange d'oxydation aboutit à l'hydrate qu'on 
décompose par chauffage. (Une certaine tendance à l'hydratation se manifeste 
également chez la dicétone, mais à un degré bien moindre). La tricétone réagit 
à froid, d'une manière quasi instantanée avec l'o-phénylène diamine en donnant 
la quinoxaline, F tnsl 256°. 

La dicétone, VIII, et la tricétone, X, subissent très facilement le réarrange- 
ment benzilique par les alcalis en solution aqueuse à froid. La dicétone conduit 
dans ces conditions à l'acide anthracène carboxylique-9, IX. Avec la tricétone, 
on voit bientôt se développer la coloration rouge du sel d'anthrahydroquinone 
qui s'oxyde à l'air en anthraquinone. La formation de ces composés s'explique 
par l'instabilité des produits primaires dihydroanthracéniques du réarran- 
gement. 

La dicétone, VHI, est, en fait, la forme tautomère d'une dibenzotropo- 
lone, VII. Cependant, son aptitude à se combiner aux réactifs du carbonyle et 
l'absence de coloration par FeCl 3 permettent de penser qu'elle n'a aucune 
tendance à se trouver sous la forme tropolone. De plus, le réarrangement 
benzilique et les condensations que peuvent produire les bases et qui sont 
actuellement en cours d'étude, nous ont jusqu'à présent interdit l'accès aux 
esters de cette forme tropolonique. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V estèrificadon de Pacide benzoïque par Valcool 
isoamylique. Note de MM. Jean LâCRorx et Robert Vigier, transmise par 
M. Raymond Cornubert. 

Au cours de recherches sur les insecticides de synthèse, nous utilisons une méthode 
ayant donné d'excellents résultats dans la préparation de s.ulfones aromatiques (*). 
Les essais poursuivis ont pour but d'appliquer cette méthode à diverses réactions se 
produisant avec formation de molécules d'eau. Nous indiquons ici les résultats 
obtenus dans l'es tarification de l'acide benzoïque par l'alcool isoamylique. 

Il est généralement admis que l'acide benzoïque s'estérifie plus diffi- 
cilement que l'acide acétique, et, dans le procédé classique de préparation 

(*) FoDQiTE et Lacroix, Bull. Soc. Ckim n 33, 1923, p. 180; Grignard, Traité de Chimie 
organique, &, p. 228. 
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des esters benzoïques, on est obligé de faire intervenir une forte propor- 
tion d'acide sulfurique pour obtenir des résultats avantageux. Il est inté- 
ressant d'essayer de supprimer l'emploi de l'acide sulfurique ou, du moins, 
de réduire la quantité de cet acide. A cet effet, il n'est pas ^indiqué d'uti- 
liser un grand excès d'alcool, car si le rendement en produit est augmenté 
par le recul de la limite d'estéri fi cation, le rendement horaire est insuffi- 
sant, la réaction ayant lieu à une température trop basse. Il est préférable 
d'éliminer l'eau produite au fur et à mesure de sa formation; le rendement 
en produit est augmenté par déplacement de l'équilibre; Je rendement 
horaire est convenable, Y est éri û cation se poursuivant à une température 
assez élevée. L'élimination de l'eau s'obtient au moyen d'un dispositif 
simple, semblable à celui utilisé dans la préparation des suif on es, et dont 
voici la description : 

Un ballon À posé sur un appareil de chauffage contient l'acide benzoïque 
à estérifier ( 2 ). Il est fermé par un bouchon portant un tube en verre C 
d'assez grand diamètre, coudé à angle droit. L'extrémité de la partie 
verticale de ce tube plongeant dans le ballon À est taillée en biseau; l'extré- 
mité de la partie horizontale est engagée dans un. bouchon fermant la 
tubulure latérale d'un ballon tabulé B surmonté d'un réfrigérant à reflux. 



Par P extrémité supérieure du réfrigérant, on introduit une quantité 
d'alcool isoamylique suffisante pour remplir le ballon B jusqu'au niveau 
de la tubulure latérale de manière que quelques gouttes s'écoulent par le 
tube coudé dans le ballon A, puis on ajoute encore 10 cm 3 d'alcool isoamy- 
lique. On chauffe le ballon A de façon à obtenir une ébullition régulière 
et une condensation suffisante dans le réfrigérant. Au cours de l'opération, 


( 2 ) En général, les expériences ont porté sur i mol-g d'acide benzoïque. 
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on peut introduire facilement clans l'appareil de nouvelles portions d'alcool 
pour que l'est édification de l'acide benzoïque se poursuive, la quantité 
totale d'alcool finalement utilisée étant à peine supérieure à la quantité 
théorique. 

L'eau produite au cours de l'opération se sépare en formant une couche 
au fond du ballon tubulé. Il faut remarquer cependant que dans le cas 
présent, ce dispositif très simple ne permet pas la séparation absolument 
complète de l'eau dont la solubilité dans l'alcool isoamylique n'est pas 
négligeable. Un perfectionnement consiste à amener au moyen d'un tube 
de verre placé verticalement au-dessous de l'extrémité inférieure du réfri- 
gérant ascendant, le liquide provenant de la condensation des vapeurs, 
au contact de sulfate de sodium anhydre placé dans le ballon B, dont le 
fond est alors maintenu à une température inférieure à 25° grâce à une 
réfrigération extérieure par un courant d'eau. 

La quantité d'acide benzoïque estérifié après i5 h de chauffage est 
de 92,8 % quand on utilise le sulfate de sodium anhydre, et de 91 % en 
l'absence de ce déshydratant externe. Ces résultats ont été comparés à 
celui obtenu en chauffant le mélange équimoléculaire d'alcool isoamylique 
et d'acide benzoïque dans un ballon simplement surmonté d'un réfrigé- 
rant à reflux. Dans ce dernier essai où tous les produits volatils sont 
condensés et ramenés dans la masse liquide, le rendement obtenu après i5 h 
est de 3o % de la quantité d'acide benzoïque mise en œuvre. Ce rendement 
est bien inférieur à ceux obtenus dans les essais précédents; on en déduit 
que le dispositif proposé permet de déplacer nettement l'équilibre sans 
qu'il y ait un excès appréciable d'alcool par rapport à l'acide. 

Dans une prochaine série d'expériences, nous essayerons de voir si 
l'acide sulfurique ou d'autres substances employées en petites quantités 
permettent d'augmenter le rendement horaire de la réaction. 


GÉOLOGIE. — - Sur la présence probable de tillîtes dans le Précambrien III de 
V Anti-Atlas central. Note de MM. Lucien Cahen, Georges Choubert, 
Jean Hindermeter et Henri Hollard, présentée par M. Paul Fallût. 

Il existe dans la boutonnière précamhrienne d'El Graara, à la base du Précam- 
brien III des schistes à galets représentant vraisemblablement des tillites. 

Au cours de l'excursion C. 36 du rg e Congrès Géologique International, 
nous avons pu faire des observations nouvelles sur la série du Pré- 
cambrien II ï. 

D'une grande puissance et de couleur verte dominante, le complexe 
inférieur de cet ensemble était considéré, jusqu'à présent, comme déposé 
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sous un climat tempéré ou froid ('), par opposition aux dépôts sédimen- 
taires de sa partie terminale qui, montrant des colorations violacées ou 
rouges, attestent des climats rubéfiants vraisemblablement chauds. 

Le complexe inférieur du Précambrien III forme une partie du massif 
du Siroua et le couloir de N'kob (Alt Oukharda). Il réapparaît au Sud de la 
boutonnière précambrienne de Bou Azzer (Sud du barrage), puis se continue 
le long du fossé médian de celle d'El Graara. Il est constitué par quelques 
conglomérats, de grès fins et de schistes chloriteux et argileux (argilolites), 
formant des séries bien régulières, composées de bancs d'égale épaisseur, 
de couleur verte ou parfois violacée. 

On a appelé ce complexe « série d'Irhiri » dans le Siroua et ce série de 
Tidiline » dans le Graara ( 2 ). 

Nos observations ont porté, en cours d'excursion, sur ces deux séries 
et en particulier sur certains faciès qui évoquent à des degrés divers, des 
analogies avec des formations glaciaires. 

Série d'Irhiri. — Les conglomérats de base, mal calibrés^ de la région 
de Tachaokcht ont fait penser à B. Choubert à du glaciaire. Mais il semble 
bien que, si la forme et le manque de calibrage des galets dénotent pour 
eux une origine glaciaire possible, les formations de cette région se sont 
certainement sédimentées sous Peau. 

Série du barrage de Bou Azzer. — Des conglomérats situés à la base du 
Précambrien III au Sud du barrage de Bou Azzer, sont très comparables 
aux tiUites accompagaant les sparagmites de Norvège (L. S tramer). 

Série de Tidiline. — C'est dans la a tache » d'El Graara que les dépôts 
offrent le plus de ressemblance avec des tillites. La formation la plus carac- 
téristique affleure le long de la piste d'Irhtem (Tidiline) à Ait Ahmane, 
à mi-chemin, environ, des deux localités. Stratigraphiquement, elle se situe 
près de la base de la série de Tidiline. 

Elle se présente ici sous forme d'une roche schisto-argileuse, gris-vert, 
très diaclasée, comportant d'assez rares galets disséminés, de taille variable 
(2 à 4o cm )- Les galets de quartzite sont les plus nombreux, mais il en existe 
de quartz et de granité. Ils sont généralement à facettes. L'un d'entre eux 
portait des stries peu visibles ( 3 ), un autre était nettement impressionné. 

Deux ou trois de ces couches à galet à l'aspect de tillite (d'une épaisseur 
de quelques mètres à 10 m chacune) sont interstratifiées dans une série de 

(*) G. Choubert, Monographies régionales (3° série, Maroc, n° 6) du 19 e Congrès 
Géologique International, Alger, 1952, p. 93. 

( 2 ) G. Jourawsky, Monographies régionales (3 e série, Maroc, n° 1) du 19 e Congrès 
Géologique International, Alger, 1952, p. 87-102. 

( 3 ) Rappelons que la rareté ou l'absence de galets striés ne constitue pas toujours un 
argument contre l'origine glaciaire. ( VoirE. Wegmans, Géol. Rundschau, 39, J95i, p. 225). 
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schistes argileux ou gréseux verts ou vert -jaune de plus de ioo m. Vers 
le haut et vers le bas, chaque couche à galets passe progressivement aux 
schistes sans galets. Cette transition est plus rapide vers le bas; en outre, 
les schistes situés sous les couches à galets sont parfois chiffonnés. A la base 
de la série, on observe des grès arkosiques et des quartzites; ils semblent 
être repris parmi les éléments de la première couche à galets. 

Au microscope, la pâte des couches à galets est comparable à celle de 
tillites de diverses provenances, par la nature et la couleur du ciment, la 
forme triangulaire, les dimensions et la distribution des esquilles de quartz 
qui y sont parsemées. Les sédiments fins de cette série montrent fréquem- 
ment une alternance de lits de grain et de coloration différents. Cependant, 
aucun critère net permettant de s'assurer qu'il s'agit de varves glaciaires 
n'a pu être mis en évidence. 

D'ailleurs la sédimentation rythmée est très fréquente dans la série de 
Tidiline. On l'observe, par exemple, près du village du même nom dans des 
couches situées bien au-dessus du complexe à aspect tillitique. Il s'agit 
vraisemblablement de formations lacustres. 

Les couches à galets de la piste d'Aït Ahmane n'ont certainement pas 
été déposées dans l'eau : ce n'est une formation ni torrentielle ou fluviale, 
ni lacustre. Il ne peut s'agir que de tillites, ou, à la rigueur, de coulées de 
boues enrobant des galets. Mais plusieurs caractères de ces derniers : leur 
forme, leur manque de calibrage, leur répartition, comme aussi l'aspect 
macroscopique et microscopique de la pâte et de ses constituants grossiers, 
enfin, le chifïonnement des schistes subordonnés aux bancs à galets et qui 
n'apparaît pas au-dessus d'eux, donnent à penser qu'il s'agit là de formations 
glaciaires. 

Une étude statistique des galets et l'analyse granulométrique complète 
de la formation permettront peut-être de confirmer l'origine glaciaire de 
ces couches. Mais leur aspect extérieur nous a paru assez caractéristique 
pous justifier l'hypothèse apportée ici. 

GÉOLOGIE. — Les minéralisations du granité et du complexe métamorphique 
de Raon-V Étape {Vosges). Note de M. Jacques Geffrot, transmise 
par M. Pierre Pruvost. 

La région située au Sud de Raon-1'Étape est bien connue pétrographi- 
quement, grâce aux travaux de Velain, A. Michel -Lévy et P. Termier, 
Gardet, Jung et E. Jérémine. En résumant les vues de ces auteurs, on 
peut dire qu'il s'agit d'un ancien complexe dévonien (schistes et calcaires 
marneux, avec intercalation de puissantes coulées andésitiques), redressé 
par la tectonique hercynienne, puis métamorphisé par un, massif granu- 
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litique. Dans la vallée de la Meurthe, où ce complexe hercynien est dégagé 
des séries de couverture permo-triasiques, d'importantes exploitations 
portent (ou ont porté) sur trois catégories de roches. 
On a, d'Ouest en Est : 

a. Granulite^ qui fut exploitée sur les deux rives de la Meurthe. 

b. Produits de métamorphisme de contact (les « trapps bigarrés » des 
carriers) : schistes micacés, grès feldspathiques, et cornéennes amphibo- 
liques et pyroxéniques à bancs intercalés de grenatite et d'épidotite (*). 

c. Andésite labradorique à pyroxène (le « trapp bleu » des carriers); 
chargée de biotite néoformée, elle a subi aussi le métamorphisme de 
contact. De plus, d'importants apports de silice, avec développement 
d'épidote, chlorite et ouralite, traduisent une propylitisation d'origine 
certainement hydrothermale. 

Les contacts mutuels de ces formations sont failles et ne peuvent être 
observés avec précision. Différents types de minéralisations, que nous avons 
étudiées en lumière de Wood et au microscope en lumière réfléchie, appa- 
raissent dans les trois catégories de roches, dont chacune est caractérisée 
par un « style » met allô géni que propre. 

À. Dans la granulite, on observe de grosses miaroies pegmatiques 
(comparables à celles des granulites d'Alençon). Les faces libres des gros 
cristaux de quartz et de micro cline sont corrodées et pénétrées de fines 
paillettes d'hématite. De plus, la granulite est recoupée par des fiiormets 
de quartz gras : certains contiennent de la molybdênite et du béryl aux 
épontes, de la fluorine violette dans Taxe. D'autres sont caractérisés par 
de petites mouches de bismuth natif : , associé à la séricite. Le tout est recoupé 
par de grandes zones broyées séricitisées, chargées d'hématite qui diffuse 
largement dans la granulite encaissante, dont les feldspaths prennent une 
teinte lie-de-vin. 

B. Les cornéennes sont difficilement observables en place actuellement, 
mais dans la carrière « bigarrée », abandonnée, de gros blocs, parmi les 
déblais, permettent d'étudier les associations mutuelles des minerais et 
des roches. 

La minéralisation est caractérisée par le tungstène et le molybdène, qui 
peuvent être associés. Cependant, la molybdênite est surtout cantonnée 
dans les épidotites où l'accompagnent (dans l'ordre apparent de cristalli- 
sation) : blende noire, à émulsion de chalcopyrite, galène, fluorine blanche 
ou rosée, calcite. La scheelite, en mouches atteignant i cm apparaît surtout 
dans les grenaiites, où elle ne s'accompagne que d'un peu de pyrite. 

( t ) Les galets granitiques signalés par J. Vallin {Diplôme Et. Sup. Fac. Se. Nancy, 
29 février 1902) dans les grès- feldspathiques de cette série sont probablement à rap- 
porter, comme ceux des conglomérats de la vallée de la Bruche, à an cycle antéhercy- 
nien de granitisalion. 
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L'hématite est présente dans les deux catégories de roches, où elle 
apparaît, soit comme un élément originel (lits d'hématite dans les cor- 
néennes rubannées), soit comme un élément d'apport filonien, en associa- 
tion avec la calcite, la fluorine et Les sulfures. 

C. Dans les andésites, on constate, sur toute l'étendue de la carrière, 
l'existence d'un système de fines fractures avec rejets visibles à l'échelle 
de l'échantillon. Leur remplissage comprend : hornblende, épidote, chlorite 
et quartz avec les minerais suivants, dans l'ordre apparent de cristalli- 
sation : magnétite, oligiste (quartz), pyrite, blende très ferrifère, avec 
émulsion de chalcopyrite, chalcopyrite avec « petites étoiles » de blende 
(calcite). Les oxydes de fer ne sont vraisemblablement pas des produits 
directs de la métallogénie granitique, car on constate en bordure des 
filonnets une décoloration du trapp : il y a eu migration du fer des silicates, 
suivie de capture hydrothermale dans les filonnets. La fréquence des exsolu- 
tions en milieu solide dans la blende et la chalcopyrite caractérise une 
minéralisation de haute température. 

De grandes zones broyées tardives (équivalentes des zones séricitisées 
du granité) recoupent le « trapp bleu », colmatées par une calcite exempte 
de sulfures, mais fréquemment rubéfiée par de l'hématite. 

En somme, dans le granité, les minéralisations sont caractérisées par Fe, 
Mo, Bi et F. Dans les cornéennes par Fe, Mo, W, F, Zn, Gu et Pb. Dans 
les andésites, par Fe, Cu et Zn. L'étroit apparentement des minéralisations 
conduit à leur envisager une origine commune et à les rapporter au granité. 
Selon la terminologie classique, le type, essentiellement pegmatitique et 
pneumatolytique dans le granité, est pyromêtasomatique dans les cornéennes, 
et catathermal dans les andésites. 

Soulignons la présence de l'hématite, déposée dans des conditions ther- 
miques très « étalées ». Ce minéral est très répandu dans nombre de gîtes 
métallifères vosgiens, à qui il confère une véritable individualité par 
rapport à ceux des autres massifs anciens français. 

A. Lacroix avait signalé la molybdénite près de Raon, mais le type de 
gisement n'en avait jamais été précisé. La scheelite, le bismuth étaient 
inconnus. Raon constitue le troisième gisement vosgien de scheelite : 
le minéral existe en petites quantités dans les filons à cuivre et à molybène 
de Château-Lambert, qui sont d'un type métallogénique tout à fait diffé- 
rent. Mais il est connu depuis longtemps à Framont (où le bismuth est 
également présent), et cela dans des conditions de gisement assez analogues 
à celles de Raon : le gîte de Framont étant, au moins partiellement, de 
type pyromêtasomatique. 

On peut prévoir que d'autres points à scheelite existent dans les Vosges, 
aux contacts des calcaires dévoniens et des granités. 
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SÉDIMENTOLOGIE. — Résultats préliminaires d'expériences sur la désagrégation 
de roches sédimentaires par le gel. Note de M. Jean Triaart, transmise 
par M. Pierre Pru vos t. 

Pour éclairer la genèse des nombreux dépôts péri glaciaires du Bassin 
de Paris, dont le rôle morphologique a été étudié ailleurs (^j nous avons 
entrepris des expériences sur la gélivation,* des roches, notamment des 
calcaires. 

a. Conditions des expériences ( 2 ). — ■ Alternances de gel à — s5 ou — 3o° 
pendant 24 h et dégel progressif jusqu'à + I0 ou +10. 

Les échantillons, prélevés dans la roche saine (carrières), ont été soumis 
à 10 alternances à de mi -submergés dans l'eau. 

On a prélevé, pour chaque formation étudiée, plusieurs échantillons 
dans des bancs différents. Les résultats donnés sont des moyennes brutes. 

b. Résultats : 

Localité. Formation i\'. 16 mm. 16-8 mm. 8-4 mm. 4-2 mm. Sable. Limon. 

Vitry-Ie-François (Marne).. Craie blanche C G 3 - 11,27 38 28 >9 6 *4>22 6,83 

Camiers (Pas-de-Calais) Craie blanche C c 4 1 ,4s 28,35 28,38 19,07 6, 18 i6,i5 

Châtel-Censoir (Yonne) ,. J * • 3 72,87 iq,43 0,77 i,3a j,o8 1.11 

N . ' ( rognoneux blanc J ; ) . ' ' y> iJ \ ' . ' ' 

. _ . ... . ( Calcaire coquil lier )...>,„. 
Lign y-en-Bari ois (Meuse).. . { . ,, ; 4 QO,o 1.20 1 o,p i,3o 0,42 

J N ' ( marneux gris J 7 J u ' ' ,4 

T n • n* IKK s ( Calcaire marneux impur ) . ' „„ 

Lay-Samt-Remy (Meuse). .. < . * } 4 9 D >09 i>oo 1.26 0,62 o,3o o,qo 

J J v ' ( rognon eux gris J 3 ) J v ' ' ' ' y 

t^ /ht ^ ( Calcaire marneux J* ) , no ■ 

Douaumont (Meuse). ...... j .... > 4 00,40 0,48 1,90 Oj37 0,24 0,41 


I en lits très minces 

Calcaire coquillier jaune, ) 
J if) , milieu ( 


a 98,09 - 0,09 0,37 0,79 0,16 


Gravelotte (Moselle), ^ 

ld. gros bancs de la base } \ "'f " ° M °'°* ''* °'° 4 

) o 99,00 - 0,02 o,o3 0,00 0,1 

tvt /1- * t ir ( Calcaire compact en ) „ , 

Nancy ( Foret de Haye ) j partie recr ; 5lal £ é) ^ s (» 89 , 43 _ 5 , 60 - 4 , 80 " . o , o 7 , o 7 

Lutzelbourg (Moselle) ..... \ ,. ? ' - 7 06, 60 - _ 1 77 ï 4 o,o4 

to v ' ( divers bancs j / y > »// » ■* > 

Sable : entre 2 mm et le tamis 300. Limons : inférieur au tamis 300. N, nombre des échantillons; S, sommet. 
Les deux séries de chiffres relatives à Gravelotte (couches de base) concernent deux expériences successives 
de 10 alternances portant sur les mêmes échantillons, afin de déterminer l'influence de la durée. 

(*) J. Tricart, VEst du Bassin de Paris % étude morphologique, S. E. D. E, S., Paris, 
1960 et 1902, p. 474» 2 vol. 

( ? ) Nos étudiants, M me R. Rochefort et M. Schwobtlialer, ont effectué certaines des 
mesures granulomélriques. ......... . 
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c. Conclusions. — Le faible nombre d'échantillons étudiés doit inciter 
à la prudence dans les interprétations. Néanmoins, on note : 

i° L'extrême diversité du comportement des roches calcaires explique 
la répartition très inégale des dépôts détritiques de période froide dans 
le Bassin Parisien et la diversité du relief périglaciaire. Le Bajocien est 
le moins gélif des calcaires du Nord-Est. La côte de Moselle qu'il couronne 
possède peu de dépôts de pente et une corniche vigoureuse. Inversement, 
la côte de Meuse, où les faciès marneux gélifs abondent dans les couches 
à Polypiers du Rauracien, a d'importants dépôts de pente, mais généra- 
lement localisés. Au débouché des plateaux du Barrois, les énormes 
cônes de caiîloutis calcaires du Perthois, de la Plaine de Brienne, de Troyes, 
sont pauvres en matériel fin (sables et limons). Effectivement, la gêli- 
vation du Portlandien, du Rauracien, du Séquanien, dont provient le 
matériel, donne surtout des fragments de taille supérieure à 4 mm. Les 
plateaux du Barrois sont fortement disséqués par les vallons de soli- 
fluction qui ont apporté ce matériel aux rivières. En Champagne crayeuse, 
au contraire, la grève est formée de granules et d'éléments fins, semblables 
à s'y méprendre à ceux que nous avons obtenus. Le relief se réduit à de 
molles ondulations façonnées par la solifluction, rendue très active par 
la forte proportion des rimons dans les débris ( 3 ). 

i° On peut, en gros, distinguer deux types de gélivation. La macrogê- 
limtion met à profit les discontinuités visibles dans la roche : joints de 
stratification et diaclases. Elle déloge des fragments volumineux et peut 
agir même sur des roches peu sensibles à la microgélivation. Ainsi, le. 
pied de la côte de Moselle montre souvent des blocs de plusieurs mètres 
cubes de calcaire, basculés et soliflués sur les marnes sous-jacentes. La 
vallée de la Zorn, à Lutzelbourg, est encombrée d'éboulis de grès bigarré, 
indiquant une intense action de macrogélivation, tandis que la roche 
résiste bien à la microgélivation ( 4 ). La microgélivation opère sans liens 
visibles avec la texture apparente des couches, souvent obliquement aux 
lits. Elle pulvérise des blocs cohérents et fournit, comme produits caracté- 
ristiques, limons, granules et sables. Elle semble en rapport avec la poro- 
sité. Si l'on en juge par l'expérience, malheureusement encore unique, 
de Gravelotte, la prolongation de l'action du gel ne provoque pas le 
remplacement de la macrogélivation par la microgélivation. 

3° Certaines non- concordances entre les résultats des expériences et les 
observations de terrain aident à poser des problèmes importants. Ainsi, 
la craie de Camiers est au moins aussi gélive que celle de Vitry-le-François. 
Or, elle forme une falaise morte vigoureuse (pente atteignant i5°), tandis 

{*) J. Tricàrt, Le modelé péri glaciaire % C. D. U., Paris, 1900, p. 267. 
(*) J. Tricàrt, C. /?. Somm. Soc. Géol. France, iq49j p- 35i-353. 

G. R., ig53, 1" Semestre. (T. 236, N- 13.) 85 
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qu'à Vitry, le modelé est celui de croupes fuyantes (pente : 1-2 ). Seule 
une différence d'évolution morphologique peut expliquer ce contraste. 
La falaise de Camiers date du dernier interglaciaire, de la formation du 
Pas-de-Calais, et n'a subi que le froid wûrmien. Les environs de Vitry 
ont également subi du Riss. Si, comme nous le pensons avec bien des 
auteurs, le Riss a eu un climat plus rigoureux que le Wurm, les choses 
s'éclairent. Un, autre facteur a pu aussi intervenir : la relative immunité 
des pentes raides. Escarpée, la falaise originelle de Camiers ne permettait 
pas une saturation aisée de la craie en eau. Or, le gel à sec est inefficace. 

PÉDOLOGIE. — Sur V adsorption de fanion phosphorique par la montmorillonite . 
Note de M. Raymond Wey, présentée par M. Albert Demolon. 

D'après divers auteurs les ions phosphoriques peuvent être adsorbés à la 
surface des colloïdes argileux par l'intermédiaire des cations échangeables 
de l'argile (notamment Gat) en l'absence de précipitation de phosphates 
calciques insolubles (*). Je me suis proposé de vérifier cette interprétation 
dans le cas d'une argile minéralogiquement pure. Une montmorillonite-H 
a été préparée par lavages avec HCl(N/2) et dialyse; elle possédait une 
capacité d'échange de 112 méquiv-g par 100 g d'argile calcinée. 

Les expériences d'adsorption ont été faites sur des quantités fixes de 
montmorillonite-M (M étant H + , Na + ou Ca* dans un volume final cons- 
tant (0,2 g pour 4ocm 3 . La suspension contenait toujours la même quantité 
âe P 2 5 (285y = 7,12 m g/1) sous forme de phosphate M et la même quantité 
de chlorure M(o ? oi5N). La seule variable était le pH, réglé par un apport 
supplémentaire soit d'HCl soit de MOH. On homogénéise la suspension de 
montmorillonite-M par agitation pendant 24 h en présence du chlorure 
métallique correspondant et d'acide (ou de base) pour obtenir un certain pH. 
La durée de contact avec le phosphate ajouté est de 3omn, la suspension 
étant agitée pendant ce temps. La phase argileuse est ensuite séparée par 
centrifugation et le pH du liquide mesuré avec l'électrode de verre. Enfin 
le P 2 5 resté en solution est dosé par colorimétrie. J'ai déterminé dans des 
conditions opératoires identiques les courbes de précipitation de H 3 P0 4 et 
de Ca(H 2 P0 4 ) 2 par Ga(OH) 2 . La quantité de chaux ajoutée contrôle le pH. 

On constate dans le cas de la montmorillonite-Na (fig. 1) une forte diminu- 
tion de la teneur en P a 5 de la solution, c'est-à-dire une forte adsorption par 
la montmorillonite dans le domaine de pH 3 à pH 6. La variation du pH 
entraîne celle du rapport H*/Na + des cations adsorbés et la montmorillonite-Na 


(*) G. Barbier, J. Chabannes et P. Mullet, Ann. Agron*, 1, ig46, p. 7; G. Barbier et 
J. Chabannes, Ann. Agron., 3, 1949* p. 343. 
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peut être totalement désaturée. Par exemple en (1) (fig. \) tous les ions Na + 
sont remplacés par des ions H + . Au contraire en (2) la saturation par Na^ est 
totale : on a une montmorillonite-Na. La courbe montre qu'en fonction de la 
saturation, c'est-à-dire de la fixation de cations par la montmorillonite, la 
quantité de P 2 5 adsorbé décroît. 
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Fig. 1. 


La courbe (fig. 2) relative à la montmorilionite-Ga a une allure analogue à 
celle de la montmorillonite-Na entre pH 1 et pH 7. La montmorilionite-H est 
représentée par le point n° i et la montmorillonite-Ca par le point n° 2. 

On constate que l'adsorption du P 2 5 pour les branches de courbe entre(i) 
et (2) est plus forte avec la montmorillonite-Ca qu'avec la montmorillonite-Na. 
La différence est maximum pour les deux termes ultimes : la montmorillo- 
nite-Ca pure adsorbant plus de P 2 5 que la montmorillonite-Na. 
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Fig. 2. 


La courbe de précipitation de l'acide phosphorique par Ca(OH) 3 en fonc- 
tion du pH coupe la branche ascendante de la courbe d'adsorption de la 
montmorillonite-Ca pour un pH 7 environ, (Jig* 2). 

Ces résultats peuvent s'exprimer ainsi : 

i° Aux très bas pH ? très faible adsorption de l'acide phosphorique. 

2 Vers pH5 maximum d'adsorption de l'anion qui peut être dû à une 
liaison PO, -argile. 
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3° À mesure que le pH remonte, moindre fixation de P0 4 ; celle-ci reste 
cepeadaat plus marquée avec la montmorillonite-Ca qu'avec la montmoril- 

lonite-Na. 

4° Au-dessus de pH^ la concentration de la solution diminue brusquement 
par suite de la précipitation d'un phosphate calcique que confirme l'apparia 
tion d'une nouvelle phase cristalline dans le dépôt. 

PHYSIOLOGIE. — Activité lécilhasique du foie de rats normaux et de rats 
cancéreux. Note (*) de M. Marc Pascaud, présentée par M. Robert Courrier. 

L'activité Iécithasique du foie est diminuée chez les rats porteurs d'hépatome ou 
porteurs d'épithélioma de Guérin greffé. Cette activité est mesurée in vitro, par le 
pourcentage des phosphatides hydrolyse en fonction du temps ou par le temps 
nécessaire à l'obtention d'une hydrolyse atteignant 5o % du maximum. 

Introduction. — Les modifications du métabolisme lipidique constatées 
au cours de l'évolution de l'hépatome expérimental du Rat nous ont 
conduit à étudier l'activité Iécithasique du foie, étant donné le rôle impor- 
tant des phosphatides dans les phénomènes constatés. Pensant que le 
métabolisme d'une tumeur maligne peut entraîner des altérations du 
fonctionnement hépatique,, nous avons également étudié l'activité de cet 
enzyme chez des rats porteurs d'épithélioma de Guérin greffé. Ne disposant 
pas actuellement : d'une technique d'isolement quantitatif de la lécithase 
permettant son étude, nous avons adopté la technique ci-dessous. 

Technique. — On utilise le rat Wistar mâle âgé de 8 à 12 mois. Après 24 h 
de jeûne, on pratique aseptiquement des prises homogènes de 1 à 2 g 
de foie. Ces prises subissent l'hydrolyse à 38° en solution saccharose 3o % ; 
ce milieu, utilisé, par ailleurs, dans un travail analogue effectué au niveau 
des structures cellulaires, n'atténue pas l'activité Iécithasique. On dose les 
phosphatides, par leurs acides gras, aux temps : o, 4, 8, 24, 48 h; les 
résultats sont portés sur une courbe représentant le pour-cent d'acides 
gras phosphatidiques (AGP) libérés par hydrolyse en fonction du temps. 
Sur cette courbe, nous repérons le temps au bout duquel le pour-cent 
hydrolyse est égal à la moitié du pour-cent hydrolyse à l'équilibre. Ce 
temps nous renseigne sur l'activité enzymatique d'une'façon analogue à la 
constante de Michaelis. 

Nos expériences ont porté sur trois séries de rats : 

A. Rats normaux (régime équilibré) ; 

B. Rats porteurs d'hépatome induit par action combinée d'un régime 
déséquilibré et de p-diméthylaminoazobenzène (jaune de beurre); 

C. Rats porteurs d'épithélioma de Guérin greffé. - 

(*) Séance du 16 mars 1953. 
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Occasionnellement, en, raison du faible poids de certains foies, on mélange 
les foies de deux rats strictement comparables de la même série. Dans la 
série des rats à hépatome, on prélève les lobes hépatiques non porteurs 
de la tumeur principale. Ces hépatomes se trouvent à des stades variables 
d'évolution, appréciables par l'importance quantitative de la tumeur. 
Dans la série des rats porteurs d'épithélioma de Guerin greffé, les animaux 
sont étudiés au stade tumeur principale très évoluée, fréquemment méta- 
stases bien développées, mais jamais métastase hépatique. 

Résultats expérimentaux et discussion. — Nous groupons dans les deux 
tableaux ci-dessous les résultats numériques relatifs aux trois séries. 


Tableau 1. 

Hydrolyse des phosphatides en fonction du temps 
(les nombres représentent le pourcentage des acides gras libérés par l'hydrolyse). 


Rats. 

A. Normaux 

B. A hépatome. . . 
-G. A épithélioma. 


Temps 
(H 


N os 

des expériences 

de chaque série 

1* _ ,^ — 

• 


i. 

% 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 
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— 
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— 
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21 
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— 

— 
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62 

45 

57 
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— 

— 
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69 

69 

81 

02 

66 

58 

„ 

— 

i 4 

45 

34 

45 

26 

22 

— 

— 

— 

1 8 

64 

66 

52 

42 

_ 

37 

— 

— 

24 

— 

68 

64 

62 

49 

54 

— 

— 

(48 

63 

85 

62 

64 

68 

V 

— 
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Tableau II. 
6 temps d'obtention de 5o % de V hydrolyse finale (en heures). 

N» des Rats 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. Moyenne. 

A. Normaux.. 3 2 2 / 3 a 1 /* a 3 3 / 4 2 4 4 3 / 4 3 

B. A hépatome 4 ®h 6 12 4 3 A ^ - - fh 

G. A épithélioma 3 ' 4 Va a 1 /» 5 9 8 B l / Z 

L'examen des tableaux et des courbes correspondantes (ne figurant 
pas dans cette Note) conduit à deux remarques : 

i° la zone entre o et 24 h apparaît comme caractéristique. Dans la 
série des rats normaux l'équilibre est pratiquement atteint aux environs 
de 12 h; 

2 l'activité lécithasique apparaît la plus forte chez les rats normaux. 
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Les rats à hépatome ont une activité très diminuée. Les rats à épithélioma 
ont une activité diminuée, mais de façon moins accusée- 
La comparaison des 6 des trois séries selon le test de Stu dent -Fis cher 
montre que les séries A et B d'une part, A et C d'autre part sont statisti- 
quement distinctes. La teneur en Phosphoaminolipïdes des foies cancé- 
reux étant inférieure à celle des foies normaux (18 mg AGP par gramme de 
foie frais contre 24 mg), au temps (plus grand chez les premiers) la quan- 
tité absolue de phosphatides hydrolysée est plus faible. Nous sommes 
autorisé à conclure que la concentration en lécithase du tissu hépatique 
est plus faible chez les animaux porteurs d'hépatome; la même conclusion 
s'applique au sujet des rats porteurs d'épithélioma greffé, la teneur en 
phosphatides du foie de ces derniers étant sensiblement analogue à celle 
du foie normal. 

En conclusion, la présence d'un hépatome ou même d'un épithélioma 
greffé entraîne une diminution de l'activité lécithasique du foie chez le*Rat, 


PHYSIOLOGIE CELLULAIRE. — La thréonine-synthase, système enzy ma- 
nque synthétisant la L-thrêonine à partir de la h-homosérinè. Note de 
M. Georges-N. Cohen et M me Marie-Louise Hirsch, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 

Les suspensions d 1 Escherichla coli synthétisent la thréonine à partir de l'homosérine. 

Teas, Horowitz et Fling (*) ont décrit un mutant de Neurospora crassa qui 
exige à la fois la méthionine et la thréonine pour sa croissance. La mutation 
portait sur un seul gène. La double exigence pouvait être satisfaite par l'homo- 
sérine seule. Ces résultats, entre autres, ont conduit ces auteurs à admettre 
que l'homosérine est un précurseur commun de la thréonine et de la 
méthionine : 

r i T (*vstéïnf^ 

Homosérine — '■ — v cystathionine -*- homocystéine — >• méthionine 

i . x 

L-thréonine 

Des conclusions analogues ont été tirées par Teas ( 2 ) de l'étude de mutants 
de Bacillus subtïlis; d'autre part, Amos et Cohen ( 3 ) ont décrit un mutant de 
Escherichia çoli, ML 54, qui exige soit l'homosérine soit la L-thréonine pour 
sa croissance. 

De tous les systèmes enzymatiques postulés par le schéma ci-dessus, celui 


(") /. Biol. Chem., 172, ig&8, p. 65 1. 

( 2 ) J. Bact., 59, 1960, p. 93. 

( 3 ) Bîochem. «/., 1953 (sous presse). 
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qui synthétise la méthionine à partir d'homocystéine est le seul dont 
l'existence ait été démontrée chez un microorganisme (*). 
Le système horaosérine -> thréonine : 

GH,OH-CH,~GHNH,-GOOH -+ CH 3 -CHOH-CHNH,~COOH 

n'a jamais été identifié directement : sa mise en évidence chez E.coli fait l'objet 
de cette Note. 

Les bactéries (souches ML, K. 12 et W) sont cultivées en milieu minéral additionné de 
glucose (5 g/1). Les cultures sont agitées à 33 ou 37 en fioles coniques et arrêtées en phase 
exponentielle. Les bactéries sont recueillies par centrifugation, lavées une fois avec du 
tampon phosphate M/40 et amenées à la densité désirée par suspension dans l'eau. L'acti- 
vité enzymatique est déterminée par dosage de la L-thréonine formée en un temps donné 
( 10 à 60 mn) à 37 dans un mélange agité à Pair, et contenant initialement par millilitre : 
DL-homosérine : 200 à aSoo m/jimoles: glucose : \(\ ( umoles; suspension bactérienne : 10 à 
3oo i^gN. Tampon phosphate, pH 6,8 q. s. p. M/4o. Tous les constituants du système et 
l'aération sont indispensables à l'activité. A la fin de l'essai, on porte le mélange à ioo° 
pendant 5 mn, puis les bactéries sont éliminées par centrifugation. On prend soin, pour 
chaque essai, de faire simultanément un témoin sans homosérine. 

La thréonine formée a été caractérisée par chromatographie sur papier; elle est dosée 
microbiologiquement dans l'essai et dans le témoin à l'aide du mutant ML 52 de E. co li qui 
exiee la L-thréonine et l'utilise à l'exclusion de l'isomère D et de Thomosérine. Nous avons 
vérifié que dans nos conditions expérimentales, Phomosérine n'interfère pas avec le dosage 
de thréonine. 

La réaction est spécifique de la L-homosérine. 

Pour une quantité fixe de suspension bactérienne ( 1 54 ugN/ml), la thréonine 
est synthétisée à une vitesse constante pendant un temps qui varie avec la 
concentration d'homosérine (20 mn pour une concentration de io~ 3 M; 60 mn 
pour une concentration de 2,5. io~ 3 M) (tableau I). 

Tableac I. 
E. coliML. Suspension bactérienne : i54 /^g N/ml. DL-homosérine : 2,5.io- 3 M. 

Temps (mn). 10 

L-thréonine (m;jtmo les/ml) 60 

L'activité est proportionnelle à la concentration de la suspension bactérienne 
(tableau II). 

Tableau IL 

E* coii ML. DL-homosérine : 2,5.io- 3 M. Temps : 55 mn. 

Suspension bactérienne (^gN/ml) 20 5o 102 i54 

L-thréonine ( m/xmoles/rol ) 37 126 2^0 33o 


20 

3o 

4o 

60 

90 

120 

176 

200 

35o 

387 


(*) F. Gïbson et D. D. Woods, Blochem, J., 51, 1962, Proceedings, y. 
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A saturation du système par l'homosérine, le taux de synthèse observé est 
de Tordre de 3ooo mp.moIes de L-thréonine par milligramme d'azote et par 
heure. 

Après la période de synthèse à vitesse constante, apparaît une phase où la 
synthèse de la L-thréonine semble se ralentir puis s'arrêter; enfin, la 
L-thréonine synthétisée pendant les phases précédentes disparaît totalement. 

Ces faits s'expliquent par l'existence dans les suspensions d'au moins deux 
systèmes : 

a. la îhréonine-synthase, qui synthétise la L-thréonine à partir de la 
L-homosérine; 

b. la thréonine-désaminase ( 5 ), qui détruit la thréonine formée, d'autant 
plus rapidement que la concentration atteinte est plus élevée. 

Nous décrirons ? ailleurs la cinétique de ce système complexe ainsi que 
l'obtention de la thréonine-synthase dans des extraits solubles. 


PHYSIOLOGIE DES INSECTES. — Recherches sur la localisation des enzymes 
uricoly tiques chez les Insectes, Note (*) de M. Pierre Razet, présentée 
par M. Pierre-P. Grasse, 

Les enzymes de l'uricolyse sont connus actuellement chez d'assez nom- 
breux Insectes; mais, jusqu'à maintenant, peu d'auteurs, sauf Leifert ('), 
semblent avoir tenté de rechercher leur origine. 

En ce qui concerne l'allant oïnase, nous a.vons étudié Gryllus bimaculatus 
de Geer (Orthoptère), Camusius morosus Br. (Chéleutoptère), et Carabus 
intricatus L. (Coléoptère). Les divers organes de ces Insectes ont été placés 
à 38° dans une solution titrée d'allantoïne en milieu tamponné à pH 7,3 
en présence de toluène, et l'activité de l'enzyme a été déterminée après 3 h 
d'action. Des expériences semblables, sans apport de substance à trans- 
former, ont permis de connaître la quantité d'acide allantoïque apportée 
par l'Insecte, et il en a été tenu compte dans les résultats ci-après : 

Allanto'tne transformée (en mg par ioo mg de tissu). 

Tube Tubes Appareil Hémolymphe 

digestif. de Malpighi. génital, et tissu adipeux. Reste. 

Gryllus bimaculatus 0,117 9» 744 0,170 0,524 0,062 

Caraus fus morosus 0,010 1,406 o,iii 0,282 0,142 

Carabus intricatus 0,119 8,000 0,329 °? l6 7 o,o58 


( s ) E. Chargaff et D. B. Sprinson, J. BioL Chem., 151, 1943, p. 273. 

(*) Séance du 16 mars 1953. 

(*) Zool. Jakrb. PkysioL, 55, 1935, p. 131-190. 
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L'examen du tableau montre que Fallantoïnase est essentiellement 
localisée dans les tubes de Malpighi. 

Des résultats analogues, prouvant la richesse des tubes de Malpighi 
en allantoïnase, ont été obtenus chez Gryllus carnpeMris L., Carabus proble- 
maticus Herbst., Dorcus parallelipipedus, L. 

Chez Carausius morosus, nous avons effectué deux séries d'expériences 
complémentaires, afin de confirmer la nature malpighienne de Fallan- 
toïnase, et nous assurer que cet enzyme est bien fonctionnel. 

Un Phasme a été disséqué dans du Ringer; les tubes de Malpighi ont 
été enlevés, rincés au Ringer, et placés pendant i h, à 38°, dans une solution 
d'allantoïne également dans du Ringer. Après ce temps, les tubes de 
Malpighi, toujours mobiles et par conséquent vivants, ont été enlevés 
de la solution qui contenait alors une quantité d'acide allantoïque corres- 
pondant à la transformation de o,855 mg d'allantoïne pour 100 mg de 
tissu. 

D'autre part, i/io de centimètre cube de la même solution d'allantoïne 
a été injecté à d'autres sujets. Les dosages d'acide allantoïque ont 
donné les chiffres suivants rapportés à un insecte : après i h, 1,2 mg; 
après 4 h, 0,42 mg. Un Phasme en contient habituellement entre 0,12 
et 0,20 mg. L'enzyme est donc fonctionnel et agit très rapidement. 

La recherche de l'uricase a été effectuée chez Gryllus bimaculatus, et 
Carabus intricatus. Les expériences, conduites pendant 24 h avec une 
solution titrée d'acide urique en milieu tamponné à pH 8,0 en présence 
de toluène, ont donné les résultats suivants : 

Acide urigue transformé (en mg par 100 mg de tissu). 

Tube Tubes Appareil Hémolympbe 

digestif. de Malpighi. génital, et tissu adipeux. Reste. 

Gryllus bimaculatus. .... . 0,016 i>o6g 0,000 o,ooi 0,001 

Carabus intricatus 0,012 o,633 0,067 o,o23 o,oo5 

Comme pour l'allantoïnase, les nombres les plus importants sont obtenus 
avec les tubes de Malpighi. 

Des recherches analogues sur Calliphora erythrocephala Mg. (Diptère 
Muscidé) permettent aussi de constater que l'activité de l'uricase Ç 1 ) est 
maximum pour les tubes de Malpighi. 

Conclusion, — Nos expériences chez Gryllus bimaculatus de Geer, 
Caraurius morosus Br., Carabus intricatus L. et Calliphora erythrocephala 
Mg. prouvent que les enzymes de l'uneolyse sont localisés essentiellement 

( 2 ) L'allantoïnase n'ayant pu être décelée chez celte Mouche, il est nécessaire, avant le 
dosage, de transformer l'allantoïne en acide allantoïque, grâce à l'allantoïnase de Soja en 
présence de cyanure de potassium. 
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dans les tubes de Malpighi. Mais il reste à rechercher si ces organes sont 
réellement le siège de leur élaboration. 

Il est à remarquer, en effet, qu'une telle origine des enzymes uricoiy- 
tiques ne serait pas générale chez les Insectes. Des recherches effectuées 
par nous sur Blabera fusca Br. (Dictyoptère), et sur les chenilles de Saturnia 
pavonia L. et Bombyx mori L., ainsi que celles de Leifert sur les chenilles 
de Antherea pernyi Guér. ont permis de déceler la présence de ces biocata- 
lyseurs surtout dans le tissu adipeux, alors qu'il semble n'en exister que 
fort peu dans les tubes de Malpighi. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action sélective de la trypaflavine sur la 
médullaire des glandes génitales de V embryon de poulet -, cultivées in vitro, 
Note de M lle Berthe Salzgeber, présentée par M. Maurice Caullery. 

La tripaflavine, appliquée à des cultures in vitro de gonades embryonnaires 
de Poulet, a une action sélective sur la médullaire, qu'elle inhibe. Elle ramène à la 
structure normale ovarienne les gonades femelles qui, en culture sur milieu défini, 
évoluent toujours en ovotestis. Elle transforme en cordons lacunaires indifférenciés 
les tubes testiculaires des gonades des deux sexes. 

Afin d'étudier l'action de facteurs autres que les hormones sexuelles 
sur les différents constituants de la gonade embryonnaire du Poulet, nous 
nous sommes adressés à la technique de culture d'organes in vitro mise au 
point par E. Wolff et K. Haffen ( 1 ). On sait, d'après ces auteurs, que les 
glandes génitales, prélevées soit avant, soit après la différenciation sexuelle, 
continuent leur développement in vitro. Chez le Poulet, les gonades mâles 
évoluent en testicules typiques; par contre, les gonades femelles se diffé- 
rencient toujours en ovotestis, non en ovaires normaux ( 2 ). Cet ovotestis 
comprend un cortex normal et une médullaire aberrante, de structure 
testiculaire. 

Par addition d'une solution de trypaflavine (chlorure de 3,6-diamino-io 
méthylacridine) au milieu de culture, nous avons réussi à modifier les 
structures de l'ovaire et du testicule de poulet, cultivés in vitro, 

1. Technique. — Les solutions de trypaflavine ont été préparées dans 
le liquide physiologique de Tyrode, aux concentrations de 0,01 et 0,02 %, 
Une goutte de cette solution, correspondant à 0,001 à o,oo3 mg de la 
substance, est ajoutée au milieu de culture qui renferme les constituants 
suivants : 

Gélose (8 parties), préparée dans la solution de Gey. 
Liquide de Tyrode (3 parties). 

{*) Comptes rendus f 234, 1952, p. 1396. 
( 2 ) C. fi. Soc. Biol., 145, 1961, p. i388. 
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Extrait embryonnaire de poulef de 7 jours (3 parties;, dilué dans le liquide 

de Tyrode. 

Les glandes génitales gauches, prélevées sur des embryons âgés de 8 
à 10 jours, sont coupées en deux parties. Dans la plupart des expériences, 
les deux moitiés sont déposées séparément sur le milieu de culture, privé de 
trypaflavine. La cicatrisation se fait rapidement et les deux explants 
évoluent comme des gonades entières. 24 h après i 'explantation, l'un des 
fragments est repiqué sur un milieu, dans lequel on a introduit la solution 
de trypaflavine. L'autre fragment évolue sur milieu normal et servira de 
témoin. 

Après 3 ou 5 jours de culture, les gonades sont fixées et étudiées histo- 
logiquement. 

2. Résultats. — • 10 ovaires sur %o et 19 testicules sur 26 présentent 
des structures histologiques très différentes de celles des témoins. 

Évolution du testicule et de Vovaire témoins. — Uovaire est aplati sur le 
milieu. Son centre est occupé par une zone massive, entourée d'une épaisse 
frange transparente qui correspond au cortex. À l'examen histologique, 
celui-ci révèle un épithélium germinatif épais, sous lequel s'étendent de 
nombreux nids à ovogonies. La médullaire, de structure compacte, est 
formée de cordons testiculaires qui renferment également des cellules 
germinales. Cette gonade, à cortex et noyau testiculaire, est un ovotestis 
et non un ovaire typique. 

Le testicule a un aspect cylindrique, renflé et massif. Sous l'épithélium 
aplati, on observe une albuginée d'épaisseur variable et des tubes testi- 
culaires à nombreuses sper^matogonies. La différenciation est normale. 
Ces observations confirment les résultats obtenus par E. Wolff et 
K. Haffen ( 2 ). 

Développement des glandes génitales explantées sur un milieu additionné 
de trypaflavine. — À l'aspect extérieur, les gonades diffèrent peu des 
témoins. Néanmoins, dans quelques cas, la partie médullaire de la glande 
femelle paraît moins compacte que chez le témoin. L'examen histologique 
révèle des structures nettement différentes de celles des gonades qui se 
développent sur milieu normal. 

Le cortex ovarien de la gonade femelle est bien développé; il n'en est 
pas de même de la médullaire. Au lieu de présenter des tubes testiculaires, 
elle montre un réseau de lacunes, qui s'insinuent entre des cordons lâches 
et sans structure définie. Ceux-ci parfois montrent des vestiges d'organi- 
sation testiculaire. Les lacunes sont plus ou moins développées; elles 
débutent dans la région du hile et s'infiltrent progressivement à l'intérieur 
de la médullaire. Dans les cas extrêmes, cette dernière est considérable- 
ment réduite, occupée par d'énormes lacunes. Une telle structure se 
rapproche beaucoup de l'organisation d'un ovaire normal. 
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On observe le même effet de suppression des fo rmations testiculaires, 
mais à un degré moindre, dans le testicule. L'albuginée et une partie des 
tubes testiculaires sont inhibées, mais Pépithélium périphérique reste 
• toujours intact; il est parfois complètement décollé du noyau médullaire 
par la zone des lacunes périphériques. Dans tous les cas, aussi bien chez 
le mâle que chez la femelle, les cellules germinales sont conservées dans 
les parties non détruites de la gonade. Les tissus qui subsistent sont sains; 
ils ne contiennent que de très rares noyaux pycnotiques. 

3. Conclusion. — En traitant les glandes génitales de l'embryon de 
poulet, explantées in vitro, avec des doses appropriées, variant entre i/iooo 
et >3/iooo de milligramme de trypaflavine pour 0,6 cm 3 de milieu, on 
arrive à inhiber partiellement les formations testiculaires du testicule. 
De plus, F ovaire, dont la médullaire subit en culture la différenciation testi- 
culaire, est ramené, après ce traitement, à sa structure normale : un cortex 
normalement développé revêt une médullaire composée de tissu indiffé- 
rencié et lacunaire. La trypaflavine exerce donc une action spécifique 
inhibitrice sur F un des constituants somatiques de la gonade, la médullaire, 
mais elle est sans action sur l'autre constituant, le cortex. Ce résultat 
montre qu'une substance chimique, autre qu'une hormone, peut avoir 
un effet inhibiteur sur un constituant de la gonade et reproduire ainsi un 
effet hormonal. 


MÉDECINE. — Cortisone et hormone cortîcotrope (ACTH) dans les parasitoses 
à protistes sanguicoles. Note de MM. Henri Galliard, Jacques Lapierre, 
MrcuEL Larivière et Robert Berdonxeau, présentée par M. Léon Binet. 

Différentes observations ont été faites (*) sur l'action exaltante de la 
cortisone sur les parasitoses à Plasmodium, Toxoplasma et Trypanosoma 
cruzi, mais nous ne pouvons souscrire à l'avis de certains auteurs et de 
nos recherches nous pouvons tirer les conclusions suivantes ': Dans le cas 
de Plasmodium berghei chez la Souris, la durée de l'évolution est réduite 
(mort en 5 jours au heu de 7 pour les témoins, avec un taux de parasitisme 
de s5 % par exemple). Dans le cas de Trypanosoma brucei, la durée de 
l'évolution (6 à 11 jours) est peu modifiée, les résultats étant difficiles à 
apprécier en raison de la sensibilité individuelle des sujets. Par contre, 
avec une souche de T. cruzi peu virulente (Cura, Venezuela), avec une 
souche de T. gambiense d'isolement récent (souche Vaucel), avec une 
souche de Leishmania enriettii chez le Cobaye, les animaux traités par la 


(*) Nous donnerons une bibliographie complète dans an travail plus détaillé sur cette 
question. 
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cortisone (i à 3 mg par jour suivant le poids) se sont comportés exac- 
tement comme les témoins. 

Nous avons aussi employé l'A. C. T. H. pour vérifier les variations de 
réosinophilie au cours de ces différentes infestations. 

Plasmodium berghei. — Fabiani et Izzo (1952) ont montré que chez 
le Rat, le test de Thorn devenait négatif à la période d'infection maximum. 
Nous avons pu le vérifier sur des rats jeunes à la période agonique. Chez 
la Souris, nous avons vu se manifester l'irréductibilité de l'éosinophilie à 
des dates variables; il y a, en effet, des différences considérables dans l'évo- 
lution du parasitisme suivant le sujet, certains mourant avec un taux 
de parasitisme faible (25% des hématies parasitées), mais avec une alté- 
ration de l'état général et une anémie considérables. L'irréductibilité de 
l'éosinophilie paraît plutôt fonction de l'état général que de l'intensité 
du parasitisme. Mais notons qu'à la période terminale, le nombre des 
éosinophiles qui a décru progressivement depuis le début (i33o à 3o comme 
nombres extrêmes) devient extrêmement faible, contrairement au nombre 
total des leucocytes qui augmente considérablement. 

Trypanosoma brucei (souche Institut Pasteur;. — Les rats meurent vers 
le 11 e jour. Le test à l'A. C. T. H. peut devenir négatif dès le 3 G jour 
(3o trypanosomes pour 100 champs du microscope). A une période plus 
avancée, l'irréductibilité de l'éosinophilie est constante. Deux rats ont 
été traités (3og Fourneau) à la période agonique et guéris. Trois tests faits 
jusqu'au 20 e jour après la guérison sont demeurés négatifs. Chez la Souris, 
le test se comporte de même, mais il est plus difficile à effectuer en raison 
de l'abaissement considérable du nombre des éosinophiles (comme dans 
le cas de P. berghei). Dans le cas de la toxoplasmose expérimentale chez 
la Souris, le test est négatif à la période terminale, mais nos expériences 
ne reposent que sur trop peu de cas. 

Nous avons effectué le test de Thorn à FA. C. T. H. dans un second 
groupe d'infestations qui évoluent de façon lente et se terminent par la 
guérison ou la mort. Dans le cas de Trypanosoma cruzi (souche Cura, 
Venezuela), la mort se produit rarement chez les souris de i5 g. Le test 
est resté constamment positif. Il en est de même dans une infestation cïtro- 
nique à rechutes chez T. gambiense, isolé récemment de l'Homme (souche 
Vaucel). Mais à aucun moment, ni chez le Rat, ni chez la Souris, le test 
n'a été modifié, et cela même chez le Cobaye, à la période de parasitisme 
intense préagonique. Les résultats sont les mêmes pour l'infection à Borrelia 
hispanica (mais les cas observés sont trop peu nombreux) et pour Leishmania 
enriettii chez cinq cobayes infectés et trois guéris de leur infection. , 

En conclusion, la cortisone n'a d'action exaltante que sur les parasites 
provoquant rapidement la mort des animaux {Trypanosoma brucei, 
Plasmodium berghei^ Toxoplasma), mais reste sans effet, même à fortes 
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doses, sur les infestations chroniques (Trypanosoma cruzi, T. gambiense 
récemment isolé, Borrelia hispanica, Leishmania enriettii). Les résultats 
du test de Thorn montrent que dans les infestations de la première caté- 
gorie, le test devient rapidement négatif et l'irréductibilité de réosinophilie 
persiste jusqu'à la mort, ou après traitement et guérison (cas du T. brucei 
chez le rat). La modification du sens du test semble due, plutôt qu'à l'inten- 
sité du parasitisme, à l'atteinte de l'état général et à l'anémie, surtout 
dans le cas de P. berghei, chez la Souris. Dans les infestations chroniques, 
l'A. C. T. H. provoque l'éosinopénie (test positif) comme chez les témoins. 

A i5 h 4o m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 1 5 h 55 m . 

L. B. 


ERRATA. 


{Comptes rendus du 5 janvier ig53. ) 

Note présentée le même jour, de M. Pieire Chouard, Recherche préliminaire 
sur la marche de la dépression causée par les mauvaises herbes aux céréales, 
dans ses rapports avec l'époque et le choix des traitements herbicides : 

Page 122, tableau, i re ligne à gauche, au lieu de g i± 24, lire 192 zn 24. 

» » » ligne médiane, au lieu de : Blé sale (25 mai...), lire : Blé sale 

(24 niai. . . ). 

{Comptes rendus du 9 février ig53. ) 

Note présentée le même jour, de M. Marcel Delépine, Action singulière de 
diverses substances à fonction alcool sur la pyridination du rhodium-IÏI 
hexachlorure de sodium : 

Page 061, 22 e ligne, au lieu de Sorbite o,5, lire Sorbîte, o,oo. 
» » 3o e ligne, au lieu de Rbodéite o,5, lire Rhodéite o,o5. 
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SEANCE DU LUNDI 50 MARS 1953. 

PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Pkésidext informe l'Académie qu'à l'occasion des Fêtes de Pâques, 
la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 8 avril, au lieu 
du lundi 6. 


COSMOLOGIE. — Sur quelques conséquences de feccpansion de PUnwers, 
au sujet de V exploration de l'espace. Note de MM. Jean Becquerel 
et Paul Couderc. 


engen 


La possibilité, pour les vitesses de récession, de dépasser la vitesse de la lumière, 
^gendre couramment des idées fausses sur l'horizon cosmique. Les métriques fonc- 
tions du temps imposent à l'exploration de l'espace des restrictions malaisées à 
expliciter dans le cas le plus général : nous pouvons cependant les préciser si l'espace 
est fermé, et nous donnons des exemples pour le modèle d'Univers de Lemaître. 

On sait que la limitation des vitesses à celle de la lumière, imposée par la 
théorie de la relativité aux « vitesses propres » des mobiles, ne s'applique pas 
aux vitesses de récession des galaxies, qui sont la manifestation d'une métrique 
fonction du temps. 

Il est couramment prétendu que l'exploration de l'espace est nécessairement 
limitée au domaine où les vitesses de récession sont inférieures à celle de la 
lumière, et qu'ainsi restera faible la portion d'espace accessible à l'élude, quel 
que puisse être le progrès futur des instruments d'observation. Cette assertion 
simpliste est fausse de plusieurs façons. D'abord, les galaxies rayonnent depuis 
une époque très reculée et peuvent demeurer repérables sous des états suffi- 
samment anciens. D'autre part, dans un Univers en expansion indéfinie, il 
n'est pas nécessaire qu'une galaxie dépasse, dans sa récession, la vitesse de la 
lumière pour que ses états ultérieurs nous demeurent à jamais inconnus : nous 
verrons qu'une récession bien moindre peut établir la coupure. Enfin, dans 
L'assertion initiale, la vitesse de récession semble tacitement assimilée à une 

C. R., ig53, i«' Semestre (T. 236, N° 13 ) °" 
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vitesse propre et confondue avec la vitesse tirée du déplacement des raies spec- 
trales par la formule classique de Doppler-Fizeau : or, dans une Note récente ('), 
nous avons souligné que l'effet optique de récession est physiquement différent 
de l'effet Doppler, et que la vitesse ainsi calculée est fictive. 

Les restrictions imposées à l'exploration de l'espace sont malaisées à 
expliciter et présentent divers aspects. Nous les considérerons seulement dans 
les modèles d'Univers qui comportent un espace fermé, homogène et isotrope 
à une échelle ultra-macroscopique, dont le rayon R (t) est fonction du temps. 

Soit une galaxie suffisamment lointaine pour que sa vitesse propre soit 
négligeable devant sa vitesse de récession : sa distance angulaire % peut alors 
être considérée comme constante, et sa distance vraie à l'époque t 
est r= yR(t). 

Si t 2 est l'époque de réception de la lumière émise à l'époque / t , on a : 

/a - C li dt 

(Al y = cl r — — • 

a. Pour une époque de réception t 2 donnée, la distance angulaire y est 
d'autant plus grande que l'époque d'émission t i est plus ancienne. On peut 
recevoir information d'un point quelconque de l'espace, sous la condition que 
l'évolution antérieure à t 2 ne limite pas y à une valeur inférieure à u et pourvu, 
naturellement, que l'objet émetteur de lumière ait déjà existé à l'époque t im 

b. Supposons maintenant, comme dans certains modèles d'Univers (celui 
de Lemaître, en particulier), que R(j) croisse indéfiniment. Fixons une époque 
d'émission t t : y est fonction croissante de t 2 et tend vers un maximum qu'on 
obtient en faisant L infini. La formule (A) détermine ainsi la plus grande dis- 
tance angulaire que puisse franchir la lumière émise à l'époque t^ par une 
source placée n'importe où, et ce maximum de y est d'autant plus petit que t K 
est plus grand. En particulier, si nous prenons pour t i l'époque actuelle, le 
maximum y A qui lui correspond délimite autour de nous une portion d'espace 
en dehors de laquelle aucune évolution future ne sera jamais décelée par la 
lumière. Nous donnerons à y A le nom d' a horizon actuel » : mais il ne faut pas 
que cette dénomination évoque l'idée que y A limite le repérage de sources 
lumineuses situées à des distances angulaires plus grandes, car nous pouvons 
connaître, et les générations futures pourront encore observer, des états qui 
ont existé au delà de y 4 avant l'époque actuelle. 

c. Donnons-nous maintenant une valeur de y inférieure ou égale, à %, en 
conservant l'hypothèse que R(0 croît indéfiniment. Faisons ï 3 infini et admet- 
tons que l'évolution de l'Univers permette à la formule (A) de donner une 
solution ti = T pour la valeur de y choisie. T est l'époque à partir de laquelle 
un objet situé à la distance y de l'observateur devient inconnaissable, puisque 


( l J Comptes rendus, 236, ig53, p. g83 
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la lumière émise postérieurement à T ne parviendra jamais à la Terre : nous 
appellerons T V époque critique. Mais il est essentiel de noter que des états de 
l'objet antérieurs à T ont pu, ou pourront être observés; autrement dit : un 
objet devenu inconnaissable n'est pas irrepérable dans un état antérieur à son 
époque critique. 

Pour les astres situés sur l'horizon actuel */ A , il est évident que l'époque 
critique est l'époque actuelle. 

Au jour £ 2 où l'astronomie décèle l'existence d'une galaxie dont la distance 
angulaire a une certaine valeur y Q , les photons reçus datent d'une époque t t = t Q 
déterminée par (A), et la science peut avoir l'espoir d'étudier l'évolution de 
cette galaxie depuis t jusqu'à une époque d'autant plus proche de l'époque 
critique que la Terre sera habitée plus longtemps. 

Quelques exemples dans la théorie de Lemaître. — Nous n'avons qu'à appliquer 
les formules données dans notre Note rappelée plus haut, à laquelle nous prions 
le lecteur de se reporter. 

Pour y donnée, en faisant dans (7) 2? 2 = i (u et gr a infinis), on obtient la 
valeur de x x qui, portée dans (6), fournit l'époque critique T. y étant comprise 
entre tï (point antipode) et zéro, il existe toujours une valeur d'expansion Q, 

donnée par a?, = ^/.i + a/Q, correspondant à une époque critique : on trouve 
Q = 1,073 ( r ) pour*/ = 1:, et Q croît indéfiniment si l'on fait tendre /vers zéro. 

La vitesse de récession (8) à l'époque critique est toujours inférieure à 
la vitesse de la lumière : égale à 0,224 c pour y = %, elle tend vers c à mesure 
que y décroît jusqu'à zéro. 

Les résultats numériques qui vont suivre exigent qu'on se soit donné la 
valeur q k de l'expansion actuelle, et celle du rayon R E de l'Univers d'Einstein. 
Nous adopterons ^ à = i,5 (Note précédente), d'où résulte, d'après (5), 
où dqJq Â dt^=v D jd E pour les galaxies assez proches est assez bien connu, 
que R E est voisin de io 9 années-lumière. Nous prendrons le nombre rond 10 9 ; 
mais des valeurs notablement différentes (q A = 2, d'où Rç= r,5 . io 9 a-1, serait 
acceptable) ne modifieraient pas la signification des résultats. 

i° La distance actuelle du point antipode est ^,71 . io s> a-1; sa vitesse de 
récession dépasse de 38,5 % la vitesse de la lumière; nous pouvons cependant en 
recevoir aujourd'hui des photons émis il y a 3,56. io a ans ( 3 ), alors que 
l'expansion était 1,016, la distance de ce point 3, 19. xo s a-I, et sa vitesse o,o5i c. 
A fortiori, nous recevons des photons dUmc source quelconque, sous l'unique 

(-) De Sitter avait déjà calculé que la lumière ne peut plus faire le derai-lour de 
l'espace, depuis que la valeur 7 = 1,070 a été atteinte. 

( ? ) La distance vraie -/ ;R(*j) d'une source lumineuse à l'époque £ 3 d'observation est 
supérieure à la longueur c{t i — - t x ) du trajet parcouru par la lumière. Cependant, l'éva- 
luation de /^R(A) en années-lumière ne doit pas engendrer d'ambiguïté, Tan née-lumière 
représentant une longueur (9,463. io 12 km). 
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condition (évidente) qu'elle soit assez vieille pour que sa lumière ait eu le 
temps de nous parvenir. 

2 Soit une galaxie pour laquelle l'époque critique est l'époque actuelle : 
elle est sur l'horizon actuel, à une distance angulaire o, 46211. Sa distance 
est 2,18. io° a-1, et sa vitesse o,64oc. La lumière que nous en recevons a été 
émise il y a 1,79. io 9 ans (g^™ 1,094), alors que sa distance était 1 7 5g, io 9 a-1, 
et sa vitesse o,i32c. 

Cette galaxie atteindra la vitesse c dans 081 millions d'années. 

Dans un milliard d'années, l'expansion sera 2,16; la même galaxie sera 
distante de 3,i4- 10 9 a-1, et sa vitesse sera de 35 % supérieure à c : la Terre en 
recevra des photons qui, actuellement, sont déjà en route depuis 1,16. io° ans, 
époque à laquelle l'expansion était 1 , 1 7, la distance de cette galaxie 1 ? ^o . io 9 a-1, 
et sa vitesse o,238c. Tant que la Terre existera, elle recevra de cetle galaxie 
des photons qui sont déjà émis aujourd'hui. 

En définitive, notre exposé met en évidence l'inexactitude de l'assertion 
courante rappelée au début de la présente Note. 

EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Zygophyllacées. Développement 
de l'embryon chez le Zygophyllum Fabago L. Note de M. René Souèges. 

L'embryon du Zygophyllum Fabago L. se développe selon des lois fondamenta- 
lement identiques à celles qui ont été observées chez le Tribulus terrestris L.; des 
différences, tout à fait secondaires, ne peuvent être relevées que dans la construction 
du suspenseur. Ces lois permettent de séparer nettement les Zygophyllacées de toutes 
les familles dont on les rapproche d'ordinaire dans les classifications courantes. 

Le type embryonomique du Tribulus terrestris L., dernièrement défini ( 4 ), 
est apparu comme l'archétype d'une famille embryogénique nouvelle, qui a 
trouvé sa place tout indiquée dans la série B' de la deuxième période de la 
classification embryogénique. Les Zygophyllacées ne possèdent que i3o espèces 
environ dont une soixantaine appartiennent au seul genre Zygophyllum, Il 
était intéressant de savoir si l'on retrouverait dans ce genre, tout particuliè- 
rement représentatif de la famille par le nombre de ses espèces et par ses 
caractères morphologiques, les processus embryogéniques précédemment 
observés chez le Tribulus, ou si, au contraire, apparaîtraient, dans ces mêmes 
processus, des différences plus ou moins profondes venant à l'appui de la 
séparation des genres de la famille en deux tribus, les Zygophyllées et les Tri- 
bulées, selon la présence ou l'absence d'albumen dans la graine. 

La figure 2 représente la tétrade première, linéaire, de la catégorie Gj, qui succède au 
proembryon bicellulaire {Jlg- 1). Les deux éléments inférieurs de cette tétrade donnent 
naissance à un suspenseur filamenteux, étroit, assez long, constitué d'une série de cellules 

(*) R. Souèges, Comptes rendus^ 23k, igôs, p. 1817. 
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superposées. Ce suspenseur reste longtemps visible, sa base étant entourée par un albumen 
encore nucléaire. Il est difficile de suivre la filiation cellulaire, qui préside à sa construc- 
tion; elle doit être, d'ailleurs, assez variable, puisque déjà, dès le stade pentacellulaire, 
c'est tantôt la cellule-fille supérieure (fig. 3), tantôt la cellule-fille inférieure {fig. 4 et 5), 
de la cellule basale, qui se cloisonne la première avant sa sœur. 
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Fig. i à 26- - Zygophyllum Fabago L. — Les principaux termes du développement de l'embryon. 
ca, cellule apicale da proembryon bicellulaire; cb, cellule basaLe ou partie inférieure du suspenseur; 
ec'et cd, cellules-filles de ca; a et b, celIules-Glles de ce ou groupes cellulaires qui en dérivent; 
m, cellule-fille supérieure de cd ou hypocotyle, plty\ ci, cellule-Aile inférieure de cd donnant n ou 
hypophyse et n' ou petite fraction du suspenseur; c, quadrants; e, éplpliyse; pco, partie cotylec 
s" lato, et pc, partie cotylée s. stricto; iec, initiales de l'éeorce de la racine. G = 180. 


Les blastomères ce et cd de la tétrade première restent assez longtemps indivis; par leurs 
dimensions et par l'aspect de leur contenu cytoplasmique, ils demeurent toutefois fort 
distincts des éléments du suspenseur inférieurement placés. La figure n, comparée à la 
figure io, apporte la preuve de h division transversale de cd en deux cellules superposées, 
rn et ci\ les figures i3 et i4 permettent de voir comment, par cloisonnement oblique, ce 
donne naissance aux deux cellules juxtaposées, légèrement dissemblables, a et b. Les quatre 
blastomères a, b, m et ci, qui résultent de ces dernières segmentations et qui tirent origine 
de la cellule apicale, constituent une tétrade seconde, de la catégorie B.,. 

A. la période de divisions suivantes, m se partage Iongitudinalement {fig. 16, 17) et 
ci transversalement; dans la figure 16, les éléments nucléaires de ci seraient au stade de la 
plaque équatoriale. Selon les processus aujourd'hui maintes fois décrits, les deux éléments 
a et b produisent quatre quadrants en disposition tétraédrique. Il n'a pas été possible de 
rencontrer le stade précis des quatre cellules-quadrants {fig. 17), mais les figures i5 et 16 
ne peuvent laisser subsister aucun doute sur leur mode de formation et leur disposition. 
Au terme de ces divisions, se trouve constituée, aux dépens de ce et de cd, une forme à huit 
cellules qui représente la troisième des générations cellulaires comptées à partir de la 
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cellule apîcaJe. Dans les figures 18 à 21, on peut voir comment se cloisonne le quadrant 
épiphysaire du sommet, par parois d'abord anliciines, puis périclines {fig. 2 4, 25). Les 
trois autres quadrants produisent la partie cotylée s. stricto. 

Les deux éléments juxtaposés de l'étage m {fig. i6, 17], par divisions verticales, donnent 
une assise cellulaire (Jlg. 18, 20, ai) qui prend peu après des cloisons transversales 
ifiS- *9> 22 > 2 4 ) et engendre finalement la partie bypocotylée {Jlg. 26, 26.). A ce moment, 
sous le dermatogène bien distinct, la masse centrale embryonnaire se montre à peu près 
homogène. 

L'élément n {fig. 17), à son tour, par cloisons verticales, produit quatre cellules circum- 
axiales qui peuvent, ou bien se cloisonner transversalement {fig. 23, 24) pour donner, 
vers le haut, les initiales de Técorce de la racine et, vers le bas, le primordium de la 
coiffe, ou bien prendre de nouvelles parois verticales et former une assise {fig. 19, 20, 21) 
dont les processus suivants de division et les fonctions rappellent ceux qui ont été indiqués 
au sujet de VErodium cicutarium. De toute manière et en règle générale, n engendre une 
hypophyse véritable, génératrice des iec et de la portion centrale de la coifle. L'élément n' 
[/'S- l l) peut rester indivis {fig. 24); le plus souvent il produit seulement deux cellules 
juxtaposées {fig. 18, 19, 20, 20, 26); parfois, il se segmente obliquement et donne naissance 
à un massif cellulaire irrégulier {fig. 21). En règle générale, les éléments engendrés par n' 
s'ajoutent à ceux du suspenseurj ils ne contribuent nullement à la construction de l'em- 
bryon proprement dit. 

Somme toute, les lois fondamentales du développement chez le Zygo- 
phyllum Fabago L. sont les mêmes que celles qui ont été décrites chez le 
Tribulus terrestris L. : même tétrade première en C 2 , dans les deux cas, même 
tétrade seconde en B 2 , même disposition tétraédrique des quadrants, même 
forme octocellulaire à la troisième génération à partir de la cellule apicale. Ces 
lois trouvant leur point d'application dans cette dernière cellule ; les deux 
espèces se rangent dans la deuxième période du système embryogénique. Par 
leur tétrade seconde en B 2 , servant, dans cette période, à définir le dixième 
groupe, et par les fonctions histogéniques de la cellule çd, caractéristiques du 
mégarchétype II, la même place leur est assignée dans la classification pério- 
dique. Les différences qu'offrent leurs formes embryonnaires sont accessoires ; 
elles concernent surtout la forme, les dimensions et la construction du suspen- 
seur. 

Il n'est pas inutile d'ajouter que, par les caractères embryogéniques bien 
tranchés que présentent les chefs de file de leurs deux tribus, les Zygophyl- 
lacées, dans l'état actuel des recherches, se détachent nettement de toutes les 
autres familles de la série des Disciflores. 


. le Secrétaire perpétuel dépose sur le Bureau de l'Académie un fasci- 
cule émanant de V « Accademia Nazionale dei Lincei » intitulé : Guido Castel- 
nuovo. Commémoras ione tenuta nella Seduta a Classi riunite del 1 3 dicembre 1962. 

M. Henri Hombert fait hommage à l'Académie de cinq nouveaux fascicules 
de la Flore de Madagascar et des Comores, publiée sous sa direction et sous les 
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auspices du Gouvernement général de Madagascar, comprenant les familles 
suivantes : Moracées, rédigée par MM. Henri Pereuer de La Bathie et Jacques 
Leandri; Linacées, Erythroxy lacées, Zygophyllacées. Myrsinacées. Ebénacées, 
par M. Henri Perrier de La Bathie; (Menacées, par M. Alberto Cavaco. 

M. Bertil Lindblad adresse en hommage à l'Académie un Mémoire publié 
avec M. Ray G. Langebartel dans les « Stockholm* Obserwtoriums Annaler », et 
intitulé : On the dy nanties of stellar Systems, 

M. Jules Rouch adresse en hommage à l'Académie une plaquette intitulée : 
Le Prince Albert I er de Monaco, Fondateur du Musée Océanographique. 

M. Louis Néel adresse à l'Académie une collection de tirages à part de ses 
travaux sur les phénomènes magnétiques et la physique du Métal. 

M. Gottlieb Fluckiger adresse en hommage à l'Académie un Mémoire 
intitulé : Vépizootie de fièvre aphteuse de 1961-1952 et les moyens utilisés pour la 
combattre dans les différents pays de V Europe occidentale. 

r 

DÉSIGNATIONS. 

MM. MàORicE Caollery, Louis Page et Pierre-P. Grasse sont désignés 
pour représenter l'Académie au XIV e Congres international de Zoologie, 

qui aura lieu à Copenhague, du 5 au 12 août 1953. 

M. Léon Moret est adjoint à M. Charles Jacob, précédemment désigné, 
pour représenter l'Académie au IV Congrès international de l'Association 
internationale pour l'étude du Quaternaire (INQUA), qui se réunira à 
Rome et à Pise, du 10 août au 10 septembre 1903. 

CORRESPONDANCE. 

MM. Georges Deflandre, Raymond Delaby et Pierre Girard prient 
l'Académie de bien vouloir les compter au nombre des candidats à la place 
vacante, dans la Section des Académiciens libres, par le décès de M. Justin 
Jolly. 

L'Académie est informée de la Cérémonie qui a eu lieu à P a vie, le 
29 mars i 9 53 7 pour commémorer le cinquantième anniversaire de la première 
communication de Adelchi Negri sur l'Étiologie de la rage. 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

i° Flore générale de Belgique, publiée sous la direction de Walter Robyns. 
Spermatophytes \ Vol. I, Fasc. II, par André Lawalrée. 

2° Juan G. Gom. Arenas ne gras ilmenitico-monaciticas del litoral sur 
uruguayo . 

3° RaCl Vaz Ferreira. Observaciones sobre las Islas de Torres y de Castillo 
Grande, 

4° Instituto Agronômico do Estado de Sâo Paulo (Campai as). Bistôrico, Orga- 
nizaçâo, Finalidades. 

5° Instituto agronômico do Eslado, em Campinas. Taxonomia de Coffea 
Arabica L. Descriçâo das variedades e formas encontradas no Estado de Sâo 
Paulo, par C. A. Krdg, J. E. T. Mendes et Alcides Carvalho. 

6° Zdehku Nejedlému Ceshoslovenskâ Akademie vëd (Praha). 

TOPOLOGIE ALGÉBRIQUE. — Sur les corps topologiques et les valuations. 
Note (*) de M. Isidore Fleischer, présentée par M. Jacques Hadamard. 



une valuation, est aussi, avec des hypothèses supplémentaires naturelles, suffisante. 

Toutes les topoiogies qui interviendront ici sont supposées séparées et non- 
discrètes. Dans un corps topologique un ensemble est dit borné si pour chaque 
voisinage de zéro, U, il existe un voisinage de zéro V tel que VB (ensemble des 
produits vb) et BV soient tous deux contenus dans U. 

Soit K un corps. Une valuation à v aie urs réelles est une application x -> \x j 
de K dans les nombres non-négatifs telle que | x | ^ o si x ^é 0j | ccy | = | x | I y L 
1^ + 71^1^1 + 171- Si cette application jouit de la propriété plus forte 
a7 ±7i^raax(ja;|, |7|), elle sera appelée valuation non-archimédienne . 
Puisque l'addition n'intervient plus dans cette définition on peut la généraliser, 
suivant Krull, aux groupes totalement ordonnés quelconques. On note un tel 
groupe T multiplicativement et on ajoute un élément o satisfaisant ào^a, 
ooc=so, pour chaque a£Ï\ Alors on peut définir les valuations non-archimé- 
diennes à valeurs dans F. . , 

Chaque valuation induit sur K une topologie compatible avec sa structure 


(*) ■ Séance du 23 mars 1953. 

H Bourbaki l'appelle (KT«). Signalons ici que la condition (KT Ô ) du Livre V, chap. 1, 
p. 3l lui est équivalente pour les corps non-discrets. . 
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de corps : un système fondamental de voisinages de zéro est donné par les 
ensembles \x : ' x |^a} où a^o appartient à T. (Les ensembles bornés coïn- 
cident alors avec les ensembles à valeurs majorées). Cette topologie satisfait 
en outre à la condition suivante : 

( V ) : Quel que soit le voisinage de zéro, U, (C L)" 1 est un ensemble borné. 

On peut énoncer cette condition d'une façon plus imagée en se servant de la 
construction suivante : pour chaque sous-ensemble X de K, posons X* = (CX)" 1 
[ou C(X -4 ) si Oc'X], de façon que X**— X. Or, dans un corps topologique 
quelconque, B* est un voisinage de zéro pour chaque ensemble borné B. En 
effet, soit U un voisinage de zéro tel que ie'UU et soit BXcU pour A^o, 
alors Ucl'*C/"'B*. Les corps du type (V) sont précisément ceux dans les- 
quelles la réciproque est vraie aussi; autrement dit, tel que chaque voisinage 
de zéro est de la forme B* pour B borné. 

Nous nous proposons d'étudier dans quelles conditions (V) entraîne l'exis- 
tence d'une vaiuation sur K. induisant la topologie donnée. Commençons par 
quelques remarques évidentes : 

Soit K un corps dont la topologie est définie par une vaiuation et soit S 
l'ensemble des éléments de K à valeurs au plus égales à i. Évidemment S est 
un semi-groupe invariant (pour les automorphismes intérieurs) de K, borné, 
et tel que S*cS. De plus, on a ou bien lim<r" = o pouro^S*, ou bien S est un 

sous-groupe additif suivant que la vaiuation prend des valeurs réelles, ou que 
la vaiuation est non-archimédienne. 

Afin de voir la réciproque, soit K un corps topologique ayant un ensemble S 
iouissant de ces propriétés. Alors on peut préordonner le groupe multiplicatif 
de K en prenant S pour l'ensemble des éléments qui sont au plus égaux à i. 
Bien entendu ,isS à cause de S*cS; celte relation implique de plus que le 
groupe T associé au préordre est totalement ordonné et que S est un voisinage 
borné de zéro dans K; donc l'homomorphisme canonique de K sur T induit la 
topologie donnée sur K. Reste à démontrer l'inégalité du triangle. Celle-ci est 
immédiate si S est u n anneau : sinon , l'hypothèse faite sur S* entraîne la propriété 
suivante pour T : si a et ^ sont tous les deux <^ i, alors a ll <^ (3 pour n assez 
grand, c'est-à-dire, que Test isomorphe à un sous-groupe des nombres positifs. 
Dans ces conditions il est connu qu'on peut arriver à l'inégalité du triangle 
par un automorphisme convenable des nombres positifs ( 2 ). 

Théorème. — Soit K un corps topologique satisfaisant à (Y) tel que le groupe 
de commutateurs C de K soit un ensemble borné. Alors il existe une vaiuation 
sur K, à valeurs dans un groupe abêlien> qui induit sur K sa topologie. 

Démonstration. — Soit Y un voisinage de zéro tel'que i s' VV. Alors Vc V* 
d'où V est un voisinage borné; en le remplaçant par {cc\ Va?cV} on voit qu'on 


(-) Lemme d'Artin. Voir Kaplansky, loc. cit., p. 628. 
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peut supposer que Wc V et que ieV; puis ea le remplaçant encore par CV 
on atteint à l'invariance de V par rapport aux automorpbismes intérieurs. 
Premier cas. — On suppose qu'il existe 5^=0 tel que \im z- n =o. Alors 

l'ensemble Z de tous ces s est un voisinage invariant de zéro. En effet, 
(zv) n zz n v n G, de sorte que ^VcZ. Nous construirons la valuation à valeurs 
réelles à partir de l'ensemble S de tous les éléments b tel que { b n \ n ^ soit un 
ensemble borné. A cause de (ab) n za n b n C, S est un semi-groupe invariant. 
Toutes les propriétés voulues de S seront établies d'un seul coup en démon- 
trant S = Z*. Or, les conditions œzS, a^eU* pour chaque n^o et un voisi- 
nage de zéro U, (ar~ 1 ) fl s'(J, arVZ, a?sZ* sont toutes équivalentes. 

Deuxième cas. — On suppose que z n ^o implique s = oou que Z*=K. 
Posons U = Vu V*; alors U est un voisinage borné et invariant qui contient C 
et U*. Il suffira donc de démontrer que l'anneau S engendré par U est encore 
borné, car il jouira des mêmes propriétés. D'abord, en passant à U u — U, on 
peut supposer U— — U. Puis, U+U étant borné, il existe /, tel que U+UcXU; 
U 4- U + U-h UcXU + XU = >,(U + U) C X 2 U; et, d'une façon générale, 
U + . . . + U(2 re fois) C A rt U : par conséquent le sous-groupe G engendré 
par U est contenu dans U X" U, ensemble borné à cause de XeZ*. De la même 

façon, à partir de GG C [J-G et de l'invariance de G, on démontre que S— U G" 

est borné. c, q. f. d. 

Il existe des corps du type (V) ne satisfaisant pas à ces hypothèses : on n'a 
qu'à appliquer les constructions de la théorie des valuations à valeurs non 
abéliennes ( 3 ) à un groupe totalement ordonné ayant un commutateur non 
borné (*). Les raisonnements du théorème s'appliquent également à la carac- 
térisation de ces valuations. Il y a lieu de supposer que le groupe des commu- 
tateurs de chaque sous-groupe à deux générateurs est borné. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Un théorème général relatif à la croissance des 
fondions holomorphes et privées de zéros dans le cercle unité et un nouveau 
critère de normalité pour une famille de fonctions holomorphes ou méro- 
morphes. Note de M. Kixg-Laj Hiong, présentée par M. Emile Borel. 

Un théorème de même nature que celui de M. Schottky est établi pour une grande 
catégorie de fonctions; comme conséquence un nouveau critère de familles normales 
s'obtient dans des conditions larges. Les résultats obtenus d'abord pour les fonctions 
d'ordre fini s'étendent ensuite avec une hypothèse au cas de l'ordre infini au moyen 
de la notion de Tordre que l'auteur a introduite antérieurement (*). 

■ ™ 1 1 ■ ■ ■ ■ 1 ■ 1 ■■ 1 ii 1 11 — .» ■ ■ ■ p ■ ■ ■ m 1 1 u p 1 1 1 ■ 1 ■ ijpw , , , - ; 1 . , - , 1 ■■ ■ ,i i^w^— . , . u . i, ii, 1 a 

( 3 ) 0. F. G. Schilling, Bull. Amer, Math, Soç. t 51, 1940, p. 297-304. 

(*) Par exemple, A. H. Clifford, Proc. Amer, Math. Soc, 72, 195 1, p. 902-903. 

t 

(*) K. L. Hiong, Comptes rendus, 196, 1980, p. 289; J. Math., 1&, 1930. 
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i . L'application de la seconde inégalité fondamentale de M. R . Nevanlinna ( / ) 
exige souvent d'éliminer la seconde valeur initiale qui y figure (;). La méthode 
que M. Yaliron a employée dans sa nouvelle démonstration du théorème de 
M. Schottky {*) ne convient pas au cas où l'origine doit être conservée ni au cas 
où la fonction peut prendre la valeur i . Nous parvenons à effectuer l'élimination 
sans ces inconvénients, en utilisant principalement un lemme que nous démon- 
trons et qui s'énonce comme suit : 

Lemme. — Sîf(s) est une fonction holomorphe et privée de zéros dans le cercle 

unité, on a ou bien 

+ 
m(r. /) < log'/(o)| -h H 

ou bien, en posant V(r, /) = /»(/■, /) 4- *w(/\ i /), 


m 




v. 


( o 


n- 


<x k logj/fo) j H- p k log 


V/tlog V(o. /) 


(r<o < i). 


H, a /(? ?j f ., y/.- sont des constantes numériques ne dépendant que de k. 

Ce lemme pourrait jouer, avec des inégalités de M. R. Nevanlinna ou des 
inégalités de M. Milioux, un rôle utile dans bien des problèmes; en particulier, 
il permet de donner une nouvelle démonstration simple pour le théorème 
de M. Schottky et le théorème de M. Miranda. 

2. En cherchant à étendre un théorème de M. Montel ( 4 ), nous sommes 
conduit à un résultat générai imprévu en ce qui concerne la croissance des 
fonctions. On sait que le théorème bien connu de M. Schottky donne, pour 
une fonction f{z) holomorphe privée de o et i dans le cercle unité, une limi- 
tation ne dépendant que de /(o) et \s |; nous trouvonsune telle limitation en 
considérant simplement o comme valeur lacunaire. Le théorème analogue que 
nous démontrons est le suivant : 

Théorème A. — Soit une fonction holomorphe d'ordre fini X dans le cercle 
unité, définie par 
(i) f{z) = c* + ct,z h +-... {c^c/^o); 

si elle ne s* annule pas et si on suppose que e Q ^i, on a pour o <^ c^><^ i et 
quelque petit que soit o, l'inégalité 


(2) 


logM(r,/) 


( l — rf 


UQ(c Q ô) + K log 


•2 


I — /* 


où s est un nombre choisi tel que s = 3 si X <^ 2 et s ^> X + 1 dans le cas contraire; 


( -) A.. Bioch a déjà fait une remarque sur cette valeur, voir Mêm. Se. Math., 20, p. 48. 

( 3 ) G. Valiron, Acta Math., 47, 1926, p. 139. 

( 4 ) Mèm. Acad. de Belgique, Cl. de Se, •>* série, G, 1922, p. 1 -4 1 ; voir aussi Mèm. 
Se. Math., 20, p. 42. 
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&(r , ô) = log|r | + Iog 




lo£ 


+ iog ^ ■ 

° 


3. Soit une famille de fonctions /(s) ayant un développement de forme (i) 
et désignons lapar(/); nous appellerons famille i-éduite de (f) toute famille (<p) 
dont les fonctions sp(s) sont obtenues en remplaçant dans (i) e par un 
nombre fixe À. 

En nous appuyant sur le tbéorème A nous démontrons le suivant : 

Théorème I. — Toute famille de fonctions holomorphes f(z) d'ordre fini dans 
le cercle unité, telle que les fonctions çp(s) d'une de ses familles réduites ne 
s' annulent pas et que A = <p(o) ^ i, est normale dans le cercle unité. 

Cette proposition est comparable au théorème de M. Montel dont nous avons 
parlé au n° 2. Mais à l'aide d'un résultat de M. Montel, le théorème A nous 
permet encore*d'obtenir le suivant : 

Théorème II. — Toute famille de fonctions J \z) holomorphes d } ordre fini dans 
le cercle unité, telle que les f(z) ne s'annulent pas et que f(o) ^ i, est normale 
dans le cercle unité. 

Ce théorème comprend celui de M. Montel, dans le cas de Tordre fini. 
Inversement, le dernier peut fournir au premier une démonstration plus directe. 

4. Comme théorème analogue à celui de M. Landau, nous obtenons : 
Théorème L. — Soit une fonction holomorphe d* ordre fini, définie par 

dans le cercle | s | <^ R ; si elle ne s'y annule pas et si c Q ^ i , on a 


i 


+ 

-h loe 


c Q — i 


] c x | R < K e nQ ( r »>, avec & (c Q ) = Iog | <?„ | H- log 

H et K. étant des constantes numériques. 

5. Cas de V ordre infini. — Soit o[i/(i — /*)] un des ordres de f(s), d'après la 
définition que nous avons introduite (/). 

En généralisant un lemme à l'aide duquel nous avons démontré le théorème A, 
nous trouvons sous certaines hypothèses, au lieu de (2), une inégalité de la forme 

IogM(r ) /)<(2^)PW« 1 + £ )[Hii(e a , 3) + Kp(a:)log(2ar)], avec w = 


1 — r 


ce qui permet d'obtenir les théorèmes I et II. 

6. Les critères I et II s'étendent aisément au cas d'un domaine fini connexe 
quelconque, et on trouve des théorèmes anologues pour les fonctions méro- 
morphes. 


( s ) Loc. cit. 
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GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Conjugaison et fibration dans les algèbres normales. 
Note (*) de M. Roger Pebnet, présentée par M. René Garnier. 

Dans un produit tensoriel de deux espaces abstraits, on définit pour toute classe 
d'algèbres une variété canonique fibrée et des sous-variétés dont les projections sur 
un des espaces composants sont des variétés indivisibles, importantes en arith- 
métique. 

Soit R le radical d'une algèbre associative A de rang fini N sur un corps 
commutatif P, de caractéristique^ 2, et k le plus petit surcorps pour lequel 


m 


l'algèbre semi-simple A/R—^^m, somme directe d'algèbres normales 

1 
simples A m ; e m projecteur de A/R sur k m est l'unité de A m , e celle de A/R. 

- _. V£. W/ est l'élément général de A/R. Les u t forment une base telle que : 

1 

u i u j = y [ ç>ijtUi où p/;/€ k dit corps initial et les q prennent leurs valeurs dans un 

1 
domaine universel À défini sur k. 

Si /z(resp. n m ) est le rang de A/R (resp. A m ), on a n = 2/i J £. 

1 
La théorie se rapporte à des « modèles » au sens de l'équivalence « pré- 
brauérienne » si l'on range dans une même classe les algèbres de même suite 

a 

A. Cas des algèbres semi-simples. — R = o et tout s=2 s m (£ m € A m ) est 

1 
identifié soit au point de coordonnées ?/, d'un espace abslrail E^, soit à 
sa matrice image Z dans une représentation isomorphe sur un anneau 


LL 


6t^5jA m , somme directe d'algèbres totales de matrices. On pose : 


1 

LL 


E^ TTEJ (E'I restriction de E^ pour s m ). A m étant normale simple, son 

polynôme caractéristique est la rc ièmo puissance de son polynôme rang : 
F m (X) = [G m (A)] n '«-:[A^ rt (A) + 3 m ^]"'" où 8 m =jZ m | déterminant de Z m et 

où Z m = — g m (Z m ) est la matrice adjointe de Z m : par définition, la fonction de 

A m -conjugaison de^ m est 3 ni = — g m (s m ). 

Si z m est régulier : s m — z~;* o m e t 


'm W/i* 


(*) Séance du 20 mars ig53. 
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Si z m est irrégulier : o m = o et z m est diviseur de zéro. Si, de plus, les pre- 
miers mineurs de Z m s'annulent : Z m = z m ~ o. 
Zm^rn ~ $m £m est la A m -norme de z m . 

Le A-conjugué de z m dans A est la fonction z m = ojù m z m où 2 =TTo m = j Z ;. 

__ i 

On déduit : zz = e ù = z, A-norme de z. 

Propriétés : 


+3 -43 » 


1 tW ■ 4J Jj. Z ^J *S 

3° Les cordonnées & de 5 sont des formes sur k de degré V/ï, n — i en les lj. 

i 

4° La notion est indépendante de la base choisie dans chaque A^ et la 
A- norme demeure invariante si Ton multiplie Z par un élément du groupe 
unimodulaire de 6i. 

5° s m = z m si; et seulement si, n m == 2 (quaternions). 

6° 2-^: induit sur Ea une transformation irrationnelle g dont les éléments 
invariants dépendent de la caractéristique du corps. Les parties régulières et 
irrégulières sont stables pour g et tout point de la chaîne F A? définie par les 
hypersurfaces de Ea d'idéaux (o m ), est exceptionnel. 

Algèbres satellites, — Toute A m -norme peut être considérée comme le 
déterminant de la matrice générique d'une algèbre totale de matrices de rang 
pair après spécialisation évidente de certaines coordonnées; si n m est impair. 
On supposera donc désormais n m = av m pour tout m. 

Soit s 1 l'élément général d'une algèbre A'^A et J? l'application qui, à 

tout ^(2)^€Ea® E'a^£& fait correspondre zz'^E/^. On restreint i? à une 
partie convenable Vc & de manière que : 


i° z' = i. 


!i M 


2° 0== z« —^Zmz'm—^ftmàfômÏÏnSoittél que l'équation rang de chaque 0,„ 

1 1 

se réduise à la forme : 

(0 °m" + À v „ tW JJZr h- 3,„ $;,, <?,„ = o, où A VflI , S v m €A-[5, ï'j 

(£, £' coordonnées de s, s' respectivement). ® m désignera l'image de 6 m . 

Il faut et il suffit pour cela que les £' soient solutions d'un idéal semi- 
premier cf sur £(£), de dimension déterminée g, engendré par l'idéal principal 
(z'— i) et des idéaux principaux A /JifliB dont chacun est somme de mineurs 
principaux de rang p?4v m de la matrice ZZ'. Soit V la variété associée à J, 
pris comme idéal sur h après spécialisation des p paramètres 

Une transformation de Frobenius F m :T m =©^ ramène toute équation (1) 
à une équation du second degré et tous les éléments t m d'image T m =0J 


ni 

m 
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forment une algèbre À*, isomorphe à une algèbre de quaterniôns dont le corps 

u 

initial est un surcorps k m de k. On définit alors À*c^2^« dite satellite de A 

dont le corps initial k contient k (IC corps minimal contenant les K m ) et qui 
dépend de p paramètres. 

Soit w m la variété linéaire à quatre dimensions définie dans E£' par un 
point générique dont les coordonnées sont celles d'un élément général [de A*,. 
Dans F" 1 tout point de \v m a pour homologue un ensemble isomorphe à un 
À-module matriciel de A dont la dimension déterminée à l'aide de théorèmes 
de Frobenius et de Ceccioni ne dépend que de la forme de la décomposition 
de v m en facteurs premiers, de l'appartenance à K de certaines racines v m ièlD0 
de 1 et du fait que les deux racines de l'équation ^ ( +A Vtiit3Vm / m +8 m o' /n c m ==o sont 
distinctes ou non (i. e. £,„€ ou $Ae m ). La structure de W m homologue de 
w m est ainsi déterminée. 


IX \i 


Dans E A : l'homologue de tr — TJ^w image de A* par F -1 c± f JFJ est une 


!X 


variété W^TTW,,, dont la partie régulière W est réunion de 2^ parties 

disjointes de E A , chacune isomorphe au produit de la partie tr m , correspon- 
dante (u, i«, partition des »/. premiers nombres) et d'un A-module matriciel de 
cl dépendant de la partition choisie. 

Théorème, — La partie régulière (resp. irrégulière) deVC& est canoniquement 
isomorphe au produit du groupe unimodulaire de cl et de la partie régulière 
(resp. irrégulière) d'une variété Wc E A , homologue d'une variété linéaire à 4[a 
dimensions par P inverse d^une transformation de Frobenius. 

HYDRODYNAMIQUE. — Méthode de solution pratique des problèmes d'écou- 
lements de filtration non permanents A surface libre. Note de MM. Georges 
Schneebeli et Pierre Huard de la Marre, transmise par M. Joseph Pérès. 

En supposant que l'écoulement suit la loi de Darcy, on peut écrire la loi de 
filtration V = — K grad 9 avec 9= pjxs + s (l'axe des s étant pris selon la 
verticale ascendante). Dans cette hypothèse la condition d'incompressibilité 
entraîne à«$ = 0. La fonction 9, qui dépend du temps dans le cas d'un écoule- 
ment non permanent, est donc harmonique à chaque instant. 

Au point de vue des conditions aux limites à imposer à ç, on distingue quatre 

types de limites : 

les limites imperméables sur lesquelles la condition est à chaque instant 
àojàn = o ; 

les limites en contact avec des zones d'eau libre, le long desquelles le poten- 
tiel est à chaque instant égal à h n , cote du plan d'eau libre à cet instant ; 


l328 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

les surfaces de suintement, en contact avec l'air libre, sur lesquelles o = z ; 

la surface libre, où l'on a s = z, mais qui se déplace dans le temps. 

Il est aisé de résoudre l'équation de Laplace à un instant donné par analogie 
rhéoélectrique, pourvu que l'on connaisse la position de la surface libre et 
celle des pians d'eau amont et aval entre lesquels se fait l'écoulement. Il se pose 
donc en premier lieu le problème de la détermination du mouvement de la 
surface libre en fonction de ces plans d'eau. Ce problème n'a été résolu jusqu'à 
présent que pour les écoulements où l'on peut négliger les composantes verti- 
cales des vitesses. Pour le cas général, Boussinesq (*) avait, dès 1904, posé 
l'équation du mouvement de la surface libre. Pour les problèmes plans se 
réduisant à une dimension horizontale et une dimension verticale, cette équation 
peut se mettre sous la forme suivante : 

/ \ z dh ( dv\. 

(I) *W = (— 3Êj<' + '-> — - 

où h~h(x, t) est la cote de la surface libre au-dessus du plan de référence 
z — o, i — dhjdx sa pente, et z la porosité du milieu perméable. 

A un instant donné t i} et pour une surface libre donnée, la solution de 
l'équation de Laplace par analogie électrique donne les valeurs de âfjds, et 
par suite, d'après (1), les valeurs de la vitesse de déplacement dhjdt de la surface 
libre, en chacun de ses points. 

Soit h x et A 3 les cotes de la surface libre aux instants t t et t* ==t t ~\~ot (cotes 
relatives à deux points de même abscisse). A l'aide de développements en séries 
de Mac-Laurin, on établit facilement que 

*-*-i[(ïWS). 

avec une erreur de l'ordre de i/i2(d 3 /*/^ 3 )i .3f% négligeable si ot petit. Étant 
donné une surface libre à un instant t l9 on peut donc déterminer expérimen- 
talement, à l'aide des analogies électriques, par approximations successives, la 
position de la surface libre à l'instant £ 2 , qui doit vérifier en chaque point 
l'équation (2). 

Nous avons utilisé jusqu'à présent deux techniques analogiques; celle du 
réseau rhéoélectrique et celle du papier conducteur ( 2 ). La première se prête 
facilement aux problèmes comportant des zones de perméabilités différentes, 
et permet également de traiter le cas des écoulements radiaux (puits). La 
seconde peut être utilisée dans le cas des massifs homogènes et isotropes. 

Dans le cas des écoulements en milieux anisotropes, l'équation (1) devient 


dt, 


k àt V fh)\ *, / 


(*) Comptes rendus, 139, igo4> p- 387. 

( 2 ) P. IIuard de la Marre, Comptes rendus, 233, 1902, p. 602. 
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Pour tenir compte approximativement de la capillarité, il suffit de remplacer 
les conditions o = z sur la surface libre par o = z — ç, ç étant la hauteur 
d'ascension capillaire moyenne de l'eau dans le sol. 
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Drainage d'un massif rectangulaire. — Réaction de la surface libre à rabaissement du niveau 

dans les tranchées. 

La figure ci-jointe représente le résultat obtenu au réseau électrique, de 
Pétude du drainage d'un massif rectangulaire. Au temps zéro, l'eau est à la 
cote 10 dans les tranchées et dans les massifs. Le niveau de l'eau dans les 
tranchées s'abaisse à la vitesse constante V de z = o kt = S, puis demeure 
fixe à partir de t = 8. Les positions de la surface libre pour différentes valeurs 
de t sont indiquées. La valeur de V est telle que V = 2 £/e. 


HYDRAULIQUE. — Oscillations dans deux chambres d' ] équilibre placées sur les 
systèmes d^ amenée et de fuite d'une usine. Note de MM. Lèopold Escajsde et 
Roger Huron, transmise par M. Charles Camichel. 


Mise en équation des oscillations dans les chambres d'équilibre situées respecti- 
vement à l'aval du canal démenée et en tête du canal de fuite en charge d'une usine 
hydroélec trique. 

Considérons une usine débitant une puissance électrique constante, sur un 
réseau isolé. Supposons les canaux d'amenée et de fuite, en charge, munis 
chacun d'une cheminée d'équilibre, et étudions les oscillations engendrées 
dans ces ouvrages par l'action du régulateur. 
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En affectant de l'indice i le système d'amenée et de l'indice 2 le système de 
fuite, nous posons 


Uio— Vio— ^~î 



"10 — -7-» <-i — ^r? VVj——^, 


U 2 o= V20 — -^-J W20 — —F" 


- F? 





Y ^1 

'-Ht 

aï» 


y 2 ^ 


avec 


y t -Il VO 

^^~ l!0 ^i- F 


o 4 /L,K, 
v __ r ^' _ Mo 4 / L2K 3 

2 77 F 2 Y gj» 

P,, Po, P, , P 2o désignant les pertes de charge dans les canaux d'amenée ou 
de fuite pour les débits Q ou Q . 


V^ 


F< 


^T 1 




Jl ' ., 


p 


X, 


.1 




niveau ôlûéiyue ^vdl 


nivzau skaLiqué. amené 


w; 


H, 


H-*- 


*r\ 


F 2 


W ClZ.2 

2= 3F 


T — î 

X 


-JL 


lo 


Lz , fz 


w z 


Nous utilisons les grandeurs relatives habituelles. 
L'action du régulateur se traduit par la relation 

Q H =Q(H +X 1 -X 2 ), 
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d'où l'on déduit, en première approximation 
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20 
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avec 


(a) 


m 


z u -y L,/ S F 2 


En faisant, dans les équations générales, la même hypothèse de linéarisation 
que pour l'établissement de la condition de Thoma, dans la transformation 
des expressions dep iQ et/j ao , on écrit, par exemple, 


(*) 


7'i=/>iû 


I t(x x 

r. 7H7 


■ ' ' ■ 'i 

/'■10 


m 


2a'o 


'20 


On aboutit alors, sans difficulté, au système différentiel (4) suivant : 

(d l œi f 1 ~\dœ x , T 20101 a-fi dœ« , 1 


(4) 


1 (Px. r 1 I d.r., , S 2p.,.' 

( lu? ~ 2 U^ ~ 2/7î0 J^ + hr -\ l ~ ~t. 


i27>i 


tt r 

20 L 


, doc\ 

k — - -+- 
di\ ^ 


4* 1 


avec k = Fa/Fi et en remarquant que *', = kmt' 2 . 

En revenant à la variable £, les équations des oscillations s'écrivent : 


/ d-ccx djCi . . dx 


(5) 


avec (6) : 


d l œ* 


~\r CJ=> 


dt 


Ov UC-2 —— An 


dt 

doc\ 

Ht 


B^t, 


3 n ( 1 \ 


(6j 


Oo = 


A,= 


t 

3 7: 


A. 


•>t F. T 

A t. 1 | A n 

21 *ï II 

^20 F, T; 


2/>2uJ, 


, = - 8^T~ pr Fpâî 
"l0 f 2 * 1 


ASTROPHYSIQUE. — 6//r /a loi d' 1 association par magnitudes des composantes 
dans les étoiles doubles. Note de M. Paul Muller, présentée par 
M. André Danjon. 

Etudiant la répartition des différences de magnitudes dans les étoiles 
doubles visuelles, on s'est proposé en particulier de la comparer à celle que 
ferait prévoir la théorie dans le cas où les couples seraient assemblés au 
hasard. 
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Le nombre des étoiles dont la magnitude apparente est comprise 
entre m — o,5 et /w + o,5 croît avec m suivant une progression qui, tout au 
moins dans les limites qui nous intéressent ici, est représentée avec des écarts 
petits et non systématiques par la formule 

logN(m) = a H- b.m. 

La valeur du coefficient b (voisine de 0,0) suffit à déterminer entièrement 
la loi de fréquence probable des Am. Les formules obtenues ( 4 ) donnent des 
résultats très différents suivant la façon de limiter le domaine de magnitudes 
considéré : 

i° Si Ton ne fait pas explicitement une hypothèse contraire, la valeur 
de m x (magnitude de l'étoile principale) et celle de Am ne sont pas bornées 
supérieurement; le résultat serait d'ailleurs le même si cette dernière l'était 
seule. On peut alors associer à chaque étoile A un nombre de compagnons B 
croissant avec m B , donc avec Am. La sommation par rapport à m K conserve 
cette allure à la répartition desÀ/ra, laquelle suit finalement une loi de la même 
forme que celle des magnitudes écrite plus haut. 

2 Mais, dans la pratique, tout matériel d'observation comporte une limite 
supérieure commune à m x et à m B7 c'est-à-dire une limite de Am liée à chaque 
valeur de m x . La sommation doit se faire alors par rapport à m B , et l'on ne 
peut associera chaque étoile B qu'un nombre d'étoiles A décroissant quand Am 
augmente. Le calcul montre que logN (A/h) suit une loi très proche d'une pro- 
gression exactement inverse de la précédente, avec un terme — b. Am, 

Voyons maintenent ce que donne l'observation. 

Nous avons utilisé uniquement les éléments contenus dans notre catalogue 
de magnitudes photométriques des composantes de plus de 3oo systèmes 
doubles ou multiples ( 2 ). Ces magnitudes résultent des valeurs déterminées à 
Harvard globalement pour le couple, combinées avec les Am mesurés par 
nous. Le matériel ainsi rassemblé est particulièrement homogène, et il offre la 
précision nécessaire pour garantir contre les erreurs systématiques qui 
n'eussent pas manqué d'affecter une statistique basée sur des magnitudes et 
surtout sur des différences Am estimées. Les écartements vont de o",5 à 12" 
environ, de sorte que même les valeurs de Am atteignant 2 ou 3 unités ne 
risquent pas encore de présenter des fréquences réduites par la sélection instru- 
mentale. La limite extrême des magnitudes est entre 9 et 10, mais leur réparti- 
tion n'a été'jugée exempte d'un effet de sélection que jusqu'à la 8 e . On a enfin 
limité la statistique à Am = 2 en raison du trop petit nombre d'objets au delà 
de cette valeur. 


(*) Un -Mémoire plus complet, donnant notamment le détail de cette théorie, sera 
publié ultérieurement. 

( 2 ) Ann. de VObSi de Strasbourg, 3, fasc. 3, 190 1, II. 
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Le tableau ci-dessous donne la répartition des couples par intervalles de Am 
de 0,20 ; en regard sont indiqués les nombres calculés d'après la loi : 

où le coefficient h a été pris avec la valeur même qui caractérise la distribution 
générale des étoiles simples jusqu'à la 8 e magnitude, tandis que la constante a f 
correspond au volume total du matériel utilisé. 


0,00-0, 19 

0,20-0, 3g. 

0,40-0,59 

0,60-0,79 22 

0,80-0,99 ■ l 9 


N obs. 

M cale 

56 

49 

36 

39 

22 

3o 

22 

*4 


*9 


Am. N obs. 

i , oo- 1,19 10 

1,20-1,89 »4 

1,40-1,59......... 9 

1 ,60-1 ,79 10 

1,80-1,99 6 


N cale. 
10 
12 

9 
8 

6 


Les écarts entre l'observation et le calcul ne paraissent pas dépasser ce que 
l'on pouvait attendre du matériel utilisé. Les tests usuels montrent du reste 
que leur accord est significatif. Le résultat est donc conforme à l'hypothèse 
que, du point de vue des magnitudes, les étoiles doubles visuelles se présentent 
comme des assemblages fortuits. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Les identités de divergence dans la nouvelle 
théorie unitaire. Note de M. S. N. Bose, présentée par M. Louis de Broglie. 

Einstein (*) a déduit les quatre identités de divergence de sa nouvelle théorie 
des identités de Bianchi, en y levant l'ambiguïté de la différenciation covariante. 

La méthode de Hilbert ( 2 ) légèrement modifiée fournit aussi immédiatement 
le résultat; il est peut-être intéressant d'indiquer le mode de calcul. 

La relation entre les coefficients de connexion affine Yl v et g^ n'est pas 
simple dans la nouvelle théorie. On ne peut donc appliquer directement .ici la 
méthode de Hilbert de variation d'une fonction invariante de g^ et de ses 
dérivées. Dans la nouvelle théorie, on ne suppose pas initialement cette relation 
entre r et g et la variation donne les équations ainsi que les équations de 
connexion de V et g. La nouvelle démonstration proposée tient compte de ceci. 
On comprendra la méthode d'après les indications suivantes. 

Formons le tenseur R ;JV , contracté du tenseur de Riemann généralisé. Son 
caractère covariant est évident d'après la loi de transformation de r* v comme 
dans la théorie symétrique. g^R^, est donc un invariant dans les changemenls 
de coordonnées, de même que l'expression \gf'dœ { ^ 2 d& 3 <£»*== |g j 1/S tf?v 4 . • 


(*) Canad. J. Math., % 1900, p. 120 et suiv. 
(-) Math, Ann., 92, 1924, p. 1 et suiv. 
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Si R^ = o l'intégrale 

pour une variation quelconque des seuls g- 1 »- R^ v étant fonction des coefficients 
de connexion affine n'est pas changé dans la variation. 
Observons avec Hilbert ( 3 ) que 


(a) 


P 




ont r,[h 
b in 


construit à partir d'un vecteur contrevariant arbitraire <f peut être pris 
pour og^ dans (i). D'où 


(3) 


o^W^I (^r^-^vi-^Te)^*- 


L'intégration est étendue à une multiplicité à quatre dimensions limitée par 
une multiplicité à trois dimensions et l'on a partout 1^,,== o. 
Nous observons que 


(4) 


rlx 


d ël*****'i'\/\*\ ]= feW! *■!*•+ iVv^vfTÏ? 




Si nous considérons o 17 ^ Lof comme une variation convenable petite et arbi- 
traire des coordonnées, variation qui s'annule à la frontière, nous observons 
que 

(S) 


et 


et par conséquent = o, puisque vV^W est invariant. 

En multipliant (4) par dv, et en intégrant sur la multiplicité à quatre 
dimensions on a 

= une intégrale de surface = o, d'après l'hypothèse de la variation. 
On tire donc immédiatement de (3) et (6) 

Une intégration partielle pour éliminer les dérivées de a" donne immédiate- 
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ment les identités 

s>" vi%' - es [**" R - + ** *W Më=° 


dx a (liXT 


identiques au résultat d'Einstein ( 3 ). Toutefois, d'une certaine façon, notre 
résultat est légèrement plus général. On peut dire que le raisonnement 
d'Einstein est une méthode algébrique, où les connexions entre les coefficients 
affines et les g'?' sont admises a priori, ainsi que les conditions d'inlégrabilitéet 
l'hypothèse particulière T^ — rj x = o. 

. Notre démonstration est indépendante de ces hypothèses restrictives. En 
fait, en essayant de déduire les équations générales R, r ,= o et les équations de 

connexion du principe de variation o j g' lv R y ,\/gdv, t = o, on est conduit à la 

connexion d'Einstein seulement si V* x — HU = o. 

D'autre part, en posant a priori 'la connexion d'Einstein, la compatibilité de 
la variation avec l'hypothèse initiale conduit à I\ = rj a — I1 ;1 — o. 

Puisque la démonstration donnée ici n'utilise pas les équations de connexion, 
elle montre donc nettement que les identités ci-dessus sont indépendantes des 
équations de connexion. En fait, les K^ sont fonctions des F seules, et la 
démonstration des identités de divergence suppose seulement l'existence des 
dérivées premières des g™. Elle subsistent même quand par suite des singula- 
rités du champ des g*", il n'existe pas de dérivées secondes ou d'équation de 
connexion intégrable. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Excitation double de F atome à deux électrons. 
Note de M. Padl Kessleh, présentée par M. Louis de Broglie. 

Dans l'atome à plusieurs électrons, les transitions multiples sont interdites 
en approximation d'ordre zéro, c'est-à-dire en négligeant l'interaction élec- 
trostatique entre les électrons et l'interaction spin-orbite pour chaque électron. 

En faisant intervenir ces deux formes d'interaction comme perturbation, et 
en se bornant au premier ordre, on peut avoir des transitions doubles ou 

triples. 

Les transitions doubles obéissent à certaines règles de sélection : 

AL = o, d=i ; AS — o;^ A/ impair. 


1.2 


On a considéré ici le cas le plus élémentaire de transitions doubles, à savoir 
l'excitation double de l'atome à deux électrons (H-, He, Li + , Be** etc.) à partir 
de l'état fondamental. 

Dans ce cas particulier, l'interaction spin-orbite ne donne pas de contri- 
bution» 


( ;i ) Canad. J. Math,, 92, 19214, p. 120, équation (176). 


l336 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

D'autre part, en vertu des règles de sélection notées plus haut : 

a. Il n'y a ici que des transitions vers des états symétriques dans les coor- 
données d'espace; 

b. Dans l'état final, on doit avoir : i 2 = l x zb i ; et L = i . 

Les probabilités de transition double de l'état fondamental à un état 
(n t /; rto /+ i ) sont données (à un facteur de proportionnalité près) par : 


* n t /;nJ-i-\ 


i n x l\ n % l 
\ 


1 


y- 


(10; 10)1 


( «i / ; n« / -+- i )i 
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io; io 


où l'indice I indique le premier ordre. 

Les fonctions d'ordre zéro qui apparaissent dans le développement de 
(io; 10^ sont sélectionnées de façon à interagir avec {n i /; nd-\- i); et vice- 
versa. Gela donne : 
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1.2 


io; :o „ 


et A'(re'), B f (n f ), C'(n') se déduisent respectivement de À(rc), B(n), G(n) en 
remplaçant les vecteurs propres |n> et les énergies E„ du spectre discret par 
«. les vecteurs propres | n'y et les énergies E rf du spectre continu. 

Il a fallu établir les formules générales donnant les valeurs des éléments de 
matrice du type <^ | e^\i\ ., |). 


\ 


) ont été calculés par une formule de 


Les éléments de matrice du type \ 
Gordon. 

Les fonctions À'(/i'), B l (ri), G'(n l ) ne pouvant être intégrées de façon 
directe, on a utilisé la méthode de Simpson. 

On a utilisé des approximations pour effectuer les sommations (ou inté- 
grations) jusqu'à 00. 

On a ainsi calculé les probabilités de transition à partir de l'état 
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fondamental vers neuf niveaux (/i^, /i 3 Z-hi), avec les résultats ci-dessous 

rt^. n,p ... 2/7. 3/?. 4/ ? - 5/». n \P' f hd 3d. t\d. 

25.. 1,128 22o 79 07 2/7 6,0 2,8 

■ >S I70 DÛ - - 
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M EGA NIQUE ONDULATOIRE. — Le principe de Huygens et la diffraction de 
l'électron en théorie de Dirac. Note (*) de M. Emile Durand, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

Dans son Ouvrage intitulé Ootique électronique et corpusculaire (*), M. Louis 
de Broglie a signalé l'intérêt qu'il y aurait à établir pour les ondes W n de Dirac, 
qui régissent le comportement de l'électron, un principe de Huygens analogue 
à celui qu'il avait donné pour les ondes électromagnétiques ( 2 ); nous allons 
donner ici la solution de ce problème. 

Pour cela nous allons d'abord établir une identité très générale concernant 
une fonction quelconque y P(x i9 x 2 , x 3 ) des coordonnées, en partant de 
l'identité classique 

1 ' I ou zéro } J v r ' 

Cette équation (1) s'applique indifféremment à l'une des quatre fonctions l F„ 
avec n — ï, 2, 3, 4. On a r — v /( \x a — x n ) (x a — x Ui ), d^ — dx\dx\das\ et l'on 
fait usage de la règle de sommation sur les indices muets u. 

Si l'on désigne par a u avec u = i, a, 3 et a 4 les quatre matrices de la théorie 
de l'électron de Dirac, a étant la matrice unité à quatre rangs, on a entre 
opérateurs la relation 

(2) (a„à u + i'£ 2i+ i/cx^iîkao— //»>«*— oc a d u ) ~— {d u à u +- k" — kl). 
Introduisons dans ces conditions quatre nouvelles fonctions <& n définies par 

(3) 4-x® n — UkxQ— i!c xi— a u d u ) f — x V n (x' n œ',, œ' 3 ) dv' , 


en posant pour simplifier IC a — /t a — /r*; l'identité (1) prend alors la forme 
simple 

( 4 ) zéro ou *F« = ( a« â u -h /'X* « v + tf ^0 ) *ÏV. 


(*) Séance du 23 mars ig53. 

(•) Hermann, Paris, 1950, p. 216. 

( 2 ) Propagations guidées des ondes électromagnétiques ; Gauthier-Villars, Paris, ig^i- 
Voir aussi sur ce sujet les publications de F. Groze et de ses collaborateurs : Comptes 
rendus, 228, 1949, p. 3o5 et 824 • 
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Nous allons transformer successivement l'expression (3) des <!>„ en dérivant 
sous le signe somme el en notant que pour des fonctions de r, on a entre les 
dérivations à u par rapport aux x u et les dérivations â' u par rapport aux x u la 
relation d u = — â' u il vient alors 


e~ ' Rr 


- a tt â^J—^ dç *~_J (0LaWn) <?« |~î-^l dv'=f{z u W n ) #« 

ri r e- tl{r l e-^ r i 

= ^ \ à !tl [*« Vn — j - — ( «„ &* ^ ) ,/(' 

En transformant le premier terme de cette dernière intégrale en intégrale de 

surface et en ajoutant aux deux membres la quantité (ika Q — ifc Q a,) f\ )ds\ 

*■' 
on voit que (3) prend la forme 

(5) $r.0 a = ( e —^{y. a n«) Wn.dS^ ftll(M aQ „ ifa.-. <*„&") V n .dv' 

t^S ' J.. f 


S *■' \> 


les n n désignant les composantes du vecteur unitaire de la normale extérieure 
de la surface S. L'identité que nous cherchions est donnée par (4) avec 
l'expression (5) pour $ n . 

Revenons maintenant aux fonctions d'ondes W n de Dirac. On sait ( 3 ) qu'en 
l'absence de champ elles obéissent aux équations ' 

[ /. — 27rm ° c 

1 A — - , 

( 6 ) ( ik a — i/c a 4 — a« <?'" ) *F„ ( x\ , af« , œ\ ) — o a vec ) 

En tenant compte de (6) on voit que (5) se réduit à l'intégrale de surface, soit 

t * 

il) bn.Q tt = f ( —-(v. u n u )W n .dS f . 

Je I 


Les grandeurs <b n reliées à W n par (4) sont les potentiels des fonctions 
d'ondes introduits il y a quelques années par l'auteur (*). Les formules (4) 
et (7) donnent les fonctions de Dirac en tout point d'un volume quand on 
connaît leur valeur sur la surface S qui le limite. Elles constituent aussi 
l'expression du principe de Huygens en Mécanique ondulatoire; les sources 
fictives d'électrons disposées sur la surface donnent W„ à l'intérieur de S 
et zéro à l'extérieur. 

Ces formules peuvent être directement utilisées dans la diffraction d'un 
électron par le bord d'un écran ou par un trou dans un écran. Ici il est inutile 
de prendre les mêmes précautions qu'en Électromagnétisme, car il n'est pas 


( 3 ) L. de Broglle, La théorie des particules de spin 1/2. Gauthier-VHiars, Paris, 1902. 
(*) Math, pures et appL, 28, 1949, p. 85. 
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nécessaire d'imposer aux potentiels 0„ des conditions complémentaires ana- 
logues aux conditions de Lorentz. De plus, en Électromagnétisme le principe 
de Huygens ne s'applique qu'à la diffraction par les écrans noirs; ici il n'y a 
pas à apporter de telles restrictions, car les conditions aux limites en Mécanique 
ondulatoire sont beaucoup plus simples qu'en Électromagnétisme. 

Au lieu d'utiliser les matrices x de Dirac dans la démonstration précédente, 
on pourrait utiliser les matrices de Von Neumann y p directement adaptées aux 
notations d'Univers avec p = i, ■>., •'">, 4- On a a l° rs entre opérateurs les 
relations 
(8) (';n àp -^ ^Vo) ("pà ft — /'"ïo) = (à p t)P— /,-J ) 

et la démonstration est tout à fait analogue. 

CHALEUR . — Refroidissement des fils fins dans Pair comprimé et application 
aux courants prédisruptifs. Note de M. Axdbe Boullood, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 

Les résultats de la mesure du refroidissement de fils fins dans l'air comprimé sont 
en accord avec la théorie de Langnmir et permettent de conclure que les variations 
locales de densité du gaz dues à son échauffement par les courants prédisruptifs 
exercent un effet négligeable sur ia tension d'amoroaçe de rétincelle. 

1. On a mesuré dans l'air comprimé entre i et 4o kg/cm 2 les variations, en 
fonction du courant, de la résistance électrique de fils fins d'environ i3cm de 
longueur placés horizontalement dans l'axe d'une enceinte de i6cm de dia- 
mètre. La valeur exacte du diamètre a des fils et leur température en ont été 
déduites au moyen des tables fixant la valeur de la résistivité et de son coefficient 
de température. La correction de rayonnement calculée à partir de la loi de 
Stefan compte tenu du facteur d'absorption étant négligeable, les échanges 
thermiques se faisaient uniquement par conductibilité et convection. 

La théorie du phénomène donnée par Langmuir ( 4 ) conduit à localiser la 
chute de température entre le fil et le gaz ambiant dans une gaîne de diamètre b 
où les échanges se font pratiquement par conductibilité thermique seule. Le 
coefficient k de conductibilité thermique du gaz variant avec la température 
absolue T, posons par commodité 


r 


ï 
/rr/T — *. 

o 


La fonction 4> est donnée avec une excellente approximation pour l'air entre 
3oo et i3oo°K par 

log 10 (4, i860>) = - 0,877 ■+- 1 ,81 log lu T. 

i 

^^—*M H W »^ — I * ■■ ™ »■■ ■ « ■■■■■ Il I ■■ ^»^^^— ^^M II ■■ .1 !■■!■■ * H I I M l|l IIP 111——^ 

D Phys. Rev., 34, 1912, p. 4o'- 
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La puissance W watt dissipée par centimètre de longueur du fil est alors 

2 7r(<J> a — $t) 


W=:4,i36 


^Og e 


a 


{a et b en centimètres, T\ et *T 2 températures absolues du gaz ambiant et 
du fil). 

D'autre part 

b 


6 Log e - — 2B, 


B étant l'épaisseur de la gaine équivalente dans le cas d'une surface plane. 
D'après Langmuir, B est indépendant de a et de T et varie comme l'inverse de 
la densité p du gaz. 


0,01 r 


x Cu a = 0,00640cm 
o Tu a = 0,00144 cm 



0,001 


100 


i ' I i i i ' I i i i i l i i i ^ 
200 300 AT <°> 


On en déduit que, lorsque p varie, l'élévation AT de température du fil pour 
une même puissance dissipée ne dépend que du produit ç>a. Nos expériences 
vérifient cette conclusion {fig.), ainsi que la proportionnalité de W à 
(<ï> 2 — çE^). La linéarité apparente des courbes logi (#p)=:/(ÀT) résulte de 
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la compeasation dans le domaine de nos mesures des courbures de sens 
contraire résultant de la faible variation de b avec a d'une part, de la non- 
linéarité de (<I> 2 — $ x ) avec AT d'autre part. 

2. L'idée que des variations locales de densité dues à réchauffement du gaz 
par les courants prédisruptifs pourraient influer sur la tension d'étincelle n'est 
pas nouvelle ( 2 ). Dans le cas des gaz comprimés, ces courants attribués à 
l'émission froide sont émis par un nombre restreint de centres d'aire très 
faible. La section des pinceaux de courant est alors déterminée par la diffusion. 
Au sein des faisceaux eux-mêmes, il existe un gradient de température et dans 
le cas où la libération d'énergie par unité de volume est constante, la différence 
de température entre Taxe et la paroi des faisceaux est donnée par 

W = 4 f i86.4rc(*s — **)■ 

Finalement l'élévation de température sur l'axe par rapport au gaz ambiant 
est la somme de celte différence et de la cbute dans la gaine de Langmuir 
entourant les faisceaux. Dans l'air à 5o kg/cm 2 et pour un champ électrique de 
io 6 V/cm le calcul montre que la dissipation de 0,02 W /cm/faisceau, produite 
par le passage d'un courant de 2. io~ 8 A, correspond à un écart de température 
entre l'axe et le gaz ambiant de 35° environ. Gomme on majore l'effet des 
variations locales de densité en leur attribuant partout leur valeur sur l'axe, 
on en déduit que ajp est multiplié par un nombre inférieur à 3. Par suite de la 

faibiesse de exp ( / udxu le phénomène est incapable d'expliquer même 

partiellement les écarts à la loi de Paschen. Il est par contre compatible avec 
les mesures de courant prédisruptif à l'approche de l'étincelle ( 3 ) et avec 
l'hypothèse d'un nombre restreint de pinceaux. 

THERMODYNAMIQUE. — Possibilité cV ] assimilation d : un écoulement gazeux 
avec apport de chaleur ou réaction chimique à un écoulement isentropique 
sans réaction chimique. Note de M. Max Serruys, présentée par 
M. Armand de Gramont. 

Dans une Note et une publication antérieures (') 00 a établi l'équation 
différentielle suivante qui définit, en régime permanent, la variation relative 
de vitesse dWjW dans une section H d'une tuyère de profil constant (mais 
quelconque), en fonction de la vitesse locale du son «a», et des variations 


( 2 ) H. Raethgr, Z. Phys., 117, 1941, p. 536. 

( 3 ) A. Boulloud, J. Phys. Had., 12, 1901, p. g53. 

(*) Max Serruys, Comptes rendus, 233, 1902, p. 1280; Publications Scientifiques et 
Techniques du Ministère de PAir, n° 272. 
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relatives de masse moléculaire moyenne dtâjM et de section dLjl 

dW _ a 2 V dQ — dE dM dl 
W - fl s_ W 2 L GT ~~W ~ T 

(où T est la température absolue du gaz dans la section en question, E son 
potentiel chimique, Q la quantité de chaleur qu'il a reçue de l'extérieur depuis 
son entrée à la tuyère, et C la chaleur spécifique vraie à pression constante de 
l'unité de masse pour une composition du fluide invariable et identique à celle 
par laquelle il passe effectivement au moment où il franchit cette section H). 

Reprenant l'idée mentionnée dans la discussion de cette équation et suivant 
laquelle on constate que : « la vitesse varie de la même façon que dans un 
écoulement isentropique (d'un gaz de composition constante) où la divergence 
de la tuyère aurait pour valeur [(</£/2) -f- (rfM/M) — (7/Q — <ffi)/CT] », nous 
proposons d'assimiler l'écoulement avec apport d'énergie considéré, à l'écou- 
lement isentropique d'un gaz de composition constante dans une tuyère dont 
les sections E' sont définies, en fonction des sections E correspondant au même 
nombre de Mach W/a, par la relation : 

n dl' _ n dl n dM dQ-dE 
G l r ~ G T + G M" T 

Désignant en outre par IL l'énergie interne vraie, par U l'énergie interne 
sensible, et E désignant toujours l'énergie potentielle chimique, on a d'ailleurs ; 

1l = U + E 
en sorte qu'on peut écrire : 

dQ ~ dll + p dv = d\] + dE + p du 

d'où 

ou, en désignant par S, l'entropie sensible 

Gomme la masse moléculaire moyenne M varie généralement assez peu 
et la chaleur spécifique vraie à pression constante encore moins, par rapport 
aux valeurs moyennes de ces deux quantités M m et C m , au cours de 
l'écoulement, on peu espérer ne pas commettre une erreur excessive en 
substituant à la relation (ï)ta relation approchée 

Log(2'C m ) = Log[(M m 2)^]-âS,- j|-Logr + LogK 
où K est une constante et qui peut se mettre sous la forme 

(2) y^" 1 ^. 

As,? " 

fi> u\ m 
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Pour des lois d'apport de chaleur et de vitesse de réaction chimique 
données, il est évident que la formule (2) définit, à une constantes près, 
la section S correspondant au même nombre de Mach qu'une section 2' 
quelconque d'une tuyère servant à la détente isentropique d'un gaz de 
composition constante. 

Par ailleurs, il est évident que si rtTvV/W a la même valeur pour chaque 
valeur de W/a (ou de Wja f ) dans les tuyères de sections 2 et S', la vitesse du 
fluide suivra la même loi en fonction du nombre de Mach dans les deux tuyères. 

Sous réserve des approximations mentionnées, la formule (2) permet donc 
de déterminer a priori les sections successives 2 à donner à la tuyère dans 
laquelle s'effectue la détente d'un fluide susceptible de recevoir de la chaleur et 
d'évoluer chimiquement, pour que la variation relative de vitesse de ce fluide 
varie, en fonction des nombres de Mach, exactement de la même manière dans 
cette seconde tuyère que dans une tuyère de section 1' étudiée ou expérimentée 
pour la détente isentropique d'un gaz de composition constante. 

Il est d'ailleurs sans importance que la condition en question comporte 
certaines approximations, car cela n'empêchera pas qu'en partant d'une tuyère 
isentropique assurant une variation parfaitement progressive de la vitesse du 
gaz, on obtienne, pour la tuyère 2, un profil devant assurer une détente égale- 
ment progressive du fluide en cours de réaction, à condition toutefois que ces 
approximations disparaissent pour W=a, c'est-à-dire que la relation (2) soit 
rigoureusement vérifiée au moment du passage par la vitesse du son et pour 
des valeurs de C m et de M m correspondant à l'état du fluide à ce moment précis. 

ÉLECTRONIQUE. — ■ Sur un accélérateur linéaire d'électrons pour 3 à 4 MeV. 
Note (*) de M. Jean Vastbl, présentée par M. Louis de Brogiie. 

On a l'ait fonctionner avec succès un accélérateur linéaire d'électrons à ondes 
progressives. On utilise un £uide de révolution muni d'iris, alimenté avec une puis- 
sance H. F. de 5oo à 700 kW. On obtient des électrons accélérés dont Pénergie^est 
centrée sur la valeur 3,5 MeV, avec un débit moyen de ro ( u.A. On mesure à un mètre 
une dose d'environ 10 r'ran. 

1. Description. — L'appareil sur lequel ont porté nos mesures dérive 
du premier modèle pour ooo keV (*); sa longueur 1 a été portée à 2,2 m. On 
utilise un guide accélérateur de révolution, supportant le mode E O i avec 
une vitesse de phase réduite au moyen d'iris circulaires. Comme on a 
mesuré une longueur d'atténuation de 2,5 m, il nous est permis d'allonger 
ce guide jusqu'à 4 m, ou même plus, 6 m étant la limite où. le champ accé- 
lérateur tombe à 6 kV/cm, La construction a été modifiée pour permettre 


(*) Séance du 23 mars io,53. 

(') P. Geuvet et J. Vastel, Comptes rendus, 232, 19D1, p. 809. 
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de porter la puissance jusqu'à i MW, tout danger de claquage étant écarté en 
évacuant tout l'appareil depuis la sortie du magnétron jusqu'à la charge 
absorbante. 

2. Caractéristiques. — Le guide accélérateur est prévu pour mettre 
en œuvre un champ axial efficace de 20 kV/cm avec une puissance cir- 
culante de 600 kW quand les électrons ont atteint une vitesse peu diffé- 
rente de c. 

Les électrons sont injectés à la tension de 3o kV et les premiers centi- 
mètres de guide servent surtout à les rassembler en paquets. La cathode 
est en fil de tungstène de o,3 mm. Si l'on tient compte de l'atténuation 
ohmique et de la puissance à céder au faisceau, les dimensions de ce guide 
sont établies pour l'injection d'une puissance H. F. de 750 kW, dont 1B0 kW 
seraient cédés au faisceau quand l'appareil aura atteint 5 m en don- 
nant 6 MeV. Le rapport du rayon des iris à la longueur d'onde est 
à : X = o,i35. 

La phase, c'est-à-dire l'angle d'avance qu'ont les électrons stables sur la 
crête de Fonde, est de 45° à l'entrée, puis est réduite progressivement pour 
devenir négative au delà de 3 m (fig. 1). Le champ R F. exerce alors une 
action focalisatrice et l'on peut supprimer le champ magnétique de foca- 
lisation; d'autre part, la stabilité axiale est automatiquement assurée 
quand 9 ^fp c. 



ji 


lk 




Fie. 1. 


Pis. 2. 


La source H. F. actuelle est un magnétron réglable MCV 103 à refroi- 
dissement par eau, de la Compagnie Générale de T. S. F., fonctionnant 
en impulsions et supportant un taux d'utilisation de 4.10"* à raison de 
290 impulsions par seconde d'une durée de i,35 fis. 

Dans les conditions normales, le courant de crête sera de 40 mÀ avec un 
courant moyen de 16 [jA, la puissance sur la cible atteignant 100 W. 

Dans les essais effectués jusqu'à présent sur la longueur de 2,2 m, on a 
atteint 3,5 MeV avec un courant moyen de 10 aA et un courant de 
crête de iS mÀ, avec une puissance H. F. de 5oo kW seulement, à la 
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fréquence de 3 oo3 Mc/s. Dans un autre régime, on a atteint 4 Me V. avec 
un courant moyen de 4 f*A à 3 001 Mc/s. 

Le spectre d'énergie est représenté figure 2 où Ton note une dispersion 
modérée des énergies élevées. Cette dispersion provient en partie du faible 
pouvoir séparateur auquel était réglé notre spectromètre (environ 1/10). 
Un faible nombre d'électrons conserve une énei'gie voisine de celle acquise 
à l'injection, probablement au début des impulsions, avant le démarrage 
des oscillations H. F. 

La forme du faisceau à l'injection est assez critique, et il doit être centré 
avec précision, tandis que le cbamp magnétique axial peut varier sans 
inconvénient dans des limites étendues. Il était dans ces essais, de 200 Oe 
à l'entrée, diminuant jusqu'à 100 à la sortie. 

La puissance sur la cible est alors, dans le cas où Ton obtient des élec- 
trons à 3,5 MeV, 3,5 X 10 = 35 W, la dose X mesurée à 1 m de la cible 
atteignant environ 10 r/mn après filtrage par 2 mm de plomb et 5 mm d'alu- 
minium. Le diamètre du spot est relativement petit, de l'ordre de 5 mm 
et nous avons pu radiographier avec netteté des pièces métalliques de 
plusieurs centimètres d'épaisseur à 60 cm de la cible avec des temps de 
pose de quelques dizaines de secondes. 

La fréquence de fonctionnement est, dans cet accélérateur, assez cri- 
tique; si l'appareil donne des résultats acceptables dans une bande 
de 3 Mc/s, les performances optima ne se conservent que dans une bande 
de 1 Mc/s et cette tolérance serait réduite à o,5 Mc/s dans l'appareil de 5 m, 
ce qui n'est pas loin de la limite de nos possibilités et devient de Tordre de 
grandeur de la largeur propre du spectre de modulation. Remarquons 
qu'on a très notablement réduit les écarts de fréquence du magnétron 
en le refroidissant par eau et en chauffant sa cathode à la fréquence de 
répétition des impulsions. 

La vitesse de groupe, déduite des mesures de rotation de phase, est 1/20 
de la vitesse de propagation, et l'établissement du champ dans l'ensemble 
d'un accélérateur de 5 m nécessite o,33 [/.s. Il faudra donc utiliser des 
impulsions relativement longues i,5 f/.s ou plus. 


SPECTROSCOPIE. — Variation avec la température de V absorption de la vapeur 
d'eau dans V ultraviolet de Schumann. Note de M me Ajsdbjèb Johannin-Gilles, 
présentée par M. Eugène Darmois. 

A notre connaissance, le spectre de la vapeur d'eau à haute tempé- 
rature n'a jamais été étudié dans l'ultraviolet de Schumann. Cependant 
une telle étude pourrait peut-être apporter des renseignements suscep- 
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tibles de contribuer à éclaircir la nature des transitions électroniques 
déjà étudiées dans cette région par divers auteurs et nous-même f 1 ). 

Nous avons entrepris cette étude avec un appareillage déjà décrit (*). 
Les cuves d'absorption de longueurs 20 et 6,2 cm sont des cuves soudées 
à fenêtres de quartz homosil ou de quartz soufflé. Elles sont placées dans 
des fours constitués de deux cylindres de nickel entourés d'un enrou- 
lement de fil de nickel-chrome isolé par des perles de stéatite, et par deux 
réflecteurs de nickel. La température est maintenue constante à 3° près 
à l'aide d'un régulateur à thermocouple. 

Nous avons été limitée en longueur d'onde par la diminution de la 
transparence du quartz aux températures élevées ( 2 ). De plus, nous 
redoutons qu'à haute température, il ne se produise une interaction quartz- 
vapeur d'eau, peut-être encore activée par l'irradiation ultraviolette et 
que le produit d'une réaction éventuelle ne vienne perturber nos mesures. 
Une analyse spectrographique a décelé dans un résidu de l'ordre de o,5 mg 
laissé par évaporation de l'eau après une série d'expériences, la présence 
de silicium comme constituant essentiel; il est possible que le silicium 
provienne de la dissolution du quartz par la vapeur d'eau à haute tempé- 
rature. 

Nous avons observé à haute température une bande large avec plusieurs 
maxima, analogue à celle que nous avons décrite à la température ordi- 
naire. La loi de Beer-Lambert n'est pas vérifiée. A une température donnée, 
le coefficient d'extinction normal diminue lorsque le produit pi (p pression 
de la vapeur, l longueur de la cuve) augmente. De plus nous remarquons 
une augmentation de l'absorption lorsque la température s'élève. Pour 
les raisons données précédemment et aussi en raison de la complexité 
du spectre d'absorption de la vapeur d'eau dans cette région (bandes 
diffuses), il serait prématuré d'indiquer des valeurs numériques précises 
du coefficient d'extinction pour des températures, des pressions et des 
longueurs de cuves différentes. La figure 1 est donnée simplement à titre 
d'indication de l'ordre de grandeur des variations en fonction de la tempé- 
rature. Elle représente, aux environs de 1800 Â, le coefficient d'extinction 
normal K = (i/o) Log I0 (I /I) (T/273) (760//?) à la température ordinaire pour 
une pression de o,5 mm Hg (B) et pour une pression de i,34 mm Hg (C), 
et à 573°K pour 0,8 mm Hg (A). Dans les trois cas, la longueur de la cuve 
est de 20 cm. 


( 1 ) S. W. Lbifson, Àslr. /., 63, 1926, p. y3; G. Rathenac, Z. Phys., 87, 1934, p. 32; 
W. G. Price, J. Chem. Phys., k, 1936, p. i46; Hopfubld, /. Phys. Rev., 77, 1950, p. 56o ; 
Wilkotson et Johnston, J. Chem. Phys., 18, igSo, p. 190; A. Johannin-Gilles, Comptes 
rendus, 236, 1953, p. 676. 

( 2 ) A. Gilles, Comptes rendus, 234, 1962, p. 822. 
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Les variations en fonction de pi qui existent déjà à la température 
ordinaire sont dues vraisemblablement à une prédissociation. L'inter- 
prétation de l'effet de température est plus délicate. On peut l'attribuer 
à une combinaison d'une dissociation photochimique et d'une dissociation 
thermique. Puisqu'il ne s'agit pas d'une décomposition irréversible, on 
peut éliminer l'hypothèse de la formation de certains corps tels que H 2 2 . 



1750 


1850 
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D'après l'étude de Ley et Arends ( 3 ) sur l'absorption de NaOH et faute 
de données directes sur celle du radical OH libre, on peut envisager, super- 
posée à l'absorption de H 2 0, une forte absorption OH croissant avec la 
température, étant donnée la décomposition thermique de H 2 0. Cette 
réaction donne à Sj3° une très faible teneur en OH, mais elle pourrait 
être catalysée par la présence d'une paroi de quartz à température élevée. 
On peut envisager également l'hypothèse de l'augmentation de l'absorp- 
tion par accroissement de la diffusion de la bande dû à une réduction de 
la durée de vie de l'état prédissocié consécutive à l'élévation de tempé- 


( 3 ) Z. Phys. Ghem.j 6, 1929, p. 240. 
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rature ou encore d'une excitation dans H 2 de niveaux vibratoires 
supérieurs à l'état de base. La fréquence la plus faible de H 2 est i5g5 cm~\ 
Un calcul de première approximation donne pour la population à $73° du 
niveau 9 — i, une valeur de i,6.io~ 2 qui est assez élevée pour justifier 
notre dernière hypothèse. Il est évident que plusieurs des facteurs indiqués 
ci-dessus peuvent intervenir simultanément. 


PHOTOGRAPHIE. — Le mécanisme de la désensibilisation causée par une pression 
sur les émulsions photographiques. Note de M. Paul Faelens, présentée 
par M. Charles Mauguin. 

Lorsqu'un film photographique est exposé après avoir été soumis à 
une pression au moyen d'une pointe polie, le développement dans un 
révélateur superficiel montre que la densité des plages soumises à pression 
est moindre que celle des plages non soumises à pression. Lors du traite- 
ment dans un révélateur interne, après destruction de l'image superfi- 
cielle par l'acide chromique, on observe généralement une densité plus 
grande (sensibilisation) des plages soumises à pression ( i ). Cette sensibili- 
sation interne et cette désensibilisation superficielle peuvent s'expliquer 
par le fait que, sous l'influence de la pression, il se produit des disconti- 
nuités ou des dislocations à l'intérieur des grains d'halogénure d'argent, 
qui fonctionnent comme des pièges pour les photoélectrons formés par 
la lumière. 

Deux nouveaux faits sont venus confirmer cette interprétation : 

1. Dans le cas d'une pression élevée suivie d'une exposition à très 
basse intensité (de l'ordre de quelques minutes), on observe, aussi pour 
le développement superficiel, une sensibilisation des plages soumises à 
pression. Ce phénomène peut s'expliquer par le fait que les dislocations 
formées à l'intérieur du cristal s'étendent et se meuvent vers la surface 
de l'halogénure d'argent, de sorte que l'effet sensibilisateur de la pression 
se trouve déplacé à la surface. Cette sensibilisation ne se produit que pour 
une intensité très basse, du fait que, pour ces expositions, l'image latente 
se condense de préférence autour des germes de sensibilité superficiels. 
Ce phénomène est illustré par la figure i, 

2. Lorsque les films photographiques, après une pression, sont main- 
tenus à une température entre 70 et uo° C pendant des durées croissantes, 
on constate que la désensibilisation par pression décroît, et ce d'autant 
plus vite que la température est plus élevée. La courbe expérimentale est 

(*) P. Faelens et P. de Smet, Se, Industr, phot.j 23 A, Colloque t Paris, igax, p. 77* 
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une fonction logarithmique du temps et est analogue à l'effet de « recovery » 
dans les réseaux cristallins métalliques ('). 




a. à. 

Fig. i. - Sensibilisation d'une émulston à l'iodobromure d'argent (p = 2000 kg/cm 2 ). 

a. Exposition à haute intensité (£-5.io _i s). Développement superficiel. — b. Exposition à basse 

intensité. Développement superficiel. 

La figure 2 indique la diminution de la désensibilisation dans une émul- 
sion à l'iodobromure d'argent. 


isotherme de 70" 
k IsctWme de SO* 
+ Isotherme de 110' 



7g 3$ 

tîmm ( heures) 


Fig. 2i _ Effet de « recovery » dans une émulsion à haute sensibilité (p = iaoo kg/cm*). 
Exposition à hante intensité (t — 5.io~ 5 s). Révélateur superficiel. 


(-) A. Cottreix et V. Aytekin, J.'lnsfit. of Mêlais, 1900, p. 38g; D. Kuhlmànn, 
G. MâsiNG et J. Ràffelsieper, Z. Metcdlkunde, Bd. &0, 1948, p. a4i. 
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D marque la différence de densité entre les plages soumises ou non 
soumises à pression, cette différence étant enregistrée pour une densité 
définie, égale ici à D — i. 

En se basant sur la théorie de l'état solide, on peut attribuer l'effet de 
« recovery » dans les grains d'halogénure d'argent à une dissolution des 
dislocations causées par la pression ( 3 ). En outre, les expériences démontrent 
aussi que la sensibilisation interne des couches cristallines les plus profondes 
diminue avec le temps, tandis que la sensibilisation interne des couches 
cristallines plus proches de la surface augmente, ce qui indique une migra- 
tion des dislocations vers la surface des grains. 


IONS positifs. — Courants d'ions potassium de forte densité. Note(*) 
de MM. Geœeges-'Âlbeet Boeit&y et Usoeges Peétbi, présentée 
par M. Eugène Darmois. 

1. Position du problème. — Un filament d'un métal convenablement choisi, 
porté au rouge au sein de la vapeur d'un métal alcalin, est susceptible, de 
transformer en ions positifs les atomes alcalins qui entrent en collision avec lui 
et de devenir de ce fait une source d'ions positifs. Le phénomène est très 
général. Il a été étudié et expliqué par Langmuir et Kingdon (*) dans le cas 
du césium sur le tungstène, puis repris par d'autres avec d'autres alcalins ( 2 ). 

Nous avons repris les expériences de Killian relatives au potassium au 
contact du tungstène. Cependant, alors que les valeurs les plus élevées de 
densité de courant dont le dernier fait état sont inférieures à 3 mA/cm 2 , 
nous avons systématiquement étendu les mesures jusqu'à obtenir 5o mA/cm 2 
et avons même pu atteindre dans un cas favorable 70 mA/cm 2 . 

2. Appareillage. — Les mesures sont faites en tube scellé. La structure 
affecte la disposition d'une diode coaxiale. Le filament de tungstène est tendu 
dans l'axe du collecteur qui est un cylindre, de molybdène ou de nickel, de 
10 mm de diamètre et de y5 mm de long. Ce collecteur est divisé en trois tron- 
çons électriquement isolés : de part et d'autre un élément de 3omm de long et 
au centre un élément de i5mm, la distance entre éléments étant de o,5mm 
environ. Cette disposition répond au double but d'assurer, dans la partie 
centrale qui participe seule à la mesure, uniformité du champ électrique et 
uniformité de la température du fil. 

Le potassium subit trois distillations avant d'être introduit dans l'ampoule. 


( 3 ) Progressin Métal Physies, I, Chalmers, London, Bulterworths Scientific Publi- 
cations, 1949. 

(*) Séance du 16 mars 1953. 

(*) Langmuir et KraaDOX, Proo. Roy. Soc* % A 107, 1925, p. 61. 

( E ) Killian, P.ft., 127, 1926, p. D78. 
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Les structures sont dégazées en haute fréquence, le EL de tungstène porté à 
i 8oo°C pendant une demi-heure avec des pointes à 2 3oo°C. 

La pression du potassium au cours des mesures est définie par la tempéra- 
ture d'un bain d'huile dans lequel est immergé le tube. Le fil de tungstène 
est porté à la température T par l'intermédiaire d'une batterie d'accumulateurs. 

3. Résultats. — i° le réseau figure 1 donne, pour un fil de tungstène de 60 fx 
de diamètre, le courant d'ions mesuré sur le collecteur central en fonction de 
la température T du filament. On voit que ce courant, inappréciable tant que 
T est inférieur à une certaine valeur Te, passe brutalement, lorsque T=Tc, à 
une valeur dès lors indépendante de T, mais dépendant par contre nettement 
de 9, c'est-à-dire en définitive de la pression de vapeur de l'alcalin. 


loq. i (AmpJ 

? pour e-- 157m et d- 60 n 



too t lAsnp > 
■ 9 pourE=15 m /metd*60p. 


«H 3 SDÊT 600° 700° 800* MÎT» 1000* 1100° I2ffi 3 

T°C filament 

Fig. i. 



BD 3 W [QOO 


Fig. i. — Courant ionique émis par un filament de tungstène de 2,83 mm 2 dans la vapeur de potassium 
°La valeur 6 portée sur les courbes est la température en °C du thermostat. La différence de potentiel 
entre filament et collecteur est ajustée pour chaque mesure de façon à saturer le courant ionique 

Fig. 2. — Les points cerclés correspondent au palier de La figure i. La droite en tirets notée K. repré- 
sente les résultats selon Killian. La droite notée E. E. donne la valeur du courant ionique corres- 
pondant aux mesures de pression de vapeur du potassium par Edmimson et Egerton, dans l'hypothèse 
d'une ionisation totale. 


La courbe {fig. 2) donne la relation entre le courant d'ions correspondant 
aux portions horizontales de la figure 1 et la température 0. On voit que 
les points expérimentaux vérifient convenablement une relation du genre 
logz*=: A — (B/G) où 6 est exprimé en °K. 

2 Killian fournit des résultats analogues dans l'ensemble. Cependant : 
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a. Pour nous, le courant passe, dans tous les cas, brutalement, de la valeur 
nulle à la valeur constante qu'il prend dans le domaine T^Te, sans pré- 
senter, dans la région T <^ Te la variation exponentielle en i/T ni la disconti- 
nuité observées par Killian. 

b. La valeur numérique de ,nos résultats ne concorde pas avec les siens. 
Nous trouvons une pente B plus faible et une ordonnée à P origine A également 
plus faible, de sorte que les deux caractéristiques se coupent pour = 79° C, 
sans cependant beaucoup s'écarter dans le domaine des mesures. Par contre 
nous sommes en bien meilleur accord avec la loi de pression de vapeur du 
potassium établie par Edmunson et Egerton à partir de mesures de pure ciné- 
tique gazeuse ( 3 ). Nous avons fait figurer les droites de Killian et d'Edmunson 
et Egerton sur la figure 2. 

Il se peut que la raison de ces divergences réside dans la façon de définir et 
de déterminer G. 

3° Entre Ô = 4o°G el i70°C, le flux d'ions émis passe de 4^7. io 13 /s/cm 2 
à 5,37. io 17 /s/cm 2 . Si on admet que le recouvrement du filament ne saurait 
excéder 1/10 de couche monbmoléculaire dans les conditions de l'expérience, 
cette dernière valeur, rapprochée de celle qui donne la concentration d'une 
couche monomoléculaire hexagonale jointive soit 5,^5. io 14 /cm 2 , conduit à 
fixer à io~ 4 s l'ordre de grandeur de la vie moyenne d'un atome de potassium 
à la surface du tungstène à 1 o4o°C. 

RAYONS COSMIQUES. — Les gerbes d'Auger et la densité de la haute 
atmosphère. Note (*) de M me Alice Daudix et M. Jean Daudw, pré- 
sentée par M. Frédéric Joliot. 

1. Dans un travail ancien (*), nous avons calculé, a priori, l'effet géo- 
métrique de la densité de l'air sur les gerbes d'Auger, prévu en principe 
par Euler. Plus tard ( 2 ), nous avons décelé expérimentalement un tel 
effet d'environ — 1 °/ 00 par degré centigrade sur les gerbes d'envergure 5 m, 
de 10 particules au mètre carré en moyenne, à 3 000 m; cela en uti- 
lisant les fluctuations météorologiques sur de courtes périodes. Hodson ( 3 ) 
avait observé une variation saisonnière due à un effet de — 4?4 °/oo ±0,1 par 
degré au niveau de la mer pour des gerbes cinq fois plus denses. 

Il nous a été possible en utilisant les radiosondages de Bordeaux, 
communiqués par PE. C. M., d'étudier la contribution des diverses couches 
de l'atmosphère. 


( 3 ) Edmunson et Egerton, Proc. Roy. Soc, A 113, 1927, p. 520. 

(*) Séance du 23 mars ig53. 

C 1 ) A. Daudin et J. Dàubin, J. Pays. Rad., 10, 1949, p. 394. 
(*) A. Datjdin el J. Daudin, /. Phys. Rad. (sous presse). 
( 3 ) Proc. Phys. Soc, 64-, 1961, p. 1061. 
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2. On peut calculer un effet barométrique moyen, en corriger les enre- 
gistrements et étudier la corrélation entre les fluctuations des grandes 
gerbes à pression constante et les températures des diverses couches de 
l'atmosphère : C GUH . Le tableau I montre pour quatre enregistrements 
que la température locale est loin d' être la variable appropriée et que la 
température du niveau 3oo mb semble constamment la meilleure. Ainsi 
l'étalement en surface des grandes gerbes de Pair à 3 000 m d'altitude 
serait surtout commandé par une couche située aux environs de 10 000 m. 
Ceci est en accord qualitatif avec de récents calculs de Messel ( 4 ), selon 
lesquels la dispersion de la composante électronique à un niveau déterminé 
est très accrue par la faible densité des couches atmosphériques supérieures 
au passage desquelles les gerbes se dilatent. 

3. Une méthode plus poussée consiste à chercher la variable qui, associée 
à la pression, permet de réduire au minimum la dispersion statistique des 
moyennes journalières et en même temps la corrélation résiduelle entre les 
deux enregistrements indépendants. 

Prenons la période la plus' longue (53 jours, 3o décembre au 
10 février 1962), la plus troublée et la plus sûre tant au point de vue des 
enregistrements que des sondages. Le tableau Iï montre que les variables 
à 3oo mb, niveau 200 mb et même parfois niveau 3o.o mb sont presque 
équivalentes, et très préférables à la température locale et à la hauteur 
du niveau 100 mb. Ceci est confirmé par trois autres périodes ; une cinquième 
période d'été donne, elle, l'avantage à la température locale. 

Table ad I. 

Corrélations entre les grandes gerbes après correction barométrique et les températures locales 

et les niveaux isobariques 700, 5oo, 3oo, 200 et 100 millibars. 

Corréla Lions. 

^ „ „ { i er enregistrement. .. . — o,32 —0,26 — o,36 — o,5o —0,07 — 0,06 

Du 3o-i2-oi au 20-2-D2 [ a 00 

(2 e »> .... —0,20 -—0,11 —0,22 — o>6o —o,2i — 0*19 

Du 23-io au i-i2-5i.. i er » .... —0,01 - —0,20 —0,26 +0,02 —0,02 

Du 17- 9au 2o-io-5i . . 1 e1 ' » .... —0,20 —0,21 — o,34 —0,4$ —0,19 — o,i4 

Tableau II. 

Dispersions et corrélations résiduelles 
après correction de pression et de température ou de niveau isobarique. 

Corrections 
Sans 
correction. 

I er enregistrement crj .. . i45,5 
2 e ' » <t\. . . 34 , ï 
Corrélation C, 5 0,986 


(*) Green et Messel, Phys. Rev., 88, 1902, p. 33 ï. 


XX. 

H, T locale. 

*M ^300 ' 

"l '^300" 

H , llnijîj ' 

ri, /iioo* 

4,5 

3,88 

3,oo 

3, 1 

3,3 

3,8 

i,56 

i,44 

1 ,21 

i,44 

ï ,20 

1,23 

0,60 

o,56 

o,46 

0,07 

0,47 

0,02 
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La température de la couche 3oo mb ? a en moyenne, un effet de 
— 1,8 °/oo par degré. 

Le couple de grandeurs pression, niveau 100 mb permet de séparer 
l'absorption vraie par l'air de l'effet géométrique de densité exprimé par 
le niveau isobarique. On trouve une absorption barométrique de — 8,9 % 
par centimètre de mercure =b 0,2 sensiblement inférieure à l'effet indiqué 
en ne tenant compte que de la température locale, et un effet de niveau 
isobarique de — 5,5 % zb o,3 par kilomètre pour le niveau 200 mb. 

En supposant schématiquement que la dispersion angulaire se produise 
dans cette couche, on retrouve par le calcul exactement cette valeur. 

4. Conclusion. — L'explication par un pur effet de géométrie est pour 
l'instant cohérente. Bien que les grandes gerbes présentent un maximum 
vers 3oo mb ( 5 ), ce maximum d'origine complexe (gerbes inclinées, effet de 
densité de l'air) ne doit pas sans doute être rapproché de l'effet de la 
couche 3oo mb. 

La corrélation résiduelle avec la température locale est pratiquement 
nulle pour les trois périodes les plus troublées, montrant que la distance 
entre Bordeaux et le Pic du Midi ne joue qu'un faible rôle. La corrélation 
résiduelle avec la température de la stratosphère t iQ0 est également nulle 
pour la période principale et n'a pas été calculée pour les autres. 

Les dispersions résiduelles (^1,7 à 2) et les corrélations résiduelles 
entre les deux enregistrements (^o,45) restent encore beaucoup trop 
élevées. S'il s'agit d'un effet atmosphérique, il ne peut guère avoir son 
siège que dans les couches de l'atmosphère supérieures à 100 mb. L'écla- 
tement des noyaux lourds de très grande énergie à une altitude variable 
dans les premières dizaines de millibars pourrait également entraîner un 
effet géométrique. 

CHIMIE PHYSïQUE. — Sur la théorie du comportement physicochimique de la 
liaison peptidique et le problème de V hydrogène mobile des molécules d'amides 
et de peptides. I. Introduction et première hypothèse de travail. Conséquences. 
Note de MM. Georges Carpéhi et Jacques Chodtead, présentée par 
M. Louis Hackspill. 

En tenant compte des résultats électrométriques (hydrolyse alcaline) et spectro- 
graphiques I. R., les auteurs proposent une théorie simple permettant non seule- 
ment de coordonner tout un ensemble de données expérimentales, restées parfois 
inexpliquées jusqu'ici, mais encore de prévoir certaines conséquences vérifiables. 
Cette première Note expose l'une des deux hypothèses de travail utilisées. 

La présente étude avait initialement pour but la détermination de. la 
« constante de dissociation acide » des amides, surtout N-monosubslitués, tels 

( 3 ) K.RAYB1LL, Phys. Rep., 73, 1948, p. 632. 
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qu'ils se présentent dans les peptides R—CO.NH—R'. Rattachée à l' hydrogène 
mobile (* ) et présumée très faible par suite du caractère amphotère négligeable* 
des amides, cette acidité ne pouvait guère se manifester qu'en milieu fortement 
basique. Or l'expérience montre que l'existence de ces molécules est double- 
ment incompatible avec de tels milieux : hydrolyse et relargage rendent toute 
mesure impossible ( 2 ). 

L'analyse de l'hydrolyse, surtout alcaline, est cependant indiquée, 
puisqu'elle permet de préciser : i° les potentiels, ou pH, auxquels ont lieu les" 
coupures hydroiy tiques (existence de « seuils de potentiels, ou de pH, de 
coupure »); 2° la nature des produits formés, en fonction précisément des 
seuils précités (existence de seuils de potentiels, ou de pH, multiples et 
spécifiques, dans le cas de certains peptides cycliques ou linéaires ( 2 ). 

Afin d'interpréter les résultats obtenus dans cette étude électrométrique 
préliminaire, nous avons jugé utile de les confronter à ceux, très nombreux, 
figurant dans la bibliographie et parmi lesquels on peut citer, en particulier, 
les mesures cinétiques d'hydrolyse ( 3 ) et, surtout, les spectres d'absorption IR 
dans les régions 3 u. et 6 jj. ( 4 ). 

C'est la diversité des interprétations, parfois contradictoires, exposées dans 
ces travaux, qui nous a conduit à l'essai théorique de coordination que nous 
désirons présenter ici. Les considérations qui vont suivre dérivent, après une 
large extrapolation, de conceptions publiées par l'un de nous dans des travaux 
antérieurs ( s ); elles vont être basées, en particulier, sur deux hypothèses de 
travail que nous allons préciser en deux Notes successives : 

Première hypothèse de travail. — En solution aqueuse, acide ou neutre, 
Vamide ( 6 ) est considéré comme un complexe hydraté R-—CO.NH 2 .H 2 
(ou R— CO.NH— R'.H 2 0, etc.) du sel ammoniacal R— COO.NH 4 (ou 
R— COO.NH3— R' ? etc.). Les équilibres tautomère et mésomère habituels 
seront dans ces conditions, 

R Oy> R 0^ R 


1 


-> 


II 


/ \ s \ / \ N \ /' - /\ 

H H H H H H H H H 

Forme limite (I) : Forme limite (II) : Forme limite (III) : 

Dipol (imtdotiium) hydraté. Amide vrai hydraté, ïrainol hydraté. 


( l ) Hydrogène fixé à V azote ou à Vo&ygène, (voir les formes limites II et III). 

(-) Voir Mémoire au /. Ckim. PJiys. (sous presse). 

( :1 ) Les constantes de vitesses sont nettement plus élevées en milieu basique qu'en zone 
acide (Cf. Taylor, </. Chem. Soc. London, iq3o, p. 2741 ; Lawrence et Moorb, J. Amer. 
Chent, Soc, 73, igSt, p. 379$). 

(*) Cf. Lbnormant. Thèse, ig5o (Paris). 

( s ) G. G., cf. par exemple : Bull. Soc. chim., 16, 19^9, p. 344 et 17, 1900, p. 1280. 

( 6 ) Ge qui suit est valable pour la fonction amide au sens large du terme, donc aussi 
pour les peptides qui en dérivent. 
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Il convient de souligner le caractère particulier de la tautomérie ci-dessus 
envisagée : le transfert protonique est indirect, en ce sens qu'il s'effectue, par 
l'intermédiaire de la molécule d'eau associée en complexe d'hydratation, à 
l'intérieur d'une liaison hydrogène ( 7 ). 

Cependant le passage du sel ammonium au complexe amide hydraté entraîne 
de sérieuses modifications dans les propriétés chimiques et électro chimiques de 
ces molécules. L'amphotérisme, extrêmement faible d'ailleurs, des amides, 
pourrait ainsi avoir pour origine les constantes acide k a et basique k b des cons- 
tituants initiaux R — COOH et R/ — NH 2 , constantes altérées et considérable- 
ment affaiblies en It a et h' b . En supposant une altération symétrique, plausible, 
pour k a et k b ( 8 ), le pH isoélectrique de l' amide- amphoth ère se calculerait par 
la formule classique 

Cette remarque conduit ( 2 ) à certaines prévisions concernant les bandes 
d'absorption infra-rouge dans la région 6-6,4 f^- 


CHIMIE THÉORIQUE. — Sur la validité de la méthode des variations. 
Note (*) de M. Alexandre Laforgue, présentée par M. Louis de Broglie. 

Suggérée par le théorème des variations (i) elle permet d'améliorer l'énergie cal- 
culée pour un état fondamental. La fonction fronde est-elle améliorée avec 
Vènergie? On répond à partir de la notion de précision abstraite f 1 ) ( 2 ). Exemple 
de H 3 + . 

L'erreur §H positive sur l'énergie Hp d'un état fondamental est liée (*), ( 2 ) à 

( 7 ) On admet actuellement que la liaison hydrogène est de nature surtout électrostatique 
arec, à la rigueur, une faible participation de résonance quantique. Cette conception géné- 
rale n'est nullement modifiée par le transfert protonique ci-dessus considéré à l'intérieur 
d'une liaison hydrogène : le déplacement postulé représente, en effet, une véritable tauto- 
mérie. 

( 8 ) Ceci revient à poser k a /kb = k'Jki, ou pk a — pfo — pk' a — pk' b1 pk' a et pk' b étant les 
cologarithmes des constantes, extrêmement faibles, acide et basique, de l'amide. 

( 9 ) Le pH; ainsi calculé correspond, en fait, au pH de la solution aqueuse du sel 
R — COO.NH3 — R', — pH (pratiquement) indépendant de la dilution. On peut noter des 
différences entre les amphotères normaux (ions mixtes des acides aminés, par exemple) et 
les amphotères hydratés complexes (ion mixte particulier : dipol hydraté de la forme 
limite (I) (ci-dessus) ; ainsi : i° au pHj, la solubilité est minimum pour les premiers, par 
contre maximum pour les seconds ; 2 l'ion mixte des premiers intéresse pratiquement la 
totalité des molécules présentes, alors que pour les derniers, il est déterminé par l'équilibre 
(fictif) mésomère entre les formes limites {l) < — > (II). Un caractère commun serait 
cependant la stabilité, qui paraît être la plus grande autour du prlf, dans les deux cas. 

(*) Séance du 16 mars io,53. 

(*) G. Eckart, Phys. rev. 36, io,3o, p. 878. 

( 2 ) Comptes rendus, 236, 1908, p, 202. 
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la distance D de la fonction approchée T a la solution A, connaissant aussi 
la solution pour le premier état excité, 

(A) o<DMi-o,25D*)^ÔH(Hq-H A ) <• 

Si l'on ignore A et Q, on peut limiter D en calculant les intégrales K et K^ 
de Weinstein ( 3 ) pour ces deux états 

K= f (MF)* 2CY ck (3C~hamiltonien), 

(A') D*(i-o l 25D s )^(K-H*)[H,-H-v r K7= r Hî]- 1 . 

1 . Conditions a priori. — D sans considérations qualitative sera notre critère 
d'exactitude de T. Discutons alors la méthode simple des variations. Dans le 
plan distance-énergie {fig. A) l'équation (A) exclut un segment de parabole 
et tolère le domaine restant, donc la disposition paradoxale I\r 3 comme la 
disposition espérée r 3 r 3 . Le succès est d'autant plus probable que l'angle 
permis apparaît plus aigu, c'est-à-dire SH plus petit et Ho— H A plus grand. 


À Energ 


tes 



A Energies 


f.g.B 



fig A 


Première condition : partir de fonctions déjà bonnes ; 

Deuxième condition ; grande énergie de première excitation. Elle semble liée 
à la définition de l'espèce chimique : celle-ci est grossièrement recouverte par 
la quantification purement électronique, mais la position mutuelle des noyaux 
est spécifique ou non selon qu'un état de mouvement la modifiant est fréquem- 
ment occupé ou non. 


( 3 ) Cf. Pàuling et Wilson, Introduction to Quantum mechanics, New York 1935, 
p. 189. 
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2. Vérifications a posteriori. — Pour discuter la validité des conséquences 
on peut utiliser (A') ou bien exprimer comme suit le succès supposé. Soit Xjjl 
deux ensembles de paramètres définissant S par les variations; fixons arbi- 
trairement les X, on obtient de nouveaux u* définissant H' à une distance D' 
de S et H'>H; fixons au contraire les {/,, on obtient g", D" et H"^>H : la 
constatation H'<] H entraîne-t-elle D"< D'? 

Le renseignement (A) devient 

(B) (H-H s )(H n -H s )-^D 2 (i-o î2 5D2)^:(H-H s )(H ( ~ H E )-i 

H t et H„ représentent le premier et le dernier niveau d'énergie excités obtenus 
avec H E dans la minimisation (Jig. B). On peut imaginer S fonction « d'inter- 
action de configurations », U f et S" fonctions moins générales usuelles. 

L'ion H, rectiligne a été étudié sans perturbation des orbitales a, b, c de 
rbydrogène is, centrées à 2. u. a. Tune de l'autre, dans le sous-espace 
admettant la base suivante (orthogonale mais non normée) 

a = «(i)u(a), Hy=p(i)p(2), E w =k>(i)w>(2), E P — m(i)p(2) + P(i)tf(a), 
m = a + î ,543 6 -j- c, v=za — i,ofêb -hc, w = a — c. 

Les fonctions sont obtenues par calcul des variations sur les formes : 
S combinaison générale des a, b. c (*), S' configuration fondamentale d'une 
méthode o. m. non classique ( 4 ), S" somme des fonctions de formule covalente ( 5 ) 7 
S w configuration fondamentale de la méthode classique des orbitales molécu- 
laires. ( a ) Les énergies données par la bibliographie et les distances trouvées 
sont entre parenthèses. , 

S = / So+ lyEy-h / W E W + /pip (H =—168,4), 

S' -h(i-/)ED+(n-OE T +/E P (H' = - 97j9 6; D' = o,io), 

S'=ao-av (H'=-gi, 9 aïD' = o-,r6), 

S^=(^4- I? 543) 2 a D -h(X~-i ; 543) 2 Ev-h(À^- I ,543^)Ep (H ff =- 98,90; D"= 0,20). 

H es D se classent bien dans le même ordre. — Mais si nous faisons varier dans 
S'" le coefficient X de b dans a généralisée, nous obtenons la courbe OM de la 
figure B : S IV est meilleure en distance mais plus mauvaise en énergie que la 
fonction « de champ self-consistent » £"'. 

Les résultats de chimie théorique reposent largement sur la méthode des 
variations et restent cohérents : il est vraisemblable qu'on ait comme ici un 
résultat positif dans l'ensemble avec des « exceptions ». Même dans ce cadre 
la valeur du résultat dépend plus de la forme imaginée que du nombre de 
paramètres variationels (D" < D"' sans paramètre dans S"). 


( 4 ) HlRSCHFELDER, EyRWG et RjOSEN, J. CheiU. phfS., 4, 1935, p. 121. 

( 5 ) Walsch, Moorë et Màtsen, J. Chem. phys., 18, 1900, p. 1070. 
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CHIMîE THÉORIQUE. — Sur le rôle des électrons non liants dans la formation de 
V énergie de covalence. Exemple de la molécule d'acide Jluorhydrique. Note (*) 
de M. Daniel Kastler, présentée par M. Louis de Broglie. 

On discute sur l'exemple de la molécule HF la façon dont se compose l'énergie 
decovalence. Importance des électrons non liants dans la formation de cette énergie. 

Dans une précédente Note (*) dont nous reprenons les notations, nous avons 
donné les résultats d'un calcul de la molécule HF. Notre but est ici de discuter 
l'importance relative des différents termes composant l'énergie de l'état de 
covalence p de la molécule, défini par la fonction d'onde 

W- = (W pa + <F„p) [2 -1- 2 ( *> | *F„ ? )H 
où les fonctions normées W^, W p $ sont données par 

*!•' =(10!) î A~ , a G 25(7), 25(8;, 2/U9), h (10), 

' a S a p 

*F„8"(io!)"^A- l a C 25(7;, 25(8), A (9), 2^(10), 

(3 a ^ 

avec 

K — sJi — {is\hf— (25 1 h)\ 

Introduisant l'orbitale 

a = A" 1 [h — {is\h)is — (2S\k)2s], 

on peut écrire W p0L , ^3 sous la forme 

V =(, !) 2 a C 25(7), 2s(S), 2/7.(9), ? ( I0 )» 

r , a 3 a p 

T 3=: ( X o!)" 3 ei G 25(7), 25(8), a (9), 2/? c (io). 

a ^ a P 

H désignant l'hamiitonien de la molécule à noyaux fixes, on a alors 

Énergie de W p0i . — F, H, M;, M* désignant les positions du noyau F, du 
noyau H et des électrons y et k, nous posons 

FH = p, FM/=r/, HM*=ri, M/ M* =/•/*, 

considérons l'opérateur 

. 1 1 1 1 

f tk — r ~~ r; ~~ ^" "^ rr 


(*) Séance du 20 mars ig53. 

(*) D. Rastler, Comptes rendus, 236, 1935, p. 1271 
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et désignons respectivement par (Jm \ i\np), K(/, m) les intégrales 

j l U)™U) ijkn(k)p(k) dpjd9 tt fl(j') m(j) ± l(k) m {k) dvjdv k 

faisant intervenir les orbitales l, m, n 7 p. 
On montre alors facilement que 

(^alHI^) — Ep=(a — ^A — p a\-h2(ts 1 is\i\aa)-{-z(is t 2s\i\aa) 

-+- 4(2^71, 2pn\i\aa)-\- (zpe, 2p a \i\aa) 
— K(is, a) — K(as, «) — aK(2/? w , a), 

Ejr désignant l'énergie de l'état fondamental de l'atome F. 

Nous distinguerons dans la formule précédente quatre groupes de termes : 
les éléments de matrice de î, les intégrales d'échange, l'énergie potentielle 
(a\~(ïlr l )\a) de l'orbitale a dans le champ du noyau d'hydrogène et l'énergie 
cinétique (a\ — (i/2)A| a) de cette orbitale. Chacun d'eux, contenant a au 
carré, se compose de six contributions correspondant à 

ar= 1,292 A a — 0,1424 15. h — 1,2204 vs-h -h o,oo33 is^-h 0,2882 25*-+- 0,0673 is-2s. 

Les six premières colonnes du tableau ci-dessous donnent ces diverses 
contributions en unités atomiques. La septième colonne donne leur somme. 
Dans la huitième nous avons porté les nombres qu'on obtiendrait en prenant 
l'orbitale h au lieu de û, ce qui correspondrait à un chevauchement nul. 

Opérateur i : 

— o,i4o3 o,i838 o,3326 —0,2284 — i,o4o5 o,62o3 —0,2726 — 0,1086 

Intégrales d'échange : 

—0,2936 o,o3i3 0,5898 —0,0218 -0,3994 0,0296 -0,0642 -0,2272 

Énergie potentielle {a\ — (\\i JS )\a) \ 

— 1,2921 0,0047 0,4494—0,0023 — o,i65o o — i,oo53 —1,0000 

Énergie cinétique (a| — (i/a)A|a) : 
o,646i —0,0008 _o,i6i3 0,1470 1,0866 —0,6681 1,0001 o,5ooo 

Les termes des colonnes 2 à 6 sont du même ordre de grandeur que ceux de 
la colonne 1, ce qui montre l'importance des électrons non liants (y compris 
des électrons K de F) dans le calcul de l'énergie de W pa . D'autre part les 
nombres des colonnes 7 et 8 diffèrent considérablement, mais il est intéressant 
de remarquer que la somme des termes d'énergie potentielle est sensiblement 
la même de sorte que la « non-orthogonalité » se manifeste surtout par les 
termes d'énergie cinétique. 
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Nous avons alors le résultat 

(tppx | H j Wpa) = E F +E H + 0,2080, 

E F + E H désignant l'énergie des atomes séparés. 

Intégrale de résonance et énergie d'échange. — Le calcul montre que 

(^» I.H | Wp?) = (*P P * ! *» (E F + E H ) - o, i3o6, 

de sorte que l'énergie de covalencejo se trouve égale à 

(*F.|H|^-)=E F + E H +0,6900. 

L'énergie de liaison est donc légèrement négative pour l'état de covalence p. 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage d'un mélange d'acides en milieu organique. 
Note (*) de M. Albert Kirrmanx et M me IYelly Daune- Dubois, présentée 
par M. Eugène Darmois. 

Dans l'étude de résines de poly condensation nous sommes amenés à 
doser un mélange d'acides de forces et de concentrations différentes. 

Nous avons fait appel à une méthode potentiométrique. Une électrode 
au calomel et une électrode de platine permettent de tracer la courbe de 
neutralisation. Une deuxième électrode de platine en retard sur la première 
(méthode de Me Innés) (') permet de tracer la courbe dérivée dont les pics 
précisent les positions des points d'inflexion (fig. 1). 

On a choisi comme solvant le diméthylformamide pour sa forte cons- 
tante diélectrique, l'absence de réaction avec les corps étudiés et la bonne 
solubilité des résines dans ce milieu. 

Le système redox est un mélange équimoléculaire de ehloranile et d'hydro- 
chloranile qui, à la concentration de 5.io~'* g/cm 3 donne un potentiel 
défini et stable dans tout le domaine étudié. 

Le dosage s'effectue par addition à la microburette ' d'une solution 
aqueuse N/a de potasse. Nous avons renoncé à l'utilisation de potasse 
alcoolique en raison de sa réaction avec l'anhydride phtaHque, la forma- 
tion de phtalate monopotassique s' accompagnant d'une estérification 
éthylique sur la deuxième fonction acide. 

Résultats. — Ils concernent des mélanges d'anhydride phtalique, de 
phtalates monométhylique et monopotassique et d'acide oléique. Nous 
avons étudié des mélanges analogues où l'anhydride phtalique était 
remplacé par l'acide succinique, dont les constantes de dissociation dans 
l'eau sont voisines de celle de l'anhydride phtalique. 


(*) Séance du 23 mars ig53. 

(') Me Innés et Jones, ./. Amer. Ckem. Soc> 46, 1926, p. 283i-2834. 

C. R., 1953, 1" Semestre. (T. 236, W 13.) 89 


l3Ô2 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Nous avons constaté que dans l'eau on ne peut pas titrer séparément les 
différentes acidités d'un mélange de phtalate monométhylique et d'anhy- 
dride phtalique. Le graphique 2 a indique les p Ra de chaque acide dans 
l'eau. Le même mélange étudié dans le diméthylformamide montre au 



AP, PHM 


01 Mi S, 


em'KOH 


fa> 


(W 


PU 


1,1 

f ,î 

î. 1 

3 

AP, 

,1 

S. PMH 

* P»o 
5 t Û] AP 2 

fîî . 



1 2 3 

Fig. 2. 

* 5 (10" volt) 


Fig. 1. — Mélange : o,o459g anhydride phtalique; 0,134 g phtalate monométhylique. 

Fig. 2. — APj : première acidité de l'anhydride phtalique; AP a : deuxième acidité de l'anhydride 
phtalique; PMM : phtalate monométhylique; S t : première acidité de l'acide succinique; S s : deu- 
xième acidité de l'acide succinîque; OL : acide oïéîque. 


contraire trois neutralisations distinctes. Les constantes de dissociation 
des phtalates monométhylique et monopotassique sont donc nettement 
distinctes dans ce solvant. On constate deux neutralisations dans le 
mélange : acide oléique et phtalate monométhylique, ainsi que dans le 
mélange : anhydride phtalique et acide oléique, la deuxième neutrali- 
sation représentant la moitié de l'anhydride phtalique et l'acide oléique. 
La présence d'un troisième acide plus fort gêne donc la séparation phtalate 
acide-acide oléique. Ce résultat est vérifié avec l'acide succinique et l'acide 
oléique, mais dans le mélange acide succinique-phtalate monométhylique, 
la première acidité succinique se titre en même temps que le phtalate 
monométhylique. 

Sur le graphique 2 b nous avons classé les acides suivant les séparations 
possibles ou non. En ahcisse, nous avons porté les différences entre les 
potentiels de neutralisation, le mélange anhydride phtalique, phtalate 
monométhylique étant pris comme référence. Ces valeurs ne sont pas des 
constantes caractéristiques, elles peuvent varier légèrement avec les concen- 
trations respectives des constituants du mélange. Une séparation effective 
entre deux acides suppose que la différence entre leurs potentiels de neutra- 
lisation soit de l'ordre de 200 mV. 

Les concentrations des solutions étaient environ les suivantes : 
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Poids 


o,4~o,6 


X 10 s molaire. 
\ 2,7à3 

\ 3,8à5 

o,4-i »^4 2 à 7 

0,4 • 2 

i ,5-3 5 à io 


pour anhydride phtalique 
acide succinique 
phtalate monométhylique 

» monopotassique 
acide oléique 


» 
il 


Nous avons fait des prélèvements de 5, 10, 20 cm 3 , le volume de la solution 
à titrer après addition du chloranile étant toujours 4o cm 3 . 

Nous avons obtenu, en général, une bonne précision, i-5 %, sauf pour 
le phtalate monométhylique, qui dans un dosage trop long s'hydrolyse, 
et pour l'acide oléique, pour lequel la précision varie de 1-10 % suivant 
les concentrations relatives des acides présents. 

Il faut toutefois préciser que l'échantillon d'acide oléique dont nous 
disposions se comportait comme s'il avait contenu une petite quantité 
d'un acide assez fort, acidité qui était masquée par l'anhydride phtalique 
ou l'acide succinique dans les mélanges. 

Dans certain cas, l'abscisse du pic est nettement à droite de celle du 
point d'inflexion. Ce retard est parfois lié à la formation d'un précipité 
colloïdal, mais peut se produire également quand la solution demeure 
limpide et constitue une cause d'imprécision. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses dans la série de la phënothiazine ( 4 ). Note (*) 

de M lle GERHAK\E CaUQDIL, M. AXDRÉ CASADEVALLet M me EuETTE CaSADEVALL, 

présentée par M. Marcel Delépine. 

Les auteurs ont synthétisé un certain nombre de produit de substitution de la 
phénothiazine du type général (I) avec 

( A. R 5 ==CH 3î R 3 =H; 

R i= H, CH 3 , C 5 H 3 , C C H 3 et | B. R,= C a H 3 , R 3 =H; 

( G. R s z=CH 3 , R 3 = CH S . 

Les dérivés des trois séries (A), (B), et (C) sont obtenus par fixation d'un 
atome de soufre sur les alkyIs-4 diphénylamines et diaIkyls-4.4' diphénylamines 
conformément au schéma général 

G0GH 3 


R 3 - 



— R 5 


R3 — 


-R* 


C0 3 R; 

Cu 


-> 


R 3 - 


Rs — 



(*) Séance du 23 mars ig53. 
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La position des substituants R 2 , R 3 sur les cycles de la diphényiamine 
détermine sans ambiguïté leur position sur (I). 

A . Mêthyx-3 phénothtazine et ses dérivés . — a. Métàyl-3 phénothiazine, C I3 H tt N S , 
(R! = H). — La méthyl-4 diphényiamine, chauffée avec du soufre et de l'iode, 
à 170 jusqu'à cessation de dégagement d'hydrogène sulfuré, donne ce com- 
posé, lequel, purifié par sublimation et recristallisation dans le benzène, se 
présente sous forme d'écaillés verdâtres F 168 , avec un rendement de 82 % (-). 

b. Diméthyl-S.i o phénothiazine , Ci * H< 3 N S, (Ri — CH 3 ) , s'obtient par 
action du sulfate diméthylique ou de l'iodure de méthyle dans le méthanol 
sur (a) en tube scellé par chauffage à no°, les rendements étant respecti- 
vement de 92 et 98 % : aiguilles incolores, F i43° dans l'éthanol, E 3 185°. Azote 
trouvé %, 5,0,3, calculé pour C 14 H, 3 N S, 6,17 ( 3 ). 

c . Méthyl- 3 éthyl- 1 o phénothiaz ine , t C { 3 H { B N S , ( R , = C 2 H 5 ) . — L'io d ure 
d'éthylejréagissant sur (a) dans Péthanol, à i20-i3o° en tube scellé, donne 
avec un rendement de 62% le dérivé 10-éthylé, E 2 180 . Ce sont des aiguilles 
incolores, Fi3i° dans l'acétate d'éthyle. Azote trouvé %, 5,65, calculé 
pour G 15 H 15 NS, 5,8r. 

d. Méthyl-3 phényl-10 phénotliiazîne, C 10 H 13 NS,(R l = C fi H r ,). — ■ L'iodo- 
benzène en excès additionné de carbonate de potassium et de cuivre en poudre 
chauffé à reflux 12 h avec (a) donne avec un rendement de 64% le dérivé 
10-phénylé, É 2 220 , microcristaux prismatiques incolores, Fn5°dans l'acé- 
tone et dans l'éthanol. Azote trouvé %, 4>74> calculé 'pour C lfl H iB NS, 4;84- 

B. Éthyl-3 phenothuztne et ses dérivés. — L'éthyl-4 diphényl-amine, 
G 1V H, 8 N, a été synthétisée à partir de bromo-4 éthyl-benzène et d'acétanilide 
avec un rendement de 71 % , écailles brillantes, F 87 dans l'éthanol. Azote 
trouvé %, 7, 10, calculé pour Ci 4 H 18 N, 7, 11. 

a. Éthyl-3 phénothiaz ine, C 14 *H !3 NS, (Rt = H) a été préparée par chauffage 
de l'éthyl-4 diphényiamine, de soufre et d'iode à 165-170 jusqu'à cessation de 
dégagement d'hydrogène sulfuré, écailles jaunes pâles, F i3i° dans le benzène- 
éther de pétrole, É a 1 90 . Azote trouvé % , 6, 1 7, calculé pour Cj 4 H* 3 NS, 6, 1 7 . 

b. Méthyl-io éthyl-3 phénothiazine, C 15 H 13 N S, (Rj = CH 3 ). — L'action de 
l'iodure de méthyle dans l'éthanol i5 h en tube scellé à 120 sur (a) donne des 
aiguilles incolores F 109 dans l'éther de pétrole et d'éthanol. Rdt 94 % Ê 3 
1 86-1 87 . Azote trouvé % 6,82, calculé pour C 13 H 13 N S, 5, 81. 

c. Diéthyl-3 . 10 phénothiaz ine, C 1G H 17 N S, (Ri = C2H5). — Provient du trai- 

(*) Les auteurs ont conservé les dénominations précédemment adoptées, voir 
M Ue G. Cauquil et A. Gasadevall, Comptes rendus, 225, 1947» P- ^78. D'après des 
publications récentes, la phénothiazine pourrait être désignée sous le nom de : 
Dibenzo-2 . 3 . 5 . 9 (cycIo-azathia-i-4 tétracarbadiène-2-5). 

( 2 ) Gilman et Shirley, J. Amer. Chem. Soc, 66, ig44* p* 888. 

( 3 J Les dosages d'azote ont été effectués en semi-micro Dumas par M l,e H. Ra vaille, 
Collaborateur technique au G. N. R. S. 
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tement de (a) par le bromure cTéthyle dans l'éthanol en tube scellé à i20-i3o° 
pendant 10 h, longues aiguilles incolores, F io8° dans le benzène ou l'éthanol, 
É 3 189-190 . Azote trouvé %, 6,74? calculé pour C I0 H 17 N S, 5,49* 

d. Êthyl-3 phênyl-io phénothiazine, C ao H, 7 NS, (FU—Ct-Hs). — (tf)chauffé 
avec un excès d'iodobenzène, du carbonate de potassium et du cuivre en 
poudre, donne un liquide É 2 218°, jaune pâle très visqueux. Azote trouvé %, 
4,90, calculé pour C 20 H 17 N S, 4>^2. 

C . D tiiÉT byl- 3 . 7 p h en ot m a zi s e et s es d ér i vÉs . — a . Diméthyl- 3 . 7 phénothiaz ine , 
C u HuNS, (Rj = H) ( 4 ). — La diméthyl-4 . 4' diphénylamine, chauffée 
à 216-220° en présence de soufre et d'iode donne avec un rendement de 54 % , 
un solide en écailles brillantes vert pâle, F 228°. Azote trouvé %, 6,29. 
calculé pour C 14 H, 3 N S, 6,17. 

b. Trimé thyl-ù.^j.io phénothiazine, C 15 H, 5 !N S, (R, = CH 3 ). — Après 
chauffage de i5 h en tube scellé à 120° de (a) dans l'iodure de méthyle et le 
raéthanol, on obtient quantitativement un solide F 8i° dans l'éther de pétrole- 
benzène, et l'éthanol, É 2 i85°. Azote trouvé %, 5,63,, calculé pour 
C l3 H ls NS,5,8i. 

c. Diméthyl-3 . 7 éthyl- 1 o phénothiazine ■, C^ c Hi 7 N S, (R t = G 2 H 5 ). — Dans 
des conditions identiques à celles de la synthèse de (b), en remplaçant l'iodure 
de méthyle par de l'iodure d'éthyle, dans Péthanol à i3o°, on a de petits 
prismes incolores, F 58° dans Péthanol, avec un rendement de 71 % , E 2 i8/j°. 
Azote trouvé % ,5, 10, calculé pour C 1G H 47 NS, 5,49- 

d. Biméthyl-3.'] phênyl-10 phénothiazine ; C 2o H 17 NS, (R 1 = C 6 H 5 ). — 
(fl)chauffé 1 5 h à reflux avec un excès d'iodobenzène, du carbonate de potassium 
et du cuivre en poudre, donne des aiguilles, F i3o°dansréthanol, E 2 210-212°. 
Rendement 44 % • Azote trouvé %, 4>6'4> calculé pour C 20 H 17 NS, 4*6*2. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation des téirahydropyridazines par 
synthèse diénique. Note (*) de MM. Pierre Baranger, Jacques Levisalles 
et M lla Monique Vdidart, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

La condensation diénique est utilisée pour la synthèse de quelques i.2.3.6-tétra- 
hydropyridazines obtenus par condensation de Tazodicarboxylate d'étbyle et du 
/t.4'-dinitroasobenzène avec des diènes conjuguées aliphatiques. 

Le cycle de la pyridazine s'obtient généralement par action d'un corps 
1 .4-dicarbonylé sur un dérivé de l'hydrazine ('), ( 2 ). D'autre part, Diels et al. 


(*) Kehrmann, Ber., 39 3 1906, p. 91^- 

(*) Séance du 23 mars ig53. 

(*) Paal et Denks, Ber., 36, 1903, p. 492. 

( 2 ) Mizzoni et Spoerri, J. Amer. Chenu Soc, 73, igSi, p. 1873. 
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ont décrit l'addition de l'azodicarboxylate d'éthyle(I) sur le cyolopentadiène^), 
l'isoprène, le myrcène et le diphénylbutadiène ( 4 ). Ces condensations diéniques 
conduisent à des tétrabydropyridazines dicarbéthoxylées. Dans le cas du 
diphénylbutadiène, Diels et Adler ont par décarboxylalion au moyen de la 
potasse alcoolique, obtenu la 3.6-diphényltétrahydropyridazïne, 

Il ne semble pas que l'addition diénique d'azoïques ait été utilisée par 
d'autres auteurs. Nous nous sommes proposés d'examiner si cette réaction 
peut être généralisée, notamment dans la série des azoïques aromatiques. La 
présente Note décrit les premiers résultats obtenus. Les diènes (l) condensées 
avec (II) donnent des tétrahydropyridazines dicarbéthoxylées (III); ces 
derniers décarboxylés donnent des i .2.3.6-tétrahydropyridazines (IV), La 
condensation du 4.4'-dinitroazobenzène avec le diméthylbutadiène est décrite. 


R 3 -G 
R a — C 


Ri 

i 

^CH 


R, 


Ri 


1*5 


(O 


N— C0 2 Et R 3 - 

I! -h 

N— COsEt R 4 - 


(U) 


N-^C0 2 Et 


^> 


N—COo Et 


R. 


Ri— 


iVH 

NH 


R g 
(ni) 


a 2 

(IV) 


Partie espéuï^îsta^. — \. i t %~dicarbéthQooy 1.2- 3, ^tétrahydropyridazines 
(III). Cas du butadiène. — Dans 34? 8 g d'azodicarboxylate d'éthyle et 20 cm 3 
de benzène on fait barboter du butadiène en agitant, La température s'élève 
à 5o-55° dans la première heure. Après 2 h l'augmentation de poids est de j 5 g 
environ. On abandonne à la température ambiante en vase fermé, pendant 48 h. 
On chasse le butadiène et le benzine sous vide au bain-marie et reqtifU 
sous vide. 

Cas des diènes liquides. — Le diène en solution dans le benzène est ajouté 
goutte à goutte dans la solution benzénique d'azodicarboxylate. Il y a éléva- 
tion de température. On abandonne 48 h et termine comme précédemment. 
Le tableau suivant rassemble les résultats obtenus. 


*v 

R s . 

«V 

R 4 . 

Rend(%). 

E (»/mm), 

n. 

a, 

H 

H 

H 

H 

95 

1 1.5/9,0 

1,4729/94^ 

ï,ï48/ 199,5 

CH S 

H 

H 

H 

93 

1 î 8/0 , 45 

i ,47€>4/ I 8 ç 

i,ii5/i8 p 

H 

H 

CH 3 

H 

7 5 

120/0,45 

1,4760/18^4 

I,I24'l8° 

CH 3 

CH 3 

H 

H 

86 

122 0,4 

1,4692/140 

1,090/17° 

H 

H 

OH» 

GH, 

7 S 

!«'! 

1,4790/19? 

1, ïi3/jS« 


*2. i.i.%.§-tétrahydropyridazine$(\N). — On maintient 3 h au bain-marie 
à reflux o ? i mol de (III) avec 0,$ mol de potasse alcoolique à a5 % . On 




( 3 ) Otto DrELS, J. H. Blom et W. Kqll, Ana. t 443, 192$, p, 243. 
(*) Otto Diels und Kgtj$t Aldeb, Ann<, 450, 1936, p, 237. 
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sépare le carbonate de K précipité, concentre sous vide, reprend par ïoo cm 3 
d'éther 3 filtre, concentre sous vide et distille. On obtient la base (IV), On 
prépare les dérivés dibenzoylés cristallisés, Le tableau suivant rassemble les 
résultats obtenus, 

D éri vu benzoylé. 

C(%). H{%). *(%)• 

R,. R 3 . R,. R 4 . (%). (*C). MG/ramj. i J 0). Calculé. Trouvé. Calculé. Trouvé. Calûulé. Trouvé. 

H H H H 7 5 68,5/, ( 6o,5 73,90 74,09 5,5a 5,87 9,08 9, 56 

CH 3 H H H 67 - 67/,» iai 7-4, 4g 74.53 0,92 0,92 9»* 5 9>5i 

H H CH, H 68 - 76.',» 126 74,49 74>§o ^,92 6,ç>4 g,s5 9^4 

CH 3 CH 3 H H 53 65/, a 109 74*97 74*88 6,29 6,45 3.74 8,90 

H H CH :î CH ;J 80 4^ 88/ ls 166 7 4,97 74,85 6,29 6,i4 8, 7 4 8,99 

3. 4.$ dimêthyl N .N-{4.4 f -dmàrQphény£) 1 .2.3 .6-tétrahy drop/ridas ine. — 
\o g de dinitroazobenzène, 5 cm 3 de diméthylbutadiène et 00 cm 3 de benzène 
sont chauffés 18 h à i5o-iôo° en tube scellé; on obtient des cristaux jaune 
clair : F 272-272° ',5 (du nitrobenzène). C %, calculé 61; trouvé 60, 84; H %, 
calculé 4,94; trouvé 5, 08; N %, calculé i5,8; trouvé 18,82. 

ivitNÉaALOGïE, — Udtièmùw des minéraux micacés par l'acide GarbQmqm, 
Note, de MM. Jam Xfm KnvmmMs et Wi^t Deretser, présentée par 
M. Charles Mauguin. 

De nombreux examens roentgénographiques de fractions argileuses de 
sols, effectués lors de levés en vue de l'établissement de la carte des sols 
et de la végétation de la Belgique, et dont les données seront publiées 
ultérieurement, indiquent qu'il y a, entre autre, dans la région des polders, 
une évolution des minéraux micacés. Celle-ci s'effectue dans le sens mus- 
cpvite-illite, et devient décelable par voie roentgénographique dans les 
fractions inférieures à 2 y après une période de l'ordre de 600 ans, Celle-ci 
a pu être déterminée en examinant des échantillons provenant de polders 

d'âge* connu. 

Afin de compléter ces données, des recherches furent faites concernant le 
comportement de ces minéraux en milieu aqueux, Dans une première série 
d'expériences, dont certains résultats préliminaires ont été publiés ( ! ) f ( 3 ), 
des quantités connues de muscovite et de biotite furent traités, à des 
températures variant de 80 à ioo° C, dans des volumes finis et infinis 


(*) W. Bekeyser, A. Van RvssENetT. Dewiest, Trans. IV e i nier. Congr. Soil. Science, 
Amsterdam, 1, 1900, p. 99. 
(S) W- Dekeyser et A. Vas FUsse*, A/ai. ïï'et. Tijdsehr», 31, 1949* P? 189. 
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d'eau distillée, à laquelle des sels furent ajoutés dans certains cas. Un 
effeuillement se produit, conduisant à une granulométrie bien définie qui 
est fonction des ions présents dans le milieu. L'équilibre ainsi réalisé est 
dynamique. Des examens au microscope électronique indiquent que les 
particules formant les fractions ainsi obtenues ont, en général, un aspect 
polygonal (hexagones ou rectangles), donnant en diffraction, des dia- 
grammes identiques à des feuillets de minéraux non traités. Aucune autre 
trace d'altération chimique ne put être trouvée. 

Dans une seconde série d'expériences, les minéraux furent soumis, à 
la température ordinaire, à l'action de C0 2 , l'arrangement expérimental 
étant le suivant. Les minéraux (bïotite et muscovite), furent placés dans 
un entonnoir muni d'une plaque filtrante, au fond d'un cylindre en pyrex 
de 5 cm de diamètre et d'un mètre de longueur. La partie inférieure de 
l'entonnoir traverse la paroi du cylindre, et est reliée, au moyen d'un tube 
en polyéthylène, à la bonbonne contenant le CO a . Le cylindre en pyrex, 
rempli d'eau bidistillée est relié, par l'intermédiaire d'un filtre, à un collec- 
teur, d'où l'eau est ramenée par distillation dans le cylindre. L'appareil 
est arrangé de façon que l'eau distillée produite revient dans le cylindre 
au voisinage de l'endroit où se trouvent les minéraux. Un circuit continu 
est ainsi réalisé, les minéraux sont continuellement léchés par le gaz 
carbonique qui traverse la plaque filtrante, et les produits d'altération 
éventuels sont entraînés dans le circuit vers le ballon collecteur où ils sont 
concentrés. 

L'eau contenue dans ce ballon se colore rapidement, et après filtration 
dans un ultrafiltre à membrane, afin d'éliminer les particules qui auraient 
pu être entraîniées, l'analyse chimique révèle la présence de composés 
d'aluminium, de silicium et de fer (dans le cas de la biotite). L'ébullition 
produit une précipitation des hydroxides de fer et d'aluminium, sauf si 
des tartrates sont ajoutés, qui maintiennent le fer et l'aluminium en solu- 
tion 5 sous forme de complexes. Les flocons d'hydroxide ainsi formés 
s'agglomèrent souvent autour de particules de biotite ou de muscovite, 
dont les dimensions peuvent atteindre un dixième de millimètre. Comme 
des feuillets de cette grandeur n'auraient jamais pu passer le filtre inter- 
posé entre le cylindre et le ballon collecteur, il faut admettre qu'il s'agit 
de particules très fines, entraînées dans le circuit, et qui se sont réagglo- 
mérées, par suite de la concentration relativement forte d'ions dans le 
ballon collecteur. Ceci est en accord avec les expériences mentionnées en 
premier lieu. 

Cette altération, à la température ambiante par C0 2 de la muscovite 
et la biotite est un processus assez rapide, des résultats quantitatifs 
seront publiés ultérieurement. Le fait que nous n'avions obtenu aucun 
résultat de ce genre à température plus élevée est maintenant logique, 
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puisqu'il y avait absence complète de C0 2 dans ce cas. M. Correns nous 
a signalé que les résultats décrits confirment les données qu'il a obtenues 
lors d'expériences non publiées, effectuées en collaboration avec M. von 
Engelhardt. 

Notons, pour terminer, qu'un cas d'altération rapide similaire a été 
observé en milieu naturel par M lle Caillère et M. Hénin ( 3 ). Des résultats 
plus complets de -ces études seront publiés ailleurs. 

RADïOCEUSTALLOGRAPHIE. — Sur la structure du protoxyde de silicium. 
Note de M. Gilbebt Jacobs, présentée par M, Charles Mauguin. 

1 . Dans cette Note, nous nous proposons de fournir des données complé- 
mentaires sur la structure et la décomposition de SiO, au sujet desquelles une 
certaine confusion existe dans la bibliographie. 

En effet, H. Inuzuka( 4 ), trouve que la maille est cubique (a = 6,4 Â) et le 
groupe de recouvrement Pa3. Il y aurait 8 molécules par maille; chaque atome 
de silicium étant au centre d'un tétraèdre formé par quatre oxygènes. 
M. S. Beletskii et M. B. Bapoport {-) au contraire, trouvent pour SiO, 
préparé dans le vide par réduction de Si0 2 par le silicium ou le carbone, une 
maille cubique, û =5,i6A, contenant quatre molécules. La densité de ce 
produit est de 2, 1 3. 

Afin d'essayer de lever cette contradiction, nous avons examiné des 
échantillons de SiO provenant de deux sources différentes, notamment des 
Heraeus Phys. Techn. WerkstàUen (Allemagne) et de la Gerâtebau-Anstalt 
Bakers (Suisse), que nous appellerons respectivement I et II par la suite. 

2. Le produit I était complètement amorphe. Un dosage colorim étriqué du 
silicium a été effectué. L'échantillon est dissous en le chauffant dans une 
solution concentrée de NaOH, suivant la réaction 

SiO-f-aNaOH = Na s Si0 3 -i-H a . 

La solution est colorimétrée, après neutralisation avec HC1 et addition de 
molybdate d'ammonium. Cette détermination a donné 98 % de la valeur 
théorique. 

En chauffant le produit dans le vide durant une heure à iooo°C, on obtient 
une poudre cristalline qui donne les raies (larges) suivantes : 


(") Comptes rendus, 234, 1902, p. 2104. 

{*) Mazda Kenkju Ziho, 15, 1940» p- 3o5. 

(s) Doklady Akad. Nauk. S. S. S. /?., 72, 1900, p. 699. 
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Tableau ï, 

hkl ' <4ki- 6. siftse obs . a 2 (en A). 

m 3,i44 i^og' o,o5gj 29,79 

022 1,9,8 22 38 0,1607 29,02 

131 ,,... 1,642 27 55 0,2201 29,63 

381 i,a5i 3 7 54 ■ 0,3773 29,86 

242 i,ui 43 4 7 0,4788 29^72 

333 i,o46 4718 o,54oi 29,64 

440 0,9619 53 o3 o,6386 29,71 

331 ,..,,,., 0,9193 56 44 o ,6991 29168 

Le réseau est cubique à faces centrées , la valeur moyenne de<z est de 5,45 Â. 
Les intensités observées sont compatibles avec un arrangement du type ZnS. 
Toutefois, la densité rœntgen ographique correspondante est de j,8o 7 alors que 
celle, mesurée expérimentalement parla méthode de flottation, est de 2,20. La 
densité du produit amorphe original est de 2,00. 

Remarquons que les dimensions de la maille sont les mêmes que pour le 
silicium (<2 = 5,45 Â) ? mais Panalyse chimique ne révèle aucune perte 
d'oxygène. 

3. L'échantillon II était partiellement amorphe. Il donne un diagramme 
contenant quatre raies faibles (tableau II). 

Tableau II. 

hkL <W 0- siD=e pillt , ag(en£). 

111 2,989 14054' 0,0661 26,9 

121 2,118 ai 16 o,i3i6 27,0 

030 2£1. t 1 , 717 26 36 OjSsGot} 26,6 

222. ,....., , ,, , ï,5o5 3o 4 2 0,2609 27,2 

On en déduit un réseau cubique, la valeur moyenne de a Q est de 5,ï6À. 
La densité expérimentale est de 2,i3, ce qui indique quatre molécules par 
maille. Pour autant qu'on puisse déduire I3 structure d'un ensemble de raies 
aussi peu développé, elle ne correspond à aucune des structures connues de 
composés diatomiques. 

Quand le produit II est chauffé à 2oo°G durant dix heures, toutes les raies 
observées disparaissent, le produit résultant est complètement amorphe. 
Chauffé dans un creuset de ThQ 2 dans un courant d'argpn à ±:i&qq*C, il 
fond, et donne une masse d'un jaune brunâtre, cristallisée, donnant les raies 
du tableau I, mais bien plus définies. De plus, une bande floue est présente, 
dont le d hkl moyen est de 4,o5 Â, ce qui correspond à la raie la plus intense de 
la cri stob alite. 

La densité observée est de 2,3i. Aucune perte d'oxygène ne peut être 
décelée au cours de cette réaction. 
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4. Conclusion. — Nous pouvons des expériences décrites conclure que SiO 
solide se transforme, à haute température, suivant la réaction 

2 SiO *+ Si + SiCV 

Ceci est confirmé, d'une part, par les diagrammes X, et d'autre part, par la 
considération des densités respectives, En effet, la densité mesurée du produit 
chauffé (2,3i) est une moyenne de celles de Si0 3 amorphe (a,ao) de la cristo- 
balite (2,32) et de Si cristallin (2,40). 

SiO cristallin n'est pas stable à la température ordinaire et l'étude des cir- 
constances dans lesquelles SiO peut cristalliser fera l'objet d'expériences 
ultérieures. 


GÉOLOGIE. — Sur T existence dC un flysch grésQ-quartziteuoo du Sénonien dans les 
région? littorales de l'Algérie. Note de M. kosis Dcpl^n, présentée par 
M, Charles Jacob, 

Entre Ténès et El MUia, sur une distance de 45o km, est réalisé en de nombreux 
points un faciès flysch gréso-quartziteux du Sénonien. Dans celle zone littorale, il 
se développe approximativement dans les mêmes régions que le flysch quartzileux 
âlbo-apUen avec lequel on Ta souvent- confondu. 

L'existence d'un Qysch sénonien dans la région des massifs métamorphiques 
du Nord de l'Algérie, a été à peu près ignorée jusqu'à ce jour. E. Ficheur (*), 
dans la région de Bouïra et en d'autres points, avait bien attribué au Sénonien 
un flysch quartzileux que l'on sait aujourd'hui être de l'Albo-Aptien à Orbito- 
Unes ( 2 ). A plus juste titre, J. Flandrin ( 3 ) a signalé à Tacça ; à la partie 
supérieure du flysch albo-aptien de la bordure Sud du Djurdjura, une interca- 
lation calcaire à Globotruneana linnei, G. stuarti, et il a admis qu'en ce point, 
la série du flysch formait une série comprébensiva englobant l'Apto, le 
Crétacé moyen et une partie du Crétacé supérieur. D'autre part, A. Lambert (*) 
a signalé dans la région de Tigzirt, un flysch marno-gréseux à microbrèches» 
Enfin P, Muraour( 5 ), signale, saris pouvoir être affirmatif quant à leur âge, des 
lentilles de quartzitee bruns, superposées aux formations sénoniennes du 
N E de Bordj Ménaïel. 

De mon côté, reprenant l'étude des divers flyschs, je fus amené à faire les 
observations relatées ci-après. 


(*) Carte géologique de V Algérie au i/5oooo e : Feuille de Bouïra, Alger, 191 1. 
(-) L. Glangeaçd, Bull. Serc carte géol. Algérie, a e série, n° 8, igSs. 
( 3 ) Bail. Serv. carte géol. Algérie, 2 e série, n° 19, Alger, 1948. 
(*) A. Lambert et P. Marie, C- #. $qc> géol. Fr<> ¥948, p, i^-ï^ù. 
( 5 ) C. R. Soc. géol. Fr., jq5i, p. i55-i56. 
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i° Au Sud du Djurdjuru et du massif de C lie llata, j'ai pu retrouver trois affleurements 
représentant l'extension vers l'Est du Sénonien signalé par J. Flandrin à Tacca. Aux points 
de coordonnées Lambert X=65i ; Y = 354,4; X = 66i,5; Y = 358,ô; X=:665,4; Y— 359,8, 
des raicroconglomérats mW fourni quelques Rosalines (Globotruncana) sénoniennes. 

2° Dans la vallée de VOued Soummam, au Nord d'Akbou, au point X = 664,2, 

Y = 354, et entre Sidi Aïch et El Kseur, le Sénonien est constitué par un flysch marno- 
gréseux qui passe latéralement et verticalement au type gréso-quartziteux. A Sidi Aïch 
j'avais confondu ce dernier type en partie avec le ûysch albo-aptien en partie avec la base 
de FOIigocène ( c ). Je dois à J. Magné la détermination de Globotruncana stuarti et de 
G. conica, trouvées à la partie supérieure de la formation. 

3° Dans la région de Bougie, an N du Djebel Arbalou, au point X = 691, 5 ; Y = 387,6, 
le Sénonien marneux présente à la partie supérieure un flysch gréso-quartziteux identique 
à celui de l'AIbo-Aptien. 

4° Dans la région de Port Gueydon, au point X = 644; Y = 400,2, un niveau calcaire, 
interstratifié dans un flysch quartziteux, m'a fourni des Rosalines parmi lesquelles J. Sigal 
a identifié Globotruncana stuarti, G. linnei, G.fornicata. Ce flysch passe latéralement 
plus à l'Ouest au faciès à microbrèches signalé par A. Lambert dans la région de Tigzirt. 

5° Dans le massif de Petite Kabylie (Moul ed Démamème) : a) au point X = 822,2 

Y = 379,8 à 1 km à l'Ouest de l'affleurement de flysch marno-gréseux signalé par M. Durand 
Delga ( 7 ), on peut observer un flysch gréso-quartziteux dont certains délits m'ont fourni des 
Rosalines sénoniennes. Il est associé à un flysch marno-gréseux semblable à celui que pré- 
sente ici TAIbo-Aptien sous-jacent; b) au point X = 820,4; Y = 38o, de nombreux délits 
de grès quartziteux sont interstratifiés dans un flysch marno-gréseux qui m'a fourni des Rosa- 
lines sénoniennes. 

6° A V Ouest d'Alger dans la région de Ckerckell-Cap Tênès : a) au point X = 447,4; 

Y = 362,4» dans un flysch quartziteux, tout à fait comparable au Ûysch albo-aptien, j'ai pu 
découvrir un banc de calcaire à nombreuses Rosalines sénoniennes; b) entre Villebourg et 
Dupieix, après le passage de l'Oued Harbil, sur la route nationale à la borne 144/2, dans 
un ensemble à faciès flysch, j'ai trouvé un banc de calcaire à Gumbelines; c) à 00 m 
au-dessus de la borne ty2 de la route du cap Ténès, j'ai trouvé dans le flysch gréso- 
quartziteux, des débris de test tflnocérames et des Rosalines sénoniennes. 

Conclusions. — Dans les zones littorales, au moins entre les méridiens de 
Ténès et d'El Milia, existe, en plus d'un flysch gréso-quartziteux albo-aptien, 
un flysch gréso-quartziteux sénonien. Ce dernier se présente sous deux aspects : 
un premier type à bancs de grès et de quartzites relativement épais, surmon- 
tant directement ceux de l'AIbo-Aptien, ce type restant localisé uniquement à 
la bordure Sud du Djurdjura; un deuxième type, à grès fins et à quarlzites en 
petits bancs, qui représente le passage latéral et vertical d'un flysch calcaréo- 
gréseux à microbrèches. 

Le flysch sénonien a une extension moins grande que le flysch albo-aptien, 


( 6 ) L. Duplan, Carte géologique de V Algérie au i/5o 000 e . Feuille de Sidi Aïch, Alger, 

ÏQDI. 

( 7 ) XIX* Congrès géologique international, Monographies régionales^ i r(i série, n° 10, 
Alger, 1902. 
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mais développé comme celai-ci au voisinage de la Méditerranée, il caractérise 
avec lui une zone de sédimentation particulière ( 8 ). 

GÉOLOGIE. — Tectonique hercynienne des granités et gneiss du Strengbach, 
entre Aubure et Ribeauvillé (Haut- Rhin), et considérations sur la genèse de ces 
granités. Note de M. Georges Ddboïs, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Entre Aubure et Ribeauvillé s'allonge sur 8 km environ, en direction 
Ouest-Sud-Ouest, et seulement sur quelques kilomètres de large au total, 
une' série d'étroites lames de gneiss et granités dont l'insolite dispositif 
a attiré l'attention de plusieurs géologues, notamment de Groth, van 
Werveke, puis de J. Jung ( 1 ). 

On reconnaît du Nord au Sud : 1. gneiss de Sainte-Marie, avec peu de granité; % granité 
des Crêtes, porphyroïde ; 3. granité des.Verreries, du type Crêtes à structure fluidiale, bande 
Nord, s'eflaçantà TOuest et à l'Est; k. granité du Brézouard à muscovite; 5. granité des 
Verreries, bande Sud, plus étroite et s'efFaçant plus rapidement que la bande Nord ; 6. gneiss 
de la Pépinière; 7. granité du Bilstein à muscovite, du type Brézouard, mais schisteux et 
mylonitisé surtout en son bord Sud; 8. gneiss [de Ribeauvillé, avec masses granitiques 
(voir la figure). 



Toutes les hypothèses avancées pour expliquer les détails de ce dis- 
positif sont défaillantes sur quelque point. J'en tente une ici, en m' appuyant 


( s ) L. Dcplan, .l'A I e Congrès géologique international, Monographies régionales, 
i re série, 17, Alger, io,52. 

(*)' Mém. Serv. Cart. Géol. Als. et Lorr., % 1928 (fig. 2). Voir aussi le croquis de 
N. Arabtj, Bail. Soc. Géol. Fr., 1926, p. 4a4 (fig- 0- 
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uniquement sur les faits cartographiques revus lors de la révision de la 
carte géologique de France au 1/80 000, feuille 86, Colmar. 

J'admets, ainsi que Jung, que les gneiss sont antéhercyniens et donc 
en position anticlinale. Les contacts entre les diverses lames sont verti- 
caux et cisaillants. Toutefois un passage insensible s'observe entre le 
granité des Crêtes et celui des Verreries (bande Nord) qui apparaît comme 
une partie superficielle terminale vers le Sud du premier. Ces granités 
enveloppent le granité du Brézouard, lui-même en position synclinale. 

On distingue ainsi du Nord au Sud, comme on le ferait d'uu ensemble 
sédimentaire : A. anticlinal gneissique de Sainte- Marie; B. grand synclinal 
à ailes de granités Crêtes et Verreries, à cœur de granité Brézouard; 
C. anticlinal gneissique de la Pépinière; D. synclinal de granité Brézouard 
transgressif vers le Sud, modifié en granité Bilstein par écrasement; 
E. anticlinal gneissique de Rib eau ville. 

Il est certain que la tectonique de compressions et mylonitisations a 
agi sur des granités indurés. Il est également certain qu'elle a agi sur du 
granité mou, partie superficielle et terminale de granité des Crêtes fïuida- 
lisé en granité des Verreries : les feldspaths y sont alignés et serrés en trou- 
peaux moutonniers. 

Une granitisation par un magma global liquide n'eut pas respecté la 
distinction des couches successives (parfois minces de moins de roo m). 

J'envisage dès lors le dispositif de Ribeau ville comme résultant d'un 
processus complexe comprenant au moins les phases suivantes : 

i° Dépôts de sédiments sur la pénéplaine antéhercynienne dans l'ordre 
stratigraphique suivant : a. sédiment prégranite des Crêtes aminci au 
Sud; b. sédiment prégranite du Brézouard un peu moins ferrifère que le 
précédent et transgressif vers le Sud par rapport à lui (le débordant au 
Sud de la région de la Pépinière). 

2 Granitisation unique ou granitisations successives voisines de la 
surface, à l'état solide, sans dérangement préalable et sans fluidalisation. 

3° Fluidalisation de la zone superficielle du granité des Crêtes en granité 
des Verreries, coïncidant peut-être déjà avec une compression. 

4° Compression, puis solidification du granité des Verreries. 

5° Compression postgranitique des granités amollis en profondeur. 
Établissement de synclinaux et anticlinaux. 

6° Schistification du granité du Brézouard dans le synclinal du Bilstein. 
La phase de mylonitisation du granité du Bilstein est peut-être contem- 
poraine de la phase de schistification. Elle est peut-être de peu postérieure, 
datant du moment de l'induration terminale du matériel hercynien.: 
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HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — La transformation de F apex végétatij 
en apex floral (pu injlorescentiel) chez les Dicotylédones. A propos 
d'une Note de M. R. Buwt. Note de M. Jeax-F. Leroy, présentée 
par M. Auguste Chevalier. 

Les recherches histogénétiques récentes de R. Buvat (igSi-igôS) sur 
la structure des apex et leur fonctionnement, mettent à jour un certain 
nombre de caractères dont il paraît utile de montrer les conséquences dans 
l'interprétation de la fleur. Elles se situent dans un courant de pensée qui 
depuis Majumdar (194.2) et grâce à l'impulsion de Philipson (1946-1949) 
est en train de s'imposer de plus en plus. Il ne semble plus guère discutable 
qu'au concept du tunica-corpus proposé par Schmidt (1924) doive se super- 
poser celui d'une zonation autre, en rapport avec le fonctionnement de 
l'apex. La cause est entendue, depuis longtemps déjà, chez les Gymno- 
spermes, mais elle rencontre chez les Angiospermes, des difficultés. C'est à 
définir avec préeision les différentes zones fonctionnelles que les Auteurs 
s'essayent, et parfois s'opposent. 

Nos recherches personnelles sur l'ontogénie florale nous ont amené à 
porter notre plus grande attention sur la transformation de l'apex végétatif 
en apex inflorescentiel ou floral, et à prendre parti sur ce point fondamental. 
La fleur angiospermienne nous apparaît comme le résultat d'un dévelop- 
pement stadial dont certaines manifestations morphologiques ne laissent 
pas d'être frappantes : notamment la succession d'un stade végétatif et 
d'un stade reproductif. Le passage de l'un à l'autre semble se faire le plus 
souvent sans intermédiaires. Grégoire rejette cette transformation et pense 
que dès l'origine, onto- et phyîogénique, deux domaines morphologiques 
coexistent. Plantefol admet cette transformation, mais le processus qu'il 
décrit revient à en poser la négation. Pour cet Auteur, en effet, il y a, en 
quelque sorte, préexistence, non de deux types d'apex, mais de deux types 
de tissus dans un même sommet api cal. A notre sens, les processus schéma- 
tisés par Buvat, d'après ses observations sur Myo$urus> marquent une 
différence importante par rapport à la position de Plantefol. Déjà Plantefol 
ne se satisfait pas pleinement des notions de tunica et de corpus auxquelles 
il ajoutait celle Panneau initial, mais c'est le corpus qu'il considérait 
comme sporogène, la tunica pouvant dans une fleur, se réduire à une couche 
unique. Brooks (1940) avait d'ailleurs déjà soutenu cette thèse au sujet 
<TAmygdalus. Le méristème sporogène pour Buvat, c'est la tunica, le corpus 
ne donnant plus que le réceptacle et la moelle. Certes, Buvat pose que le 
promêristème sporogène fait partie, avec le proméristème rêceptaculaire, 
d'un méristème d'attente (*), lequel jouit d'une sorte d'individualité. Mais 

(*) Méristème primordial, de R. M. Reeve (ig48). 
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nous ne voyons pas de coupure nette entre le méristème de l'anneau initial 
et le proméristème sporogène. 

Les vues de Plantefol obligent à reconnaître l'existence de deux catégories 
essentielles d'organes : d'un côté les organes sporogènes, de l'autre les organes 
foliaires, sans aucun lien entre eux. Thèse identique, quant au fond, à 
celle de Grégoire. Le schéma construit par Buvat permet d'admettre une 
transformation véritable de la pousse végétative en fleur. Dans une pousse 
végétative, la partie sommitale fonctionne au ralenti, l'anneau initial et 
le méristème médullaire représentant la zone d'activité intense. Les pro- 
cessus physiologiques de la floraison provoquent un transfert de l'activité 
dans le méristème d'attente : il y a cessation de l'allongement subterminal, 
formation du réceptacle et des pièces florales, lesquelles n'ont aucun rôle 
à jouer dans un allongement qui a pris fin. Le schéma de Buvat, exprimant 
la transformation de l'apex végétatif en apex floral donne, de la réalité, 
une image qui s'harmonise parfaitement avec notre conception de la fleur 
et de sa genèse. La structure florale, si différente qu'elle soit de celle d'une 
pousse feuillée, comme l'a si bien montré Grégoire, n'empêche nullement 
de considérer la fleur comme une pousse végétative transformée, mais 
dans un sens bien défini. Un point de la thèse de Buvat prêtera proba- 
blement le flanc à la critique : c'est la part importante attribuée à la 
tunique dans la constitution de l'anneau initial. On a [généralement ten- 
dance à rattacher pour une grande part cette zone périphérique au corpus, 

PHYSIOLOGIE. — Mode d'action de P insuline sur P absorption intestinale 
du glucose. Note (*) de M m8 Marguerite Lourau, présentée par 
M. Antoine Lacassagne. 

L'insuline ne modifie pas la perméabilité de la muqueuse intestinale au glucose; 
elle n'accélère l'absorption du glucose qu'en abaissant la glycémie. 

Levine (*) a montré que l'insuline agit dans les tissus périphériques 
en augmentant la perméabilité de la membrane cellulaire au glucose : 
elle fait pénétrer à l'intérieur de la cellule plus de glucose que ne le comporte 
le niveau glycémique du liquide extracellulaire. Cette hypothèse est donc 
tout à' fait différente de la thèse ancienne, renouvelée par Cori ( 2 ) et qui 
voulait que l'insuHne ne facilite le passage du glucose à l'intérieur de la 
cellule que parce qu'elle accélère son utilisation. 


(*) Séance du 23 mars ig53. 

(*) Amer. /. PhysioL, 163, 1900, p. 70. 

( 2 ) W. H. Price, C F. Cori et S. P. Colowick, J. BioL Chem., 160, 1940, p. 633. 
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Les expériences de Ross ( 3 ) ont confirmé la théorie de Levine et montré 
que dans un cas du moins, celui de l'oeil du lapin, l'insuline n'agit qu'en 
augmentant la perméabilité de la cellule au glucose, sans modifier son 
utilisation. Ross a suivi le passage, à l'intérieur de la chambre antérieure, 
du glucose contenu dans une solution qui baignait l'œil extérieurement. 



50 100 200 300 800 

Log, glycémies (mg glucose p. 100 cm 3 de sang ) 


Le glucose disparaît plus rapidement en présence d'insuline, mais seu- 
lement lorsque les parois cellulaires sont intactes. Un broyât d'organe 
consomme la même quantité de glucose, qu'il y ait de l'insuline ou qu'il 
n'y en ait pas. 

Un exemple qui a été aussi très souvent cité en faveur de la théorie de 
Levine est celui de l'absorption intestinale du glucose, qui est très for- 
tement accélérée par l'insuline, tout au moins chez l'animal non diabé- 


( 3 ) J. PhysioL, 114, ig5i, p. 229; 116, 1902, p. 4i ; Nature^ 171, 1963, p. 124. 
C. R , ig53, 1" Semestre. (T 236, N« 13.) 9° 
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tique ( 4 ). Cependant, nous pensons que ce fait peut recevoir une autre 
interprétation. L'insuline abaisse la glycémie, et celle-ci exerce sur l'absorp- 
tion du glucose par l'intestin une action régulatrice que nous avons démon- 
trée dans des expériences antérieures ( 5 ). Dans ce travail nous avons 
recherché si l'hypoglycémie insulinique est suffisante pour expliquer 
l'accélération de l'absorption ou si l'insuline agit aussi en augmentant 
la perméabilité de la muqueuse intestinale. 

Nous avons injecté de l'insuline à des cobayes i5 à 20 mn avant de les 
soumettre à une épreuve d'absorption et nous les avons répartis en deux 
groupes : 

i° Les uns ont reçu en même temps que l'insuline une injection intra- 
musculaire de glucose, et ils ont été comparés à des témoins de même 
niveau glycémique ( 5 ). 

2° Les autres ont reçu de l'insuline seule et, de ce fait, n'ont pu être com- 
parés à aucun témoin normal. Leur absorption a été comparée aux absorp- 
tions théoriques que nous avons calculées en extrapolant la droite qui 
représente les variations de la vitesse d'absorption en fonction des loga- 
rithmes des glycémies, droite que nous avons établie dans les expériences 
déjà citées ( 5 ) et contrôlée avec de nombreux témoins. 

La figure groupe l'ensemble de nos résultats. La droite représente l'ab- 
sorption chez les animaux normaux, le pointillé correspondant à la fraction 
extrapolée. Les points . . . représentent les résultats anciens ( 5 ), les 
triangles a, nos nouveaux témoins (un groupe de i4 animaux pour les 
faibles glycémies, un groupe de 6 animaux pour les glycémies fortes). 

Les animaux insulines ont été répartis en 9 groupes de 4- Le signe 
représente ceux qui ont reçu du glucose en plus de l'insuline, le signe ® 
ceux qui ont reçu de l'insuline seule. L'examen de la figure, confirmé 
par le calcul statistique, montre qu'aucun des points ne s'écarte de la 
droite d'une manière significative. Chez les animaux insulines, les absorp- 
tions seraient plutôt inférieures aux absorptions théoriques. Il n'y a donc 
aucune indication que l'insuline agisse directement sur la perméabilité 
de la muqueuse intestinale; son action sur la glycémie est tout à fait suffi- 
sante pour expliquer l'accélération de l'absorption. 

Il n'y a donc pas un mécanisme unique qui règle l'entrée du glucose 
dans les différentes cellules. 


( 4 ) E. M. Mac Kay et W. G. Clark, Amer. J, Physiol., 135, 1941, p. ify. 
( & ) Comptes rendus, 232, 1901, p. 1697; Eœperienlia, 7, ig5i, p. 428. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude comparée de l'hydrolyse du saccharose et 
de V hydrolyse faible du raffinose par différentes saccharases. Note 
de M me Andrée de Giujvdchamp-Chacdun, M lles Bernadette Bergeret 
et Fernande Chatagner, présentée par M. Maurice Javillier. 

Les divergences observées entre les saccharases, relativement à l'action des oses 
en tant qu'inhibiteurs de l'hydrolyse du saccharose, se retrouvent dans la compa- 
raison de l'hydrolyse du saccharose et de l'hydrolyse faible du raffinose. Le rapport 
des vitesses pour les deux réactions dépend essentiellement de la source de l'enzyme, 
c'est-à-dire sans doute de Pétat physicochimique de celui-ci. 

Nous avons montré, dans une Note récente (') que l'action inhibitrice 
du glucose, du galactose, du fructose sur l'inversion diastasique du saccha- 
rose dépend essentiellement de la source de l'enzyme, saecharase de -la 
levure ou saecharase de la taka -diastase. ïl était peu vraisemblable que 
l'influence de l'origine du ferment fût limitée aux seuls phénomènes d'inhi- 
bition et il nous a paru intéressant de rechercher si des divergences n'appa- 
raîtraient pas entre différentes saccharases relativement à l'hydrolyse du 
saccharose et à l'hydrolyse faible du raffinose, les deux réactions étant 
de tous points comparables, puisqu'il s'agit, dans un cas comme dans 
l'autre, de la rupture de la liaison fructofuranose-glucopyranose. 

Au cours d'expériences préliminaires sur le raffinose, nous avons pu 
constater que, contrairement aux affirmations de certains auteurs ( 2 ), 
la saecharase de la taka-diastase attaque le raffinose, et la comparaison 
des variations au cours du temps du pouvoir rotatoire et du pouvoir 
réducteur de solutions de raffinose soumises à l'action de la taka-diastase, 
d'une saecharase de levure préparée suivant la technique de Sumner ou 
de r« Invertase concentrât^ » nous avait semblé prouver, d'une part, que 
les trois enzymes utilisés conduisent à son terme l'hydrolyse faible du 
raffinose, d'autre part, que ce stade de l'hydrolyse n'est pas dépassé. 

Toutefois, nous avons jugé indispensable, surtout en ce qui concerne 
la taka-diastase, qui, à côté de la saecharase, contient d'autres enzymes, 
comme en fait foi son action hydrolysante sur le maltose, de faire une 
étude chromatographique des liqueurs soumises à Faction des divers 
ferments. 

Les chromatogrammes ont été faits sur papier Whatman n°i; deux 
solvants ont été employés comparativement : a. Phénol, NH 3 ; b. Butanol, 
acide acétique, eau. Les aldoses et le mélibiose ont été révélés par le phta- 


(*) A. de Grandchamp-Chaudck et M. Th. Moreai', Comptes rendus, 235, 1902, p. 5o2. 
( 2 ) Sumner et Mlrbagk, The enzymes, 1, partie 1, p. 042. 
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late acide d'aniline, les cétoses et les holosides non réducteurs, saccharose 
et raffinose, par le réactif à l'urée en milieu chlorhydrique. 

Après quatre jours de contact des liqueurs sucrées avec les solutions 
diastasiques, les chromatogramm.es relatifs au saccharose montrent la 
disparition complète du diholoside, totalement scindé en fructose + glu- 
cose. Les chromatogrammes correspondant au raffinose indiquent que le 
triholoside a, lui aussi, disparu; mais, tandis que, avec la saccharase 
Sumner et 1' « Invertase concentrate », on trouve du fructose et du méli- 
biose exclusivement, on remarque, dans le cas de la taka-diastase, des 
traces de glucose et de galactose. Par ailleurs, si Ton suit, par chromato- 
graphie, la marche de l'hydrolyse du raffinose par la taka-diastase (raffi- 
nose : 4?35 g%; taka-diastase : i g%; f = 27 ), on constate que, pendant 
les huit premières heures, le fructose et le mélibiose apparaissent seuls; 
tout le raffinose a disparu après 24 h et, à ce moment, de faibles traces 
de glucose et de galactose peuvent être révélées. 

Si donc on s'en tient aux huit premières heures de la réaction, et en 
opérant à 18 , on peut affirmer que l'action de la taka-diastase sur le 
raffinose est Hmitée à l'hydrolyse faible et le comportement des trois 
diastases étudiées sur le saccharose et sur le raffinose est comparable. 

Selon que le ferment mis en jeu est P« Invertase concentrate », la sucrase 
Sumner ou la taka-diastase, nous avons déterminé le rapport des vitesses 
de dédoublement du saccharose et chi raffinose, pris à des concentrations 
moléculaires équivalentes : 2,5o g% et 4>35 g% respectivement. La dose 
d'enzyme était choisie dans tous les cas de manière que la réaction pré- 
sente une phase assez longue de vitesse constante. 

Poids de substrat disparu (en grammes pour 100 cm 3 ). 
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0,006 

0,358 

o,5oi 

1,49° 

o,425 

0,590 

o,4*6 

0,074 

1,700 

0,487 

0,676 

0,477 

0,646 

1,898 

0,547 

0,762 

0,537 

0,720 

2 , 080 

0,610 

o,845 

0,596 

0,792 

— 

■-** 

_ 

— 

o,865 

„ 

— 

1 ,o33 

0,718 

■ — 

— 

- 

i,i83 

o,84i 

„ 

_■ 

— 

1 ,355 

0,960 
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Le tableau ci-dessus donne les quantités de substrats disparues à chaque 
instant. (I. c. = Invertase concentrate; S. S. = sucrase Sumner; T. D. 
= taka-diastase; S. — saccharose; R. = raffinose). 

Les rapports des poids de saccharose et de raffînose hydrolyses au 
même instant sont donc en moyenne de 2,14, 3,5o et 1,4* selon qu'il s'agit 
de l'« Invertase concentrate », de la sucrase Sumner ou de la taka-dias- 
tase. Si l'on compare, d'autre part, les poids de fructose libérés après un 
même temps dans les deux substrats (qui en renferment la même quantité 
à l'instant initial), on trouve les rapports 3,73, 6,08 et 2,46 respectivement 
pour les trois solutions diastasiques. 

MICROBIOLOGIE. — Râle de l'acide ascorbique dans la physiologie 
du leucocyte polynucléaire. Note(*)de M me Jacqueline Lebrun-Pages, 
transmise par M. Gaston Ramon. 

La teneur en acide ascorbique des polynucléaires de l'homme et des 
animaux non carences est élevée. Elle serait comparable aux taux rencontrés 
dans le foie [Ludany et Mégay (')]. La signification physiologique de 
cette substance dans la cellule est mal connue. Seuls, les travaux de 
Cottingham et Mills ( 2 ) de Nungester et Ames ( 3 ), semblent indiquer qu'il 
existe une corrélation entre l'intensité de la phagocytose et le taux d'acide 
ascorbique. Étant donné l'importance que l'on attribue à cette vitamine 
dans de nombreux processus générateurs ou transporteurs d'énergie [Szent 
Gyorgyi ( 4 ), Giroud ( 5 ), etc.], nous avons pensé qu'elle pouvait intervenir 
dans la motilité et le métabolisme respiratoire des polynucléaires. Nous avons 
donc étudié comparativement la teneur en acide ascorbique, la respiration 
et le déplacement orienté de polynucléaires provenant de cobayes normaux 
ou soumis à un régime scorbutigène. 

L'état de carence a été réalisé par un régime de foin sec et avoine pendant 20 à 25 jours. 
Un exsudât inflammatoire a été provoqué dans la cavité péritonéaie des animaux par injec- 
tion de bouillon peptoné stérile. Cet exsudât prélevé par ponction contenait de 10 à 
i5 000 cellules/mm* dont 90 % de polynucléaires. Le déplacement orienté de ces leuco- 
cytes a été estimé in vitro par un test de chimiotactisme à l'égard de grains d'amidon de 
pomme de terre. Les détails de ces différentes techniques ont été donnés dans des publi- 
cations antérieures ( 6 ). Les dosages d'acide ascorbique ont été faits par la méthode clas- 


(*) Séance du 23 mars 1953. 

(*) 0. R. Soc. BioL, 126, 1937, p. Z11. 

( 2 ) J. Immunol., 47, 1943, p. 493. 

( 3 ) /. inf. Dis., 83, 1948, p. 5o. 

(*) Bull. Soc. Chim. Biol., 20, 1988, p. 749. 

( 5 ) Acide ascorbique, 1 vol., Hermann, éd., Paris, 1942. 

( 6 ) Ànn. înst. Pasteur, 72, 1946, p. 458. 
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sique au 2.6-diclilorophénol-indophénol sur des échantillons de leucocytes et de foies. La 
cinétique de la réaction a été suivie à l'électrophotomètre de Dognon, 

Le métabolisme respiratoire est mesuré parla méthode classique de Warburg en pré- 
sence d'air. La quantité d'0 2 absorbée par les leucocytes en suspension dans 2 cm 3 du 
sérum-même des animaux dont ils provenaient (concentration cellulaire iooooo/mm*) est 
exprimée en millimètres cubes d'0 2 pour ro 6 cellules et par heure. La lecture des mesures 
est poursuivie de demi-heure en demi-heure pendant 2 h. 


Teneur en acide ascorbique ; 

moyenne de 10 mesures 

( ) chiffres 

extrêmes obtenus. 

Leucocytes nor- j 0,09 y/ io 7 cellules 
maux ( (o,85-o,33) 

r . ( <*£> 0, 06 v/iô 7 cellules \ 

Leucocytes scor- ) .— .' '/ '...... I 

... ; (limite de sensibilité > 


Métabolisme respiratoire ('). 

moyenne de JO mesures 

( ; nombres extrêmes obtenus 


Taetisme. 


butiques ..... j 


_j — | — 1_ 


Foies normaux. . 


Foies scorbu- j 
tiques : . . \ 


de la méthode) 

iomg%n 

(6-i5) 

^8mg% (*) 

(M) 


i r * heure. 

( (0,43-0,29) 

| o,33 

( (o,38-o,2 9 ) 


2° heure. 

o,38 
(o,4i-o,3o) 


0,20 


(0,28-0,20) 


(*) Pour 100 grammes de tissus frais. 

Chez les cobayes soumis à un régime scorbutigène, la chute du taux d'acide 
ascorbique dans les polynucléaires est parallèle à la diminution de cette 
substance dans le foie. Ces résultats sont en accord avec ceux de Chevillard 
et Hamon ( 8 ), selon lesquels la teneur en acide ascorbique de la couche 
blanche du sang donne une image assez exacte des variations de la teneur des 
tissus au cours d'une avitaminose C. 

Les polynucléaires, dont la teneur en acide ascorbique a baissé de 90 % et 
plus, présentent cependant les mêmes propriétés d'étalement et de taetisme 
que les cellules d'animaux normaux. Au cours de recherches antérieures sur le 
déterminisme du chimiotactisme des polynucléaires observés in vitro, nous 
avions montré, qu'en plus de l'ion calcium, dont l'importance a été soulignée 
par A. Delaunay (°), il existe un certain nombre de facteurs conditionnant le 
phénomène. 

Les uns sont relatifs à la composition du milieu de suspension [présence 
d'alexine, ( 3 ) pression osmotique (")]. Les autres semblent dépendre de 
l'état biochimique de la cellule elle-même et peut-être de certains des enzymes 
qu'elle renferme ( 41 ). Les résultats rapportés ici indiquent que la quantité 


( 7 ) Millimètres cubes d'0 2 par 10 6 cellules/h. 
( s ) C. B. Soc. BioL, 127, I9 43, p. 3o 7 . 

( 9 ) Ann. Inst. Pasteur, 72, 1946, p. 458. 

( 10 ) C. /?. Soc. BioL, 146, i 9 52, p. 921. 

(") C. R. Soc. BioL, 145, igSij p. 201 et recherches non encore publiées. 
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d'acide ascorbique normalement présente chez le polynucléaire normal n'est 
pas indispensable aux réactions énergétiques qui sont liées à la motilité 
des cellules. Le métabolisme respiratoire ne subit d'ailleurs qu'un fléchisse- 
ment léger (18 % ). L'accentuation de ce dernier au cours de la deuxième 
heure (35 %) semble imputable au traumatisme provoqué par l'agitation 
mécanique sur des cellules dont la fragilité est accrue [Nungester et coll. (»)], 
A notre avis, les résultats que nous venons d'exposer peuvent s'expliquer 
soit par le fait que des traces d'acide ascorbique peuvent suffire à assurer les 
oxydations cellulaires liées au mouvement, soit parce que d'autres substances 
réductrices suppléent à la carence. Cette dernière hypothèse nous est suggérée 
par l'apparition, que nous avons constatée au cours de nos expériences, d'une 
quantité appréciable de substances réductrices différentes de l'acide ascorbique 
dans le foie et les polynucléaires d'animaux carences. 

VIROLOGIE. — Virus Coxsackie {souche encéphalîtogène B) et néoplasmes de la 
Souris. Note de M. Constantin Levaditi et M me Janine Henby-Eveno, 
présentée par M. Gaston Ramon. 

Dès 1923, C. Levaditi et S. Nicolau (*) ont attiré l'attention sur l'affinité 
élective entre certains ultravirus, en particulier le neurovaccin et les 
éléments cellulaires entrant dans la constitution des néoplasmes, selon 
les caractères embryonnaires distinctifs de ces éléments (ectodermiques 
ou mésodermiques). Inoculé à la Souris porteuse de tumeurs spontanées 
ou greffées, le virus vaccinal se localise dans ces tumeurs. Il en résulte 
que la pullulation du neurovaccin dans l'épothéliome fait généralement 
perdre à ce dernier son potentiel prolifératif. Ultérieurement (1932), 
C. Levaditi et ses collaborateurs ( a ) ont montré que les cancers a> la Souris 
offrent des affinités similaires à l'égard du virus syphilitique,^ affinités se 
traduisant par une virulence spécifique (généralement en l'absence de 
Treponema paUidum), lorsque la tumeur évolue chez des souris atteintes 
de tréponémose cliniquement occulte. 

D'autres expérimentateurs ont étudié les problèmes de l'association ou de l'interférence 
entre néoplasmes et ultravirus [tels Schoen (») (rage), Haber (*) (peste aviaire), Schoen (-) 


(*) Ânn. Inst. Pasteur, 37, 1923, p. 443. 

( a ) C. Levadîti et Constantinesco, Comptes rendus, 194, 1932, p. 662 et 1217; C. B. 
Soc. BioL, 113, ^33, p. 286; C Levaditi et Arragkr, ibid., 117, 19^ P- 77°i G - Levaditi, 
Vaishax et Ciiabacd, îbtd., 125, 1937, p. 523. 

( 3 ) Schoen et G. Levaditi, Comptes rendus, 202, 1936, p. 762. 

(*) Haber et C. Levaditi, Bev. Immunol., 3, 1937, p. 5. 

( 5 ) Ann. Inst. Pasteur, 60, 1938, p. 499 î & #- Soc. Biol., 128, 1938, p< r35, 
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(lymphogranulomatose inguinale), Turner et Mulliken ( c ) (vaccine), Moore ( 7 ) (influenza), 
Sharples, Davies et Cox ( a ), Kuwata ( 9 ) (rickettsia), Kausche, I.andschûitz et Sauthoff ( 10 ) 
(influenza)] et ont obtenu des résultats variables. 

Il nous a semblé intéressant de déterminer les rapports entre le virus 
Coxsackie (virus C), souche neurotrope B de Dalldorf et Sickles, et les 
éléments de l'épithéliome et du sarcome de Ja Souris, pour les raisons 
suivantes : On sait que le virus C (souche neurotrope) accuse une attirance 
sélective pour les éléments entrant dans la constitution du névraxe des 
souriceaux nouveau-nés, alors qu'il se révèle indifférent à l'égard des 
neurones des Souris adultes. Or, le potentiel prolifératif des neuronocytes 
de ces jeunes souriceaux est (pendant les quelques jours consécutifs à la 
naissance) fortement élevé. Sans pouvoir lui être identifié, ce potentiel 
se rapproche de celui des cellules cancéreuses. On peut donc se demander 
si, cultivées chez la Souris adulte, ces cellules offriraient une telle affinité 
pour le virus C. Nous apportons dans la présente Note nos premiers 
résultats concernant l'épithéliome T. 120, grefîable à la Souris blanche. 

Technique. — Utilisation de souris porteuses d'épithéliomes greffés, d'âge variable, 
bien développés, mais non ulcérés, ou emploi d'émulsions de ces même tumeurs dans de 
l'eau salée isotonique, ou encore de greffons. Virus C provenant de cerveau de souriceaux 
contaminés avec la souche encéphalitogène B. 

i° Influence du virus C sur révolution des tumeurs greffées, — Des néo- 
plasmes, âgés de 18 jours, reçoivent Pultragerme C par injection intra- 
tumorale directe; des souris non contaminées servent de témoins. Résultat: 
évolution normale des tumeurs chez les animaux des deux séries. 

2° Influence du virus C sur le développement des greffons ayant été préala- 
blement mis en contact avec ce virus. Résultat ; évolution normale des tumeurs, 

3° Mêmes données expérimentales, mais le virus étant administré à plusieurs 
reprises dans le greffon. Le néoplasme s'accroît progressivement; examiné 
le 20 e jour (transfert à des souriceaux), il se révèle dépourvu de virus C. 

4° U ultragerme C n'envahit pas le néoplasme, si on V inocule dans la 
circulation générale des Souris cancérisées. Virulence nulle du néoplasme 
examiné 2 et 5 jours après une telle injection. 

5° Conservation du virus C dans la tumeur. — Des souris porteuses 
(Tépithéliomes âgés de 19, 20, 25, 42 et 49 jours et contaminées par voie 
intratumorale, sont sacrifiées à des moments divers (entre 2 et 10 jours); 


( c ) Cancer fies., 7, 1947, p. 744. 

( 7 ) Cancer, 2, 1949, p. 016 et 025. 

( s ) Proc. Soc. escp. Biol. Med., 73, 1950, p. 270. 

( 3 ) Science, 114, 1901, p. 64o. 

( 10 ) Z. Naturforsch., 76, i 9 52, p. 33. 
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recherche du virus G par transfert de l'émulsion tumorale à des souriceaux 
Résultats : A. 48 heures, a. Présence du virus C (2/2) ("); greffes positives 
sur souris neuves (4/4). b. Même résultat dans un second essai; présence 
du virus (5/5); greffes positives (2/3). B. 3 jours. Présence du virus C (2/5) 
(passages : 5/6); greffes positives sur souris neuves (4/5). C. 4 jours. Présence 
du virus G (3/3); greffes positives (5/5). D. 5 jours. Absence du virus C (0/9) ; 
greffes positives (3/4). E. 7 jours. Absence du virus C (0/4); greffes posi- 
tives (5/5). F. 10 jours. Même résultat négatif. En résumé, persistance 
du virus C dans le néoplasme pendant les 4 jours consécutifs à la contami- 
nation, mais, passé ce délai, stérilisation de ce néoplasme. 

Conclusions. — Le virus Coxsackie, type encéphalite gène B, mis au 
contact d'éléments néoplasiques d'origine ectodermique (êpithéliomes gref- 
fables de la Souris), soit au cours de l'évolution des tumeurs, soit au préalable 
in vitro, ne s'oppose pas au développement ultérieur des cancers. Par contre, 
il persiste dans les néoplasmes contaminés pendant au moins 4 jours à partir 
du moment où son contact avec ces tumeurs est établi. 

PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Influence du cytochrome C et de Va-cétoglu- 
tarate de sodium sur V apparition et V évolution d'une hépatite expérimentale 
provoquée chez le Rat par des injections de tétrachlorure de carbone. Note (*) de 
M. Albert Delaunay et M Uo Yvonne Bardod, transmise par M . Gaston Ramon . 

Le cytochrome C et lVcétoglutarate de sodium sont capables, à doses relativement 
faibles, de limiter l'étendue des lésions hépatiques normalement provoquées chez le. 
Rat par le tétrachlorure de carbone. 

On sait depuis longtemps que le tétrachlorure de carbone, administré 
par injection, ingestion ou inhalation, est capable de déterminer, chez 
Fanimal (rats, cobayes, chiens), des lésions hépatiques importantes carac- 
térisées par une nécrose et une dégénérescence graisseuse des cellules et, 
ultérieurement, par des réactions conjonctives (cirrhoses). 

La cause initiale de ces altérations relevant d'un trouble du métabo- 
lisme lipidique, on a utilisé, avec l'espoir d'éviter l'accumulation des graisses 
dans le foie, des facteurs lipotropes. Les résultats produits par les agents 
de méthylation que sont la choline et la méthionine n'ont pas été très 
remarquables. Les résultats obtenus plus récemment avec les vitamines E 
et B, 2 ou encore l'auréomycine semblent avoir été meilleurs. 


(») Le nombre placé à droite du trait indique le nombre de souris utilisées, celui placé 
à gauche le nombre de résultats positifs. 

(*) Séance du 23 mars 1963. 
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Le métabolisme giucidique étant étroitement lié à la dégradation des 
graisses, n'y avait-il pas intérêt à agir sur lui ? Nous l'avons pensé, d'autant 
plus que Zelman, aux États-Unis, a relaté en igSi les bons effets du succi- 
nate de sodium associé au cytochrome C dans le traitement d'hépatites 
chroniques humaines. 

Pour nos essais sur les hépatites toxiques, produites expérimentalement 
chez le Rat par le tétrachlorure de carbone, nous avons utilisé l'acide 
a-cétoglutarique (sel de sodium) associé au cytochrome C. On sait que 
l'acide a-cétoglutarique, métabolite du cycle de Krebs, donne par décar- 
boxylation oxydative irréversible de l'acide succinique, la déshydrogénase 
succinique prenant le cytochrome C comme accepteur d'hydrogène. 

Première série d* expériences : Rats témoins. — Des mâles adultes reçoivent 
des injections sous-cutanées bi-hebdomadaires de CCI* dilué dans de l'huile 
de paraffine à la dose de 0,10 cm 3 de toxique pour ioo g d'animal. 

Rats traités. — Ceux-ci reçoivent, outre le CCL, quatre fois par semaine : 
en injections sous-cutanées, ô,o4 g d'a-cétoglutarate de sodium pour ioo g 
de poids; en injections intramusculaires, 2 mmg de cytochrome C pour 100 g 
de poids. 

Les animaux ont été sacrifiés et autopsiés rapidement, de i5 à 20 jours 
après la première injection. 

Le foie, prélevé, a été placé dans le fixateur de Duboscq-Brazil; les 
pièces ont été soumises aux techniques histologiques classiques (inclusion 
à la paraffine, coloration des coupes par l'hématéine-éosine et les tri- 
chromes Lumière). 

Résultats. — i° Étude du tissu hépatique provenant des animaux qui 
avaient reçu, seulement, le tétrachlorure. Un grand nombre de cellules 
sont atteintes de nécrose; d'autres cellules sont le siège d'une infiltration 
graisseuse déjà très accusée. Dans la trame conjonctive périlobulaire, 
accumulation importante de petites cellules au noyau arrondi ou ovale, 
légère réaction fibrillaire. Les modifications cellulaires étaient surtout 
marquées sur les pièces prélevées chez les rats sacrifiés précocement. 

2 Étude du tissu hépatique provenant des animaux qui avaient été 
traités à la fois par du tétrachlorure de carbone, du cytochrome C et de 
Pa-cétoglutarate de sodium. Nous avons retrouvé ici les différents types 
de lésions et réactions ci-dessus décrites, mais, dans l'ensemble, à un degré 
beaucoup moins accusé : la dégénérescence graisseuse et la nécrose étaient 
souvent très peu intenses, les réactions conjonctives limitées parfois à une 
simple couronne péri vas culaire de cellules mononucléées. 

Seconde série d'expériences. — Notre attention ayant été retenue par ces 
observations, nous avons traité un nouveau lot de rats en suivant exacte- 
ment le même protocole ou en le modifiant quelque peu (ainsi, nous avons 
utilisé cette fois quelques animaux qui recevaient uniquement, comme 
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alimentation, du blé ou du lait écrémé). Au total, quarante animaux ont 
été mis en expérience. 

Résultats. — Ils ont été absolument comparables aux précédents, quel que 
soit le régime alimentaire prescrit : normal ou non. 

Malgré les injections de cytochrome C et d'a-cétoglutarate de sodium, 
nous avons constamment observé, sur coupes de tissu hépatique, des lésions 
nécrotiques et de dégénérescence graisseuse. Pourtant, nous pouvons dire 
que, dans l'ensemble, elles étaient moins marquées que celles existant au 
même moment chez les rats qui avaient reçu uniquement le tétrachlorure. 

Étant donné la très haute toxicité du produit hépatotoxique ici mis 
en œuvre, un tel résultat, pour incomplet qu'il soit, nous paraît mériter 
déjà l'attention. Aussi avons-nous tenu à le faire connaître sans plus 
attendre, tout en poursuivant nos recherches en ce domaine. 

CANCÉROLOGIE. — Production élective de liposarcomes chez le Lapin 
par les oligoéléments zinc et cobalt. Note de MM. J. André Thomas 
et Jean-Paul Thiery, présentée par M. Maurice Javillier. 

Le tissu adipeux lombaire du Lapin, surtout s'il est devenu hyperplasique à la 
suite d'un régime déséquilibré, donne origine à un liposarcome sous l'action de quel- 
ques milligrammes de Zn ou de Co. Deux facteurs expérimentalement définis sont en 
présence : roligoélément et un métabolite lipidique. 

Nous avons provoqué de façon élective et rapide chez 7 lapins (6 femelles 
et 1 mâle), sous l'action des oligoéléments zinc et cobalt, des sarcomes 
du tissu graisseux ayant sensiblement la même localisation anatomique 
originelle et transmissibles par greffe. La formation de ces cancers semble 
liée à la présence de certains métabolites lipidiques. 

1. Des solutions diluées et stériles de nitrate de cobalt ou de sulfate 
de zinc sont injectées sous la peau de 4 lapines. Chacune d'elles reçoit 
chaque jour, pendant 5 jours consécutifs, une injection de 10 cm 3 conte- 
nant 1 mg du métal. Les solutions sont faites, d'une part dans l'eau salée 
à 9 °/oo et d'autre part dans le liquide amniotique déprotéiné et purifié 
qui est rapidement résorbable ( 1 ); ces 4 préparations, légèrement acétifiées 
(pH 5,5 à 6), sont administrées chacune à un animal. Pendant les 9 mois 
qui ont précédé l'expérience, les 4 femelles ont été conservées au Labo- 
ratoire, dans les mêmes conditions d'isolement, de repos sexuel et de 
déséquilibre alimentaire (ration presque exclusive d'avoine et de son) : 
elles étaient en surcharge graisseuse (poids moyen: 3 5oog). Dès le début 
des injections, les sujets maigrissent considérablement jusqu'au sacrifice 


(*) J. André Thomas, J. P. Thïkry et J. Blass, Thérapie, 7, 1952, p. 289. 
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in extremis (Co après 22 jours, Zn après 24 jours, pour les solutions en 
liquide amniotique; Zn après 36 jours, Go après 37 jours pour les solutés 
salins; perte moyenne de poids, 980 g). Dans les 4 cas, les constatations sont 
les mêmes : cachexie, graisse sous-cutanée et viscérale extrêmement 
réduite et, par contraste, hyperplasie considérable des masses graisseuses 
abdominales qui recouvrent les muscles lombaires. C'est là que se forme, 
dans les 4 cas, le liposarcome. Tout se passe comme si la cancérisation se 
produisait symétriquement, dans une zone d'élection de la région moyenne 
des 2 masses graisseuses lombaires, adroite et à gauche. Dans la graisse 
hyperplasiée, pâle et molle, sont des nodules lipidiques, allant du jaune vif 
au jaune brun, assez fermes, adhérents, pouvant atteindre le volume 
d'une petite noix. Ce tissu graisseux transformé infiltre profondément 
les masses musculaires sus-jacentes et y constitue des amas ayant parfois 
le volume d'une noisette. Les ganglions ne sont pas infiltrés; dans un cas 
(Co en liquide amniotique), de petites métastases graisseuses se développent 
dans le foie, à proximité des vaisseaux;. 

Les 4 liposarcomes sont analogues : ils sont constitués par de petites 
cellules adipeuses à noyaux irréguliers et très inégaux, se multipliant par 
amitose et méroamitose; ils sont fréquemment pycnotiques et soumis, 
en outre, de façon très générale, à un processus de fragmentation ou d'émiet- 
tement en petits noyaux, ce qui est, dans ce cas, un mode de pullulation. 
Ces éléments se disposent en bourgeons et en nappes, prolifèrent le long 
des travées conjonctives de la graisse hyperplasiée, puis infiltrent 'et 
détruisent les masses musculaires : celles-ci, dissociées, fragmentées par les 
cordons de cellules liposarcomateuses entrent en dégénérescence hyaline 
et se vacuolisent : du pigment ocre apparaît. Dans les métastases hépatiques, 
le parenchyme dégénère à leur voisinage; elles peuvent envahir la paroi 
des canaux biliaires. Dans certaines zones d'infiltration, elles prennent 
le type fibro sarcomateux. 

Aux premiers stades de la cancérisation, dans la région centrale des 
masses graisseuses en hyperplasie, des cellules géantes ou des plasmodes 
se forment, élaborant de nouvelles enclaves lipidiques acidophiles, inso- 
lubles dans les conditions où la graiss.e normale est dissoute, et vraisem- 
blablement constituées par des acides gras ou leurs dérivés. Les noyaux 
de ces lipocytes géants se multiplient d'abord de façon intensive par 
endoamitose à la périphérie du cytoplasme. C'est autour de ces formations, 
qui donnent origine à de petites cellules basophiles, -que débute la pullu- 
lation ami totique lipo sarcomateuse.. 

X Les liposarcomes de 3 animaux (2 Zn et un Co) ont été greffés à 
5 lapins neufs, par injection de pulpe cancéreuse dans la cavité péritonéale. 
Chez tous les 5, quel que soit le sexe ou le poids, sacrifiés entre le 27 e et 
le 56 e jour après la greffe, le liposarcome s'est développé, constituant 
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ainsi 3 lignées; Tune d'elles est au 4 6 passage. Des granulations liposar- 
comateuses poussent dans le mésentère, des masses plus importantes se 
développent dans le cul -de -sac recto -vésical et dans le petit épiploon. 
Elles dégénèrent en un caseum crémeux dans leur région centrale. La 
structure histologique des greffons est la même que celle des liposarcomes 

originels. 

3. Nous avons recommencé nos expériences chez des lapins récemment 
fournis au Laboratoire et sans surcharge graisseuse (2600 g en moyenne). 
Avec nos premières solutions de Zn et de Co conservées pendant 70 jours 
à +4°, nous n'avons obtenu, chez 8 lapins, que 2 liposarcomes détruisant 
les muscles (chez un mâle et une femelle); nous n'en avons produit qu'un 
seul (chez une femelle) dans un lot de 7 autres lapins injectés de nouvelles 
solutions. Enfin, 12 rats et 6 souris (doses réduites à i/5 et à 1/10) sont 
restés indemnes. 

Conclusion, — La graisse lombaire du Lapin, surtout si elle est devenue 
hyperplasique à la suite d'un régime alimentaire déséquilibré, peut devenir 
cancéreuse sous l'action de quelques milligrammes de Zn ou de Co. Les 
masses graisseuses lombaires, principalement chez la femelle où elles pré- 
dominent, se cancérisent symétriquement à droite et à gauche dans leur 
région centrale. C'est à partir de cellules géantes qui élaborent des enclaves 
paraissant contenir surtout des acides gras que se développe le liposarcome, 
par un processus amitotique. Ces observations ne font que poser, pour le 
moment, de nouveaux problèmes sur la pathogénie d'une variété rare de 
cancer, mais dans un cadre expérimentalement défini; en effet, deux fac- 
teurs essentiels sont en présence : le métal et le métabolite lipidique. On 
peut craindre qu'il ne soit pas sans danger, dans certains cas, de pratiquer 
des séries d'injections de médicaments artificiellement enrichis en zinc 
ou en cobalt. 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur V existence d* un facteur histaminique dans 
le déterminisme de Vœdème pulmonaire aigu adrénalinique chez le Lapin. 
Note de M. Maurice Bariéty et M Ue Denyse Kohler, transmise par 
M. Léon Binet. 

11 est généralement admis que l'œdème pulmonaire aigu des hyper- 
tendus est sous la dépendance de deux facteurs : l'augmentation de i'hémo- 
dynamiqne pulmonaire, et l'augmentation de la perméabilité des vaisseaux 
du poumon. Nous-mêmes avons reconnu l'existence de ces deux mécanismes 
dans l'œdème pulmonaire adrénalinique du Lapin, dont nous poursuivons 
l'étude expérimentale. Récemment encore, l'une de nous a montré qu'en 
injectant aux animaux, dans la veine marginale de l'oreille, une quantité 
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élevée (100 cm 3 ) de solution de Ringer-Locke, on provoquait une augmen- 
tation de volume et une turgescence considérables du parenchyme pulmo- 
naire, sans qu'apparaisse le moindre signe d'œdème aigu, donc sans que ia 
perméabilité des capillaires ait été sensiblement modifiée; dans ces condi- 
tions, il suffisait d'une très petite quantité d'adrénaline, le sixième environ 
de la dose Iéthale, pour que se déclenche aussitôt un œdème pulmonaire 
aigu entraînant la mort en quelques minutes (^.D'autre part, Dale et 
Richards, et à leur suite plusieurs chercheurs, ayant montré que l'adré- 
naline injectée, ou libérée par les capsules surrénales, provoquait la libé- 
ration d'histamine dans de nombreux tissus, dont le parenchyme pulmo- 
naire, nous avons été amenés à envisager l'existence d'un processus hista- 
minique, qui se grefferait sur l'hypertension adrénalinique, pour déterminer 
les accidents de l'œdème aigu ( 2 ). Cette conception trouve un appui solide 
dans les travaux de L. Binet et D. Bargeton ( 3 ) qui, étudiant les réactions 
vaso-motrices provoquées par divers agents chimiques sur le poumon isolé, 
perfusé, ventilé, ont montré que Phistamine déterminait une augmentation 
de la pression dans l'artère pulmonaire et une augmentation de la masse 
sanguine du poumon ; dans un certain nombre de cas, le poumon prenait 
un aspect congestif et turgescent, en même temps que la spume apparais- 
sait dans la canule trachéale; à doses suffisantes donc, Phistamine provoquait 
sur le poumon isolé un état analogue à Pœdème aigu, Nous apportons 
aujourd'hui des résultats expérimentaux qui montrent l'intervention 
possible de Phistamine dans Pœdème adrénalinique. 

Nos recherches ont consisté essentiellement en ceci : nous avons d'abord 
précisé la dose de chlorhydrate d'adrénaline qui, injectée par voie endo- 
veineuse à des lapins de la série utilisée déterminait régulièrement- la mort 
en quelques minutes par œdème pulmonaire aigu (ici 3oo fAg/kg dWmaJ) ; 
nous avons injecté de la même façon à nos animaux d'expérience une 
quantité d'adrénaline notablement inférieure à cette dose mortelle, soit 5o 
ou 25 ag/kg, puis, 3 mn après, c'est-à-dire quand l'hypertension adrénali- 
nique avait atteint son acmé, et que commençait à jouer la disparité fonc- 
tionnelle entre les deux ventricules, une quantité d'histamine variant 
de ioo à 5oo [/.g/kg, dans le but de faire apparaître les accidents de Pœdème 
aigu. Dans un certain nombre de cas, nous avons opéré sur des animaux 
ayant reçu ioo cm a de Ringer-Locke juste avant l'adrénaline. Les résultats 
de nos expériences, qui ont porté sur 47 jeunes lapins mâles, peuvent ainsi 
être résumés (les animaux ont été chaque fois autopsiés et l'œdème pul- 
monaire vérifié) : 


(t) D. KoiiLER, C> R. Soc. SioL, 14 mars 1953 (sous presse). 

( 2 ) M. Bariéty et D. Kohleb, C. fU Soc, BioL, 142, 194s, p. 7 3. 

( 3 ) Mèm. Acad. Se, 64, 1940, p. i-3o. 
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1. Expériences effectuées sans administration préalable de Ringer- 

Locke : 
i° Pour 5o ;i.g de chlorhydrate d'adrénaline par kilogramme : 

a. 200, 3oo, 400 ou 5oo jJ-g/kg d'histamine provoquent un œdème pulmo- 
naire aigu entraînant la mort en 3 ou 5 mn; 

b. 100 [/.g d'histamine par kilogramme ne provoquent pas d' œdème. 
2 Pour 25 [J-g/kg de chlorhydrate d'adrénaline par kilogramme : 

iooj 200, 3oo, 4oo ou 5oo |i.g/kg d'histamine ne déterminent en aucun cas 
l'apparition de l'œdème pulmonaire aigu. 

2. Expériences effectuées après l'injection endoveineuse de Ringer- 

Locke : 

i° Pour 5o (xg de chlorhydrate d'adrénaline par Idlogramme : 100, 200, 
3oo, 4oo ou 5oo jjLg/kg d'histamine produisent l'apparition rapide d'un 
œdème pulmonaire aigu entraînant la mort en moins de 5 mn. 

2 L'injection intraveineuse de 100 cm 3 de Ringer-Locke, suivie d'une 
injection d'histamine de 3oo ou l\oo F-g/kg, ne provoque en aucun cas 
l'œdème pulmonaire aigu. 

Nous avons fait quelques expériences en étendant de 3 à 4 nin l'intervalle 
de temps entre l'injection de l'adrénaline et celle de l'histamine; les résul- 
tats ont été les mêmes. 

Conclusions. — L'administration intraveineuse d'histamine à des lapins 
qui ont préalablement reçu une dose de chlorhydrate d'adrénaline trop 
faible pour produire par elle-même l'œdème pulmonaire aigu déclenche 
immédiatement cet œdème. Cependant, si la dose d'adrénaline est par trop 
faible, le phénomène ne se produit pas. En appréciant l'intensité de l'œdème 
à l'autopsie, on voit que la quantité d'histamine injectée provoque la réac- 
tion œdémateuse si elle atteint 200 fxg/kg ; elle la majore jusqu'à 3oo [Ag; 
au-dessus de cette dose, la réaction œdémateuse n'augmente plus. On 
peut considérer comme possible l'existence d'un facteur histaminique 
dans le déclenchement de l'œdème pulmonaire aigu par l'injection intra- 
veineuse d'adrénaline. 


A i5 h 4o m l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à i5 h 5o m. 

R. C. 
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SÉANCE DU MERCREDI 8 AVRIL 1955. 

PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DKS MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE I/ACADÉMIE. 

TOPOLOGIE. — V ordination des ensembles. Note de M. Arnaud Denjoy. 

1. L'ensemble des fonctions d'une variable, laissant invariant l'ensemble des 
nombres rationnels, a la puissance du continu. Extensions. 2. Si à tout nombre X de 
la classe II des nombres ordinaux on attache un satellite œ (X) inférieur à X, il 
existe au moins un nombre quj est le satellite d'une d'infinité indénombrable de 
nombres X. 

I. V ensemble des fonctions j\x) d'une variable x y continues, croissantes , ' 
rationnelles avec x, irrationnelles avec x 7 a la puissance du continu! 

Plus généralement, sur l'intervalle u{o<^x<^ i) soit donnée une famille 
dénombrable d'ensembles E/.(£<^(o) dénombrables (E/, s'énumère en a u ^ 
I =/ , '<C t0 ) partout denses, mélangés (entre deux éléments quelconques de 
E = 1 E /i? chacun des E /( . possède un point, donc une infinité de points), 

V ensemble des fonctions f(x) continues, croissantes sur u et laissant invariant 
chacun des E/ t a la puissance du continu. 

Soient y—f(x) et E' k , d kp identiques à E/,., a, (iP , mais portés par l'intervalle' 
r(o<^ t >'<^ i ). Quand x décrit E* en croissant, y doit décrire E* en croissant. 
Posons (E. TV, Chapitre IV )(' ). 

(Si les E/, étaient en nombre ïinip, on poserait n = k~\-pj ? o^lj). 

Sur ■«,.?« désignera l'ensemble de 2 n +i points ainsi obtenus ; a Q > est le 
couple 0,1 ; <r n = a n _ t -\- e n , e n étant fait de a" -1 points de E A -, intercalés entre 
les a"" 1 -f- i points de cr /i _ 1 , Si x est le point de e n compris entre x f et j? de œ„_. ]? 
a k ^ p = je a le plus faible indice p dans l'intervalle (x', x"). 

Donnons-nous une suite s de nombres 0,(o^_/ <^ oj) indifféremment égaux 
à o et à i. A s nous faisons correspondre ainsi f(x) sur E : f(o) — o, f(i)= i . 

(* ) Je désigne par les initiales E. T. mon traité de V É numération transfinie. 
G. R., ig53, i» Semestre. <T. 236, N« 14.) 9 1 
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Supposons f(x) définie sur o-,,^ et soit x sur e n . Sur v 7 entre les nombres /(d?') 
etf(a?'), soient a). , a k r (q <^ /') les deux points de E' k de plus faibles indices q, r. 

Si y est pair, nous faisons /(j?) = d k% , r 

Si y = 2//* H-.ï (m ^ o) ? /(a?) = < v/ si 6 m = o, /("a?) = a'^ r si m = i . 

f(x) remplit les conditions posées. A deux suites différentes s, s r corres- 
pondent deux fonctions différentes/^),/'^). Car si G/=0* pour i^jn — i(m^o) 
et 8 m ?£ 9^, j\x) = f(x f ) sur o,^ si h = /t(i \ zm + i) et /(jy) ^f(x) sur é? 7i . 

L'ensemble des fonctions /(a?) a donc, comme l'ensemble des suites s la 
puissance du continu. 

Il en est par exemple ainsi de l'ensemble des fonctions f(x) laissant inva- 
riants à la fois V ensemble des points dyadiques et V ensemble des points rationnels 
non dyadiques. 

Énumérons en a n (i^.n <C,w) les éléments de E. La fonction y—f(œ) fait venir à la 
place de a n un nombre a p . Si p=zm m la suite d'indices m n (i^.n<.tà) est une permu- 
tation élémentaire {E. T., Livre I) P e de la suite normale (N) des entiers positifs. 
L'ordination <D des n conforme à celle des a n croissants est une permutation P de (N). 
A priori P(P e ) donne quel que soit P e une ordination ©' des entiers positifs du même type 
que .(CD). Mais P e définie par/(#) donne ©' identique à © ; m n -^ m q selon P e est concomit- 
tant à n ~{q selon P, quels que soient n et q. Cette 'dernière condition exigerait m n = n 
si P était une bonne ordination. Si les a n étaient les entiers réels croissants, P e devrait 
simplement réaliser le changement de a n en a n + k, k entier réel indépendant de n. 

II. Désignons par 2 la suite croissante des nombres ordinaux des classes I 
et II, par ù le premier nombre de la classe III. 

Soit x = x(X) un satellite du nombre X de 2 , à savoir un nombre quel- 
conque attaché à X, mais inférieur à X. 

Théorème. — // est impossible que le satellite x(X) dUin nombre X tende vers£l 
en même temps que X. Quelle que soit la loi définissant le satellite, il y aura 
toujours au moins un nombre a qui sera le satellite dune infinité indénombrable 
a" ordinaux X. 

Notons que si, X décrivant uniquement la suite des nombres de première espèce a+i 
de 2 , un même nombre œ est le satellite d'un seul nombre a + i au plus, nécessairement 
x {a -4- i ) = a, quel que soit a. 

La propriété est vraie pour a~i. Si elle n'était pas générale, elle serait mise en défaut 
par un premier nombre (3. Donc, œ{$ + i ) = < (3. Mais alors #(Ô-f-i) = 6 et Q.est 
le satellite de deux nombres inégaux -4- i et (3 + i, contrairement à notre hypothèse. 

Si le théorème énoncé est inexact, il existe une définition du satellite 
x(X) telle qu'un même nombre x est le satellite d'au plus un ensemble dénom- 
brable e(x) de nombres X. Les satellites x distincts sont donc en infinité 
indénombrable, comme les X. Nous les rangeons par grandeurs crois- 
santes x u <^x» <\ . .<C^a<C- • • = a< C^)- Désignons par X' a le dernier 
élément, s'il existe, de e(x a y r et sinon, le plus petit nombre supérieur à e(x a ). 
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Un satellite x* sera dit progressif si l'inégalité (î <^ a, donc x^<^x u , entraîne 
X' 3 <^X' a .Si x^ est non progressif et si, avec a?g<^j? a , se trouve X^^X*, ou 
bien «rp est progressif, ou bien as. ( existe <^xp, avecX'y^X^. Ainsi de suite ; 
a, [3, y. . . décroissent. On s'arrête à un satellite progressif. Nous montrons en 
même temps que, quel que soit X, il existe un satellite progressif x a ^lx(X), 
et pour lequel X' a ^X. 11 suit de là que les satellites progressifs forment une 
suite indénombrable. Car, soit y] un ensemble dénombrable d'entre eux. Les X' 
correspondants sont surpassés par un nombre U de la classe II. Il existe un 
satellite progressif x^^-xjU), avec Xq^ U ; x$ surpasse r i7 sinon r, contiendrait 

au moins un satellite non progressif. Énumérons en JKi<0 /, -! < C* • • < / ,3 < C- ■ * 
(i^l$<^ù) les satellites x x progressifs, et soit Z^^Z(j^) le nombre X« si 

y$ = cc x . Pour ^<^Y? Zv^Z^. Car avec Zv^Z^ et y$<^y«> ? J'y ne sera ^ P as 
progressif. 

Considérons une suite croissante X„(i^ a <^to) ainsi définie : \ x ^=y^ 
(P quelconque), X a = Z(X 1 ) = Zp; généralement X 2m _i est un t y ï ^>X Sm _ 2 et 
X 2/n = Z(X am _ 1 ). Les X rt tendent vers un nombre X; x(X) <^ X est surpassé par 
un X 2m „ 1 = y r : et X 2m — Zsï donc x(X)<^ ys<C Zô<^X; yz n ^st pas progressif. 
Nous aboutissons à une contradiction. Le théorème est donc vrai. 

Nous disons qu'une suite 2 de nombres <p(y) de 2 (i^y<^Q) est régu- 
lière {Ènumé ration transjînie, p. 44^) si e U e esIj croissante et si, pour tout y de 
seconde espèce, o(y) = lim ?(y')* 

Soit v l'ensemble des satellites a tels que e(a) soit indénombrable et 
V = Le (a). Je dis que V contient une suite régulière. 

Soit e' l'ensemble des satellites x étrangers à v\ e(x) est dénombrable si x 
est dans v'; V' = Ze(x) (xsS) est 3 — Y. La propriété serait évidente si tf (et 
par suite V) était dénombrable. Appelons semi-progressif un satellite x a de v' 
tel que, pour aucun x§ de v' antérieur ([3<^ a), XJj^X«. Ces satellites œ a 
forment une suite y'^ croissante avec [3 et de type tq. Si JJ3 — <r a , posons Z^=X' a . 

Les nombres X limites d'une suite X n croissante, alternativement composée 
de satellites jg et du Z'p corrélatif, forment une suite régulière incluse dans V. 

p pourrait être constitué d'un seul nombre. Par exemple, soit V identique à la suite 
to a (2^ a <.Q) eta:(X)=r w si X = m*, à chaque X de secondeespèce vérifiant co a <X<;Gû a - M , 
nous pouvons donner un satellite propre o) a 4- n — 1 ( 1 ^ n < w ). 

À tout X de seconde espèce, attachons une suite simplement croissante de 
satellites successifs x n (X). Il y aura un ensemble v n de nombres « rt tels que 
a n = x n (X) pour une infinité indénombrable de X formant un ensemble e n (a n ). 
Soit \ r n =ï t e n (a"). La partie de V ft correspondant à a n <^ Xsera incluse, sauf au 
plus un ensemble dénombrable, dans V,, pour tout p<C^ n et tout X<^Q; 
V„ contenant une suite régulière, V w commun aux V„ existe, indénombrable. 
Si XeV w , tout satellite x fl (X) sera commun à une infinité indénombrable de 
nombres XeV,... 
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On voit combien décevante, insaisissable, paradoxale, est la nature de la 
classe II des nombres ordinaux. 


MÉDECINE. — Thiamine et ses constituants pyrimidique et thiazolique devant 
V indice chronologique veslibulaire. Note (*) de MM. Georges Mouïuquand ? 
RiYiioxD Charosnat, PaulLechat, M me Violette Edel ? M. Jean Chareton, 
et M Ue Renée Chighizola. 

La chronaxie (neuromusculaire) telle que l'a découverte L. Lapicque 
et son dérivé l'indice chronologique vestibulaire (L. Lapicque) ou chronaxie 
vestihulaire.de G. Bourguignon (G. V.) apparaissent comme des méthodes 
qui, non seulement permettent de préciser l'état du fonctionnement du 
système nerveux périphérique ou central (normal ou pathologique), mais 
aussi de pénétrer dans la préséméiologie de certaines dystrophies, en parti- 
culier celles relevant, soit des avitaminoses (principalement du groupe B), 
soit de diverses actions médicamenteuses ou toxiques ( 4 ). 

La recherche de la G. V. peut également servir à l'étude des réactions 
nerveuses dans certaines hypervitaminoses, en particulier dans l'hyper- 
vitaminose Bi (ou thiaminique) et les états de choc qu'elle détermine. 

Nous avons étudié avec divers auteurs cette action de choc avec de 
fortes doses de thiamine et rappelé cliniquement et expérimentalement les 
éléments de ce choc ( 2 ). 

Notre contribution a été particulièrement d'ordre expérimental. 

Nous avons montré que l'injection intraveineuse rapide (5 s environ) 
au pigeon, d'une forte dose de thiamine (ioo mg pH 4, concentration 
de 5o mg/cm 3 ) entraînait une mort immédiate. La dose de 5o mg donnait 
un choc grave qui pouvait être mortel, la dose de 25 mg un choc léger 
(même durée d'injection). ' , 

L'injection intramusculaire de 100 mg, détermine dans la grande majo- 
rité des cas un choc sévère, suivi de coma plus ou moins profond, avec 
insensibilité, .perte de réflexe cornéen,. etc., d'une durée de i à 3 h 3o m 
avec retour au bout de ce temps, à l'activité motrice normale. 

Le choc thiaminique grave, parfois mortel, par injection intraveineuse 
a été provoqué chez d'autres animaux en parti culier le lapin, par MM. R. Cha- 
ronnat, P. Lechat et J. Chareton ( 3 ). 


(*) Séance du 3o mars ig53. 

(*) G. Mouriquand et J. Coisaard, Presse Médicale, n° 12, ig46, p. 173. 

( 3 ) G. Modriquand, M me Y. Edel et M lie Chighizola, Semaine des Hôpitaux, n° 44, ig5i, 
p. 1901. 

( 3 ) Académie de Pharmacie, séance du 5 novembre 1902, Mémoire sous presse aux 
Annales Pharmaceutiques françaises, ig53. 
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Ces auteurs rappelant que la molécule de thiamine est constituée par une 
fraction pyrimidique unie a une fraction thiazolique, ont cherché à pré- 
ciser le rôle de chacune d'elles dans la provocation du choc thiaminique 
chez le Lapin (injection intraveineuse). 

Ils ont montré que seule la fraction pyrimidique était « choquante » 
et non la fraction thiazolique. Nous avons confirmé le fait chez le Pigeon 
par l'injection intramusculaire de l'une et l'autre fraction. 

Mais nos recherches antérieures ( 4 ) nous avaient permis d'établir les 
faits suivants en ce qui concerne l'action du choc thiaminique sur la chro- 
naxie vestibulaire. L'injection de fortes doses de thiamine (concentration 
ioo mg pour 2 cm 3 , pH4), abaisse dès les premières minutes, la C.V. 
qui tombe rapidement à i ou à o a (normale 12 à i5 cr), cet abaissement 
extrême persiste pendant la période de choc, mais dès le rétablissement 
moteur de l'animal la C. V. s'élève en flèche au-dessus de la normale 
(jusqu'à 22-26 a et au delà). 

Si la thiamine est donnée par voie orale la montée chronaxique est 

immédiate, non suivie de choc. 

D'accord avec MM. Charonnat, Lechat et Chareton, nous avons cherché 
à nous rendre compte de l'action sur la C. V. de chacune des parties pyri- 
midique et thiazolique dont l'union engendre la thiamine. 

Nous avons constaté qu'avec la fraction pyrimidique [chlorhydrate 
de méthyl-a, amino-4 chlorométhyl-5 pyrimidine (chaque ampoule en 
contient 56 mg pH 6,5)] on obtenait chez le Pigeon (injection intramus- 
culaire) le même effondrement chronaxique qu'avec la thiamine, avec chute 
à 1 ou o a, pendant la période de choc, puis remontée rapide de la C. V. 
à partir de cette période. 

Par voie orale nous avons obtenu une élévation rapide de la C. V. (sans 
choc) exactement comparable à celle due à la thiamine introduite par 
cette voie. 

Avec la fraction thiazolique (méthyl-4, hydroxyéthyl-5 thiazol, chaque 
ampoule en contient 4o mg pH 6,5), non choquante cliniquement, nous 
avons également constaté pendant la première heure qui suit l'injection 
un abaissement rapide et profond de la C. V. sans élévation consécutive 
et avec retour à la normale au bout de 24 h. 

Mais pour écarter Faction abaissante de l'injection sur la C. V. (abais- 
sement observé dans l'injection de nombreuses substances, même, apparem- 
ment non choquantes), nous avons donné la fraction thiazolique par voie 
orale. Dans ces conditions nous avons observé une action d'abaissement 
rapide et profond sur la C. V. sans choc moteur. 

Ainsi donc pour ne considérer que leur action sur la C. V., la fraction 


(*) G. MoDRiQDiND, V. Edel et R. Chighïzola, C. R. Soc. Biol., 145, 1951, p. 1192. 
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pyrimidique fortement élévatrice, s'oppose nettement à la fraction thia- 
zolique, fortement abaissante. 

Mais l'action « élévatrice » de la fraction pyrimidique domine Faction 
« abaissante » de la fraction thiazolique, puisque la molécule de thiamine 
est fortement « élévatrice ». 

D'ailleurs si l'on unit à parties égales fraction pyrimidique et fraction 
thiazolique (i cm 3 de chaque solution à pH 6,5) on obtient une élévation 
de la C. V. 

Certains d'entre nous ( 5 ) ont récemment montré, que des substances 
de composition très proche, telles que l'acide nicotinique et l'acide ijsoni- 
cotinique s'opposent du point de vue de leur action sur là C. V. à l'amide 
nicotinique et à l'hydrazide de l'acide isonicotinique, les deux premières 
étant « neutres », les deux secondes « abaissantes ». 

Mais dans l'exemple que nous apportons ici, le fait frappant est que 
deux fractions dans l'intérieur d'une même molécule (la thiamine) opposent 
leur action sur la C. V. (fraction pyrimidique élévatrice, fraction thiazo- 
lique abaissante). 

M. Léon Moret adresse en hommage à l'Académie trois fascicules : i° Les 
« maladies des pierres » et leurs remèdes; 2° Un phénomène physique important : 
les courants de confection, leur rôle en géologie; 3° Un géologue dauphinois pré- 
romantique, Déodat-Dolomieu (i ^50- 1 8o i ). 


CORRESPONDANCE, 

L'Académie est informée : 

i° de ce que la séance solennelle destinée à commémorer le centième anni- 
versaire de la naissance de Heari Moïssan aura lieu à la Maison de la Chimie, 
le 20 mai io,53; 

2 Ô de la réunion à Madrid, du i5 au ai avril 1953, d'un Colloque d'Optique 

PHYSIOLOGIQUE. 

m 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

Universidad de La Habana. Del Consejo Unwersitario a la Opinion publica. 
Il signale également un Ouvrage polycopié : 

Offlce de la Recherche scientifique d'Outre-mer. Appareils français pour 
Vépandage d'insecticides sanitaires, par Jean-Louis Houpeàu et Jean Lftoste. 


( 3 ) G. Moltuqpàn-d, V. EDELet R. Chighizola, Comptes rend us, 236, i 9 53, p. 172. 
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ALGÈBRE. — Quelques propriétés des équivalences réversibles généralisées 
dans un demi-groupe D. Note (*) de M. Gabriel Thierrin, présentée 
par M. Arnaud Denjoy. 

Extension au cas d'un complexe quelconque de quelques propriétés des équivalences 
réversibles généralisées établies par M. Paul Dubreil (*) pour le cas d'un sous- 
groupoïde. 

1. Un complexe K. du demi-groupe D est intègre à gauche, si la rela- 
tion te€K 3 , avec Â*eK, entraîne a?eK. Un sous-groupoïde S unitaire à 
gauche est intègre à gauche, et inversement. Soient £ H l'équivalence réversible 
généralisée à droite associée à un complexe quelconque H de D, et T la satu- 
ration de H par £„. Si nous posons V = \J (H 2 : h) ih on a 

HCYÇT 

Pour que H = T, il faut et il suffit que H soit intègre à gauche. Si K est un 
complexe intègre à gauche contenant H, on à TCK. Si H 2 est un complexe 

fort, on a 

HV~H 2 et V = T 

Si H est un complexe intègre à gauche, on a 

où R H est l'équivalence principale à droite associée à H. 

Soit F l'ensemble des éléments /de D tels que Ton ait/HÇH. SiF^o, 
F est un sous- groupoïde saturé par R fl . Si F, = H n F ^ o, F 4 est également un 
sous-groupoïde. Si H est fort, F est une classe mod. R H . Pour que le complexe 
fort H soit un sous-groupoïde, il faut et il suffit qu'il soit parfait à droite et 
que H H F ^ o. Si H est fort et équirésiduei, on a 

fa~a (R H ) 

pour tout/eFet tout a^D, et 

2p Ç R H 

Si de plus H est symétrique, la classe F est élément neutre à gauche dans le 
demi-groupe-quotient D/R B . 

2. Soit maintenant H un complexe tel que l'ensemble L^=\J(U.:h) d né 

soit pas vide. On a pour tout /€L et tout a&T) 

la == a (2 n ). 


/te h 


(*) Séance du 16 mars 1963. 

(«) Mém. Acad. Sa., 63, ig4i, p. i-5a; Rendicontl di Mathematica, rgSi, p. i83-200. 
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Soient N CL, et M et P les saturations respectives de N et L par E H . On a 

pa~a (Z H ) 

pour toutpeP et tout aeD. Le complexe M est un sous-groupoïdè unitaire à 
gauche. En particulier, toute classe modI H contenue dans P est un sous-grou- 
poïde unitaire à gauche. L'équivalence Z H est régulière dans P et l'ensemble- 
quotient P/£ n est un demi-groupe homomorphe à P, dans lequel tout élément 
est neutre à gauche. 

Si T est la saturation de H par £ H , on a 

T = VJ(T:» 1/ , Pç\j(T: ()s 

PGP t^T 

i 

et le complexe \J (T:*) ff est saturé par 2 H . 

/ET 

Supposons ensuite que le complexe H soit tel qu'il existe be D véri- 
fiant 6 H CL. Soit B l'ensemble des éléments b ayant la propriété ci-dessus. 
Posons BH — L, C L. L'équivalence Z H est la plus fine des équivalences R telles 
que 

ra = a (R) 

pour tout r^h l} et tout agD. 

3. Le complexe H de D est réversé à droite pour le complexe K, si Ton a : 
i° KHÇH; 

2° Pour tout couple d'éléments h, € H, A 2 eH 7 il existe un couple d'éléments 
h € KL, k 2 e K tels que l'on ait 

i ** - 

T - i 

Alors la relation de réversibilité à droite associée à H est transitive et coïncide 
donc avec l'équivalence 2 H . 

Si les complexes A, B, F, G, vérifient les relations 

FACA, GBCB, GACAG, 
on a 

FGABCAB. 

Si ; A et G sont échangeables à droite (c'est-à-dire si, pour tout couple 
constitué par un élément a de A et un élément g de G, il existe a 1 € A et g* € G, 
tel que l'on ait g'a = a f g), et si A est réversé à droite pour F et B réversé à 
droite pour G, le complexe AB est réversé à droite pour FG. Si S est un sous- 
, groupoïde de D, réversible à droite, tout complexe Sa, avec ae D, est réversé 
adroite pour S. 

Si H est réversé à droite pour K et s'il existe A€ H tel que l'on ait hK C H, 
le complexe H est réversible à droite, donc contenu dans une classe X mod S H . 
Cette classe est réversible à droite, ainsi que tout complexe compris entre H 
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et X. On a les relations 

\J (H : k) d çX - yj (H 2 : h) fh XKCX. 

k € K // € H 

Si de plus K. Ç H, X est un sous-groupoïde et Ton a 

ARITHMÉTIQUE. — Sur un problème d'approximation non homogène. 
Note de M. Roger Descombes, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Cette Note précise le théorème de Minkowski sur Je minimum du produit de deux 
formes linéaires non homogènes, dans un cas du problème de TchebychefF, en indi- 
quant en fonction de le maximum, lorsque l'irrationnel E varie, de la limite infé- 
rieure de \q(ql — p — p) |, où p est un rationnel donné quelconque. 

Soient p =stjs une fraction irréductible (s^>o) et \ un nombre réel irrationnel 
donnés. On a évidemment 

g»lim \q(ql~-p-Q)\=z\\m \t> l (v r j- u')\, 

oùpetq sont des entiers quelconques (q je o), et u' et v' des entiers quelconques 
(y'?é o) respectivement congrus à t et zéro modulo s. Plus généralement, on a 

s~ lim \q(qy.~ p — p)l = Km \v{v%— u)\ f 

p.ff «, t* 

où u et v sont des entiers quelconques (>^o) congrus respectivement à deux 
entiers donnés a et b modulo s (s, a, b premiers entre eux dans leur ensemble) 
et où £' correspond à i dans la transformation modulaire £'==(ÀiH-B)/(C!H-D) 
( A, B, C, D, entiers) choisie de telle façon que 

t ==zAa-î-Bà, 0E=C«-f-D6 (mods), 

ce qui est possible dès que s, a, b sont premiers dans leur ensemble. Posant 
alors G(£; p) = lim \q(ql— p — p)| et H (S; s, a, 6) = lim |p(p£ — «)|, on 
voit que lorsque t } a et b varient, s restant fixe avec ( 2, s ) = 1 et (a, b } s) === 1, 
les deux fonctions de? précédentes conservent les mêmes ensembles de valeurs, 
celui de G(£; p) étant déduit de celui de H(£; s, a, b) par l'homolhétie de 
centre O de rapport i/s 2 . En particulier, leurs bornes supérieures, qu'on peut 
donc noter G(s ) et H($), sont liées par s 2 G(s) = H($). 

Le cas s = i n'est évidemment pas différent du problème classique de 
l'approximation d'un irrationnel par des rationnels quelconques. Le cas 
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s = 2, abordé selon les auteurs (*) en montrant séparément 6(2)= 1/4 
ou H(2) = 1 est également connu. Enfin, le théorème de Minkowski déjà cité 
assure que G(j)^( 1/4 ) pour tout s ^.2, 

Nous avons obtenu les valeurs de H(^).pour tout s à l'aide d'une méthode 
développée en collaboration avec M. G. Poitou ( 2 ). Elle a été appliquée dans 
les Notes qui viennent d'être citées, surtout au problème plus restrictif et plus 
compliqué où l'on impose un signe déterminé à o par exemple. Dans le cas 
présent, elle associe à chaque couple de réduites consécutives pn^zlÇn-z) 
Pn-il^n-i du développement (<z , a l9 . . ., a nj . . . ) de £ en fraction continue 
deux ou quatre fractions w/p privilégiées définies par u = ap n „ 2 + $Pn-\ j 
v = a.qn*-<i-\-$<!nr-i> où a et [3 prennent les deux ou quatre couples de valeurs 
définis par u~a, vz=b (mod s), | a | <^ s, | 8 1 <^ s. On peut se restreindre à la 
considération de ces fractions privilégiées pour le calcul de H(£; s, a, b)< 

Désignant par a ft et p„ les valeurs positives ou nulles de a et à 3 dans les 
expressions précédentes, on remarquera que (3 n+1 — a n et qu'on peut donc 
caractériser les nombres Ç à l'égard de la valeur de H(£; s, a, b) par la donnée 
de la suite des a n et des a n à partir d'un certain rang. 

D'ailleurs, pour le problème qui nous occupe, le sous-groupe du groupe 
modulaire de transformations $'= (AS 4- B)/(C? -b D) défini parles conditions 
de congruence modulo s : ô(A — i)~<2C, a(D — ï)==6B joue un rôle 
analogue ( 3 ) à celui du groupe modulaire lui-même dans le problème classique 
de l'approximation» 4es irrationnels par des rationnels quelconques. On peut 
qualifier d'équivalents deux nombres Ç et £' qui se correspondent par une 
transformation du sous-groupe : ils donnent la même valeur à H(£; s, a, b) et 
ont, à partir d'un certain rang, les mêmes quotients incomplets a n associés aux 
mêmes a„. 

Valeurs de H(f). — Pour s pair, H(^) n'est pas isolée dans l'ensemble des 
H(£; s, a, by. On a H(2) = i et H(^) = s(s — 2)/4 pour s pair ^4- Des 
nombres \ « critiques » correspondants [pour lesquels H(£; s, a, b) = H(s)] 
sont caractérisés à partir d'un certain rang par les développements 


a n 

<Xn 

a n 

d,7 


2 


1 

2 


1 

... / 

... j 

pour 

<? = 2 

rut 

• Pk+iS 

>*+2* 

n+ss 




1 

-s 

2 

1 ; 
-s — 1 
2 

I 
-S 

2 

1 

-S — I 
2 

pour 

•^4 


/.y. tendant vers l'infini avec l'entier naturel k. 


(*)' Grâce, Proc. London Math. Soc, 17, 1918, p. 3i6; W. T. Scott, Bull. Amer, 
Math. Soc. t 46, n° % 1940, p. 124; ïCuipers et Meulenbeld, Acta Math., 87, 1902, p. 1. 
( 2 y Comptes rendus, 234, 1952, p. 58i et i522. - 
(*) Cf. W.. T. Scott, loo. oit^ pour le eas s ~= 2. 
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Pour s impair, H(s) est isolée et atteinte seulement pour certains nombres 
quadratiques critiques E. 

Dans ce cas, pour s^. i3 7 H(i) — (,r — 2,y — i )/4 y l — 2 s > dont une expres- 
sion asymptotique est [V — .y — 3 2 + 0( 1 ,v)]/4- Les z critiques ont pour 
période de développement 


ftn 

I 

2 5—4 

I 

'2S — 4 

«* 

I 

;(*-.) 

S — I 

1 / 

-(5+1) 
2 


Une expression asymptotique de la valeur qui précède immédiatement H (s) 
dans l'ensemble des H(£; s, a, b) est obtenue en remplaçant dans celle de H (s) 
le terme fini — 3/2 par — 2. 

Pour s = 7, 9 ou 1 1, les £ critiques ont pour période de développement 

«„ 1 25 — 4 * 3s — 4 

1 , i J V 

3f„ [ -(,<?— I) 5 — I -(M-I 

2 2 V 

et on a 

H(7) = 83v/7/av/n4", H( 9 ) = ag^S^u, H(n) = 3o5 V /55/4\/434, 

d'où 

G(7) — 0,2098. . ., G(9) =:o,2i88. . ., G(ii) = 0,2243. ■ . 

Enfin 

H(5) = 2i5/2v/5ï^ et H(3) = 3/v^5 

d'où 

G(ô) = 0, 1891. . . et G(3) = 0,1490. . . 

Les £ critiques correspondants ont pour période de développement 

Une prochaine publication précisera l'ensemble des H(Ç; 3, a, b) au voisinage 
de H(3) et éclaircira le rapport entre ce résultat et le théorème indiqué à la 
fin de la seconde des deux Notes citées plus haut. 

GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — Conjugaison et jîb ration dans les algèbre s normales . 
Note de M. Rogeb Perxet, présentée par M. René Garnier. 

Structure des variétés d'idéaux (z — a), ou (2-f-u). Algèbres nilsatellites R* 
telles que R* :1 = 0. Cas général. 

Théorème. — La variété ScEa d'idéal (z — a), où a(yéo)Gk, peut être 
considérée comme projection sur E^ dUine variété ^CV réunion de 2^ parties 


1 6 

1 

21 

a-n 

1 5 

1 

5 

1 2 

4 

3 

%n 

1 i 

2 

2 

pour s =5, 




pour s— 3. 
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disjointes dont chacune est canoniquement isomorphe au produit direct de F, de 
n v quadriques à trois dimensions et dhtn à-module matriciel de l'anneau A, dont la 
dimension dépend de v [voir Note précédente (*)] et de la présence éventuelle de 
racines de V unité dans le corps K. (On défalque en réalité deux points de chaque 
quadrique et n v désigne le nombre des éléments de r). 

A. Par introduction d'une topologie sur Ea en utilisant un anneau de 
Zariski d'une variété arithmétiquement normale et la trace sur cet anneau 
de l'idéal de e?, V et 21 acquièrent des structures d'espaces fibres principaux 
triviaux. 

A la faveur de la théorie précédente, on ramène toute variété dont le 
« modèle » prébrauérien a un idéal du -type z + u (<s€ A, zz€ A/c^L A) à une 


a 


variété d'idéal principal associé TT(? m / m +'r m a: m ) (t m et % m désignent des qua- 

ternions conjugués de t m et T m ). 

Par spécialisation des composantes t m et T m à l'exception de deux d'entre 
elles, t mQ et T m0 , on obtient l'idéal d'une hyperquadrique d'un espace abstrait 
à sept dimensions dont l'étude sera fondamentale pour les variétés étudiées. 

B. Cas des algèbres nilpotentes. — Si A est l'indice de nilpotence de l'élément 
général de l'algèbre nilpotente R : z h = o. 

La fonction R-conjuguée de z est s = z h ~ l . D'où zz — zz — o (la R-norme est 
donc nulle). On définit encore une variété 'v'c&^Ea® E'aj où Ea et E A sont 
des espaces associés à deux algèbres isomorphes R et R', telle que 

zz' + zz f ~ o (le centre de R est vide). 

Mais ici V a pour projection sûr Ea une variété dont l'idéal principal est un 
résultant U(Ç), i.e. : V est associée à un idéal J sur k tel que U(£)€5#. 

L'ensemble des éléments t — zz' ou z (g) z' e V forme une sous-algèbre R* de 
rang Cni dont les éléments de base vérifient 

Oi □ <p f = ©<• □ Cp; ■+- (9j U <?i= O, 

équations de structure d'une algèbre grassmannienne de formes multilinéaires 
alternées. 

Théorème. — Dans les' algèbres nilpotentes, il existe des sous-algèbres -dites 
nilsatellites dont le corps initial est une extension du corps initial de départ. 

Théorème. — Pour une nilsatellite R* on a R* 3 == o. 

Structure de V. — En étudiant la nature de l'application £ de ^C& sur 
Wc Ea, variété linéaire des points d'affixes dans R*, on trouve que ^(resp. 3) 
est une réunion finie de variétés fibrées triviales, si l'on convient de dire que 
deux variétés fibres sont algébriquement isomorphes quand leurs 'anneaux de 
Zariski le sont, sans rien préjuger d'une topologie éventuelle. 

( J ) Comptes rendus, 236, 1953, p. i32Ô. 
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Les bases sont dans W ( resp. E\). 

C. Algèbre quelconque. — D'après un théorème de Wedderburn : 

A c^ A/R -h R et si z = -j -t- z^, où r-i € A R et z 2 € R> 

on définit la fonction A-conj liguée ^ =.^. l + ^ a , la A-norme étant alors z — z f . 

Théorème. — Z^.v algèbres satellites d'une algèbre quelconque associative et de 
rang fini sur un corps commutât if k de caractéristique ^ 2 sont des sommes 
directes cT algèbres de quaternions généralisés et d' algèbres nilsatellites après 
extension, convenable du corps initial. 

En définitive, on a le schéma suivant : 

Algèbre de rang fini sur k (c ^é 2) 


Somme directe d'algèbres de Brauer 4- Radical 

, | (rang pair) i 

+ . . . + 

Notion de conjugaison ^ Notion de conjugaison 

| ij Fibration de V 

Transformation de Frobenius / 

1 y 

Somme directe d'algèbres de quaternions -j- Algèbres nilsatellites (R* a ^ro) 

Algèbres satellites sur KoA" 


HYDRAULIQUE. — Conditions de stabilité des oscillations dans deux chambres 
d'équilibre placées sur les systèmes d"* amenée et de fuite d^une usine. 
Note de MM. Léoi*old Escande et Roger H l*ro.\, transmise par 
M. Charles Camichel. 

Gonditionâ de stabilité des oscillations dans les chambres d'équilibre situées res- 
pectivement à l'aval du canal d'amenée et en tête du canal de fuite en charge d'une 
usine hydroélectrique. 

Dans une Note précédente ( l ) nous avons établi les équations différentielles 
des oscillations (5). 
Posons 

X t (p) = f r* œ t (t) dt, 

•sa 

' erP* œ»{t) dt. 


Les fonctions Xj et X 2 sont les transformées de Laplace des fonctions 
inconnues x x ( t) eix 2 (t). D'après les formules classiques du calcul opérationnel, 

( i ) Comptes rendus, 236, i953> p. i32g. 


ï4o6 

l'image du système (5) est 
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(7) 


( X 2 (/? 2 -h a*p + b s ) — Xi(A â j& + B s )=/?^ 2 (o)-h^ 2 (o) — # 2 a?<.(o) — Aa^o). 


On sait que l'étude de la stabilité repose alors sur l'étude des racines de 
l'équation 

p % +a i p+b l — (A,p + Bi) __ 
— (A 2 /?4-B 2 ) pi -\- a <ip -{- b 2 ~ ' 


(8) 


A(i>)- 


racines qui doivent avoir leurs parties réelles toutes négatives. 
En développant le déterminant de (8) on obtient l'équation du quatrième 


degré 
(9) 


avec 


«! = — 27T 


/?* + <Xip li -h Û£ s jB 2 H- a s /7 -+- « 4 = 


î;fe- 2 ^) + f 2 (i- 2 ^)]' 


a 5 =: 


(10) 


/-rïi l /, 2 />io\ , I / 2/)„o\ 2 r /n 10 p, 


/*io 


__ 8îr a r i / i 




I 2 \ "10 


i/?io4- 


4/?iopao \ 1 

/*80 / j 


a t — 


T 


Pn 

ft20 


Les conditions nécessaires et suffisantes, pour que (9) ait ses racines à parties 
réelles négatives, c'est-à-dire pour que le système physique étudié soit stable, 
sont alors : (conditions de Routh) 


(») 


<Xi>o, ce 2 >o, « 3 >o, « 4 ^>o, 
r = ay — cc l (a*>â 3 —- a. x a !i ,)<^ o. 


Entre autres résultats déduits de ces équations, signalons que si les deux 
chambres sont à la limite de la condition de Thoma qui leur est propre 
(F 1 = Fio, F 2 =F 20 ) le système est instable. Par ailleurs, il faut, pour la 
stabilité, que l'une au moins des deux chambres satisfasse à la condition 
de Thoma. • ■■ 

Application à l'étude d'un projet. — F x et F 2 ayant été détermines 
provisoirement, à partir des considérations habituelles, sans envisager la 
stabilité, on calculera a I? a,, a 3 , a,, T et Ton s'assurera que les conditions 
de stabilité sont vériGées. 

S'il n'en est pas ainsi, on partira de valeurs supérieures de Fi et F, 
et l'on procédera à une nouvelle vérification, en recommençant l'opération 
jusqu'à ce que les conditions de stabilité soient satisfaites. 
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Nous avons, dans un cas particulier, 

Q :=2o m 3 /sec, 
P 10 = o,833 m, P 20 — o,36om 

déterminé en fonction de H , les courbes donnant a Xt a 2? a 37 a h} I\ 
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L'examen de ces courbes montre que la stabilité sera assurée pour toutes 
les valeurs de H supérieures à la limite H 0L = 0-9,7 m * 
Les conditions de Thoma, amont et aval donnent 

H 10 L=6om, H 20L =5om. 


& 


Éi.ECTROMAGNÉTfSME. — Solutions générales des équations de Maxwell* 
Note de M. Emile Duraxd, présentée par M. Louis de Broglie. 

Nous allons d'abord établir une identité concernant deux vecteurs quel- 
conques él(x u «r», ^ et ifà( i jc l} x 2 , vC S} t). Désignons par [6lJ T et \ûh | T ces 
mêmes vecteurs pour les coordonnées a?', , jc\,,x\ et le temps retardé t — t — (W r )- 
Partons de l'identité classique 


(0 


4 n a ( x x , x* , x s , t)=z—[d u d n —q i ] ! - — — r&r 7 , dx\ dx, 


avec d H = â l djr tt ; «= \ 7 a ? 3; q=(ijv)(djâl) et en faisant usage de la règle de 
sommation sur les indices muets. Comme on a entre opérateurs la relation 


— D = — à n à" + q- = rot rot — grad di v -4- q- 


( 1 ) s écrit encore 


(3) 


47TCt 


X— rot / 


rot 


>ML, - 


( 


j ,h' - grad^div ! [ -^t j & + c,j[qa\ ^ 
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On transforme ensuite les dérivations â u par rapport aux as u , en dérivations â' a 
par rapport aux w lu , en notant que l'on a . 

(3) d u [œ>] x —[d rii a»] T — d fu [&.f] x . 

En prenant la contraction de (3) ou la partie antisymétrique, on obtient les 
relations suivantes concernant le rotationnel et la divergence 

(4) .-{^}=^[^5l-^jiilj ) . 

( 5 ) • (li¥ j[|lj = -;[ d iv^] T -div'{[|l; 

Portons (4) et (5) dans (2) et transformons les intégrales portant sur rot' 
et div' en intégrales de surfaces; il vient 

(6) 4 ïï <a= rot;{ /"[rot' a]/— -f[£xal— | 

En prenant l'intégrale de volume de (4) appliquée à un autre vecteur quel- 

conque 6h, en transformant en intégrale de surface l'intégrale concernant rot' 
et en appliquant ensuite aux deux membres l'opérateur q, il vient 

( 7 , ™f[*il%-if[-&il% +v {[Xx&i%=o. 


En ajoutant ou retranchant cette identité (7) à l'identité (6) on obtient l'iden- 
tité cherchée soit 

( 8) 4*â= '^{jT [^â± ? âj t ç.-jf^xâi^j 

n est le vecteur unitaire de la normale extérieure à la surface s. 

Nous allons voir comment l'identité (8) conduit directement aux solutions 
générales des équations de Maxwell; ces dernières s'écrivent,, dans le système 
de Giorgi rationalisé et pour £ = const., jx— const. 

■•ot E + VM ç^ll=o, divE = fj 
(9) \ « ; avec <7 = i/eia -y. 


+ V (e)^ 11 - ' divE 
rot H -l/(;)yE.-i, div H = o 


SÉANCE DU 8 AVRIL ig53. 1409 


Pour cela on remplace dans ( 8) une première fois<fl par E ? 6b par y/[x/s' H cl 
l'on prend le signe { -h); puis une deuxième fois, on remplace 6L par H ? ob par 


-V 


\J<.j[J' E et l'on prend le signe ( — ); en tenant compte de (9) et en posant 

t F /T*n dv- <j. rr+ +-\ ds 1 
( I2 ) .v^-^jfaiï)^, ^^fcfpxî 


r 


on obtient les équations cherchées sous la forme 

■> -> 

(!3) E = --rol A'-gradV — ™, 11 = -roi A-nradV- °Ç~- 

En tenant compte des relations entre les potentiels elles s'écrivent aussi 

q E = — - <y rot A' -! — ^rr çrad di v A — q -j- 

r/ H =r — q rot A H — — grad d i v A' — q -Ar- • 
l J ' \Jt[X M 

Ce sont les équations obtenues par M. Louis de Broglie (*); mais elles sont 
plus générales car il peut y avoir des charges et des courants à l'intérieur du 
volume et elles sont données pour des fonctions quelconques du temps. La 
démonstration est aussi tout, à fait différente. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Étude à () 5oo MHz, des transitions de phase de 
quelques phosphates et osé nia tes alcalins. Note(*) de MM, Jean Le Bot, 
Serge Le Montagne r et Yves Allain, présentée par M. Jean Cabannes. 

Des mesures de la constante diélectrique complexe des phosphates et arsénîates 
diacides alcalins sont présentées. Des transitions déphasé, non signalées jusqu'ici, 
et probablement ferroélec triques, sont indiquées pour les compositions du rubidium 
et du caesium. 

Dans une précédente Note (*) nous avons présenté des résultats expé- 
rimentaux relatifs au comportement en fonction de la température de la 
constante, diélectrique complexe à 9 5oo MHz de quelques phosphates 

(*) Propagations guidées des ondes rlectromagnèliqties, Gauthier-Vîllars, Paris, iq4i. 

(*) Séance du 3o mars iq53. 

(') S. Le Montag.ner, J. Le Bot et V. Alla in, Comptes rendus, 23"), 1902, p. 1 199. 

C. R,, 1953, 1" Semestre. (T. 236, N" 14.) 9 2 
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alcalins. On pouvait remarquer que les phosphates diacides de potassium 
et d'ammonium présentaient, aux températures respectives de 122 et 149 K, 
des variations brusques de leur constante diélectrique correspondant à 
des transitions de phase. Le phosphate diacide de sodium ne présentant 
pas cet effet, nous avons alors décidé d'étudier systématiquement le compor- 
tement en fonction de la température de tous les phosphates diacides 
alcalins et des arséniates correspondants isomorphes. Les échantillons 
étudiés sont à l'état de poudres. Nos résultats expérimentaux sont alors 
les suivants : 

Les phosphates et arséniates de lithium et de sodium ne présentent 
aucune discontinuité indiquant l'existence d'un point de transition. On peut 
remarquer que ces corps sont les seuls de la série cristallisant avec de l'eau, 
et qu'ils n'appartiennent pas, comme les autres, au système quadratique. 


£'■ 


AaC)^H2 Cs 

As0 4 H 2 NH 4 



"~1 

200 


degrés K 


~1 

100 


300 


Il est possible de faire cristalliser anhydre le phosphate de sodium : nous 
avons préparé ce corps, mais son comportement diélectrique ne mani- 
feste, non plus, aucune anomalie. 
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Les phosphates diacides de rubidium et de cœsium présentent une rapide 
variation de leur constante diélectrique complexe aux températures respec- 
tives de 25o et i65° K, indiquant l'existence d'une transformation du second 
ordre, non signalée à notre connaissance et qui pourrait être ferro électrique. 
Ces deux corps présentent, en outre, une légère anomalie vers les tempé- 
ratures respectives de 120 et 240 K, des expériences à d'autres fréquences 
sont en cours pour en préciser l'origine. 


8 


6 - 


€' 





..:*>. 


û- a-'^-a— A-.A-A 


._*_ .-. _A- „A-_>*-A.-A- ..A--*-*" 


.*>**■' 


K.*' 




' dcarti K 


O 


bo 


200 


Uarséniate de potassium présente un point de transition ferroélectrique 
connu vers ioo° K. Nos mesures à 9 5oo MHz confirment ce résultat ( a ). 

Uarséniate d'ammonium présente une transition cristalline connue 
vers 220 K ( 3 ); ce corps n'a jamais été étudié aux températures infé- 
rieures, les monomstaux se brisant à la température du point de transi- 
tion. Nos études portant sur la poudre ont été conduites jusqu'à 88° K 
et laissent prévoir l'existence à 220 K d'un point de Curie coïncidant 
sensiblement avec la transformation cristalline. 

Enfin, les arsêniates de rubidium et de caesium semblent présenter vers 


( 2 ) R. LrON~, Ann. Phys., 17, 1942, p. 329. 

( 3 ) W. P. Mason, Phys. Rev., 69, 1946, p. 173. 
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les températures respectives de no et iZj.5 K une transition ferroélec- 
trique qui, à notre connaissance, n'a jamais été signalée. 

OPTIQUE, — Deux méthodes nouvelles permettant de déterminer V indice et 
l'épaisseur dune couche mince transparente. Note (*) de M. Florin Abelès ; 
présentée par M. Jean Gabannes. 

1. Nous nous proposons de montrer comment on peut déduire l'indice n L et 
l'épaisseur d d'une couche mince transparente déposée sur un support transpa- 
rent à partir de la mesure des facteurs de transmission T|j et T x relatifs à une 
vibration incidente polarisée linéairement et parallèle ou perpendiculaire au 
plan d'incidence, les deux mesures étant effectuées pour le même angle d'inci- 
dence o . Nous désignerons par n 2 l'indice du dernier milieu (support) et 
par cp 2 l'angle d'incidence dans ce milieu, n étant l'indice du premier milieu 
et <p 4 désignant l'angle de réfraction dans la couche. 

Pour cela, rappelons que, dans le cas de l'incidence normale, le facteur de 
transmission T d'une couche mince est donné par l'expression 


{ni -h n'\) (/i?-h ra|) -h 4«o«ïrt s -i- (/ijj — n\) (n'{ — ni) cosoc 

Pour passer de là aux T|[ et Tf, il ftmL remplacer les n t -(i=o, i, 2) respective- 
ment par N,*= 7Z//cos© 4 - et v f = n i cos<o i . Dans le cas de l'incidence normale, 
a = « — 4^/î, dfKj tandis que, dans le cas de l'incidence oblique, 

a— l 4tt«i =p j C0S9 = cc coscpj. 

La mesure de Tjj et T^ nous fournit deux relations pour déterminer les deux 
inconnues n^ et d. On trouve que n] = x satisfait à une équation du troisième 
degré de la forme 

fi # 3 + a x œ--*r a<iX + « 3 — 0, 
dont les coefficients sont 

«o=(no+iN2)- — (v 4- v 2 )- = h -Fp — ) 

ff I =(Nî+N:;-i)(2v v, + i~ 2ï iiri 2 g fl )-^(i-h2N g No) 


a,— -m 


(v H- v»)- - 


(14- eos-<po)Lg~?oi ffn = -^ — #2- 


I JL J 1 + COS- ?„ 


Remarquons qu'en écrivant ces coefficients, nous avons supposé, que n Q = i 7 
autrement dil, nous avons désigné par n K et n 2 les indices relatifs des deux 


(*) Séance du 3o mars ig53. 
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derniers milieux par rapport à l'indice du premier milieu. Connaissant ce, on 
en déduil a à partir de l'une des deux relations suivantes : 


(w — ni sin-Oy y 


COS 7. = 


(Vc 


V, f 


2VnV,- 


8v„ y o 


T 


(jc — «g sin s 9 ) H- vjjv| 


r,os x = 


( j? — «Jsi-n-oo^— i ' vjj 4- v'j } ^ — «5 siu s o ) + v{ v; 

[.r 3 -h N5ùr — /ijsin-<p )][,î? 3 + Xofrf 1 — «3siu-îj> )]-î-4 NoN^Cr — /ijsin 2 ^)) i — — J . 
| ,r- — \J(J" — «jj Mii a 9„) s | |.r a — .\ Ij ( ,r — njj sinç) )j 


Ces relations sont commodes parce qu'elles permettent de déterminer n x 
et d pour chaque angle d'incidence. IL serait donc possible de déceler, en 
faisant varier <p , une éventuelle anisotropie ou inhomogénéité de la couche. 
L'inconvénient de cette méthode provient de la nécessité de faire des mesures 
sous incidence oblique, mais il est évident que les effets que nous venons de 
signaler ne seront observables que pour o ^o, tous au moins dans le cas 
général. 

Nous avons étudié l'influence des erreurs de mesure sur la valeur de n { 
calculée. Soient ÀT ; , et ATjl les erreurs commises sur les mesures de T r et 
de Tjl respectivement. On peut montrer que lorsque AT, ; ^> o, n y calculé 
augmente, tandis que lorsque AT x > o, n K calculé diminue. 

Cette méthode a été appliquée avec succès à l'étude de couches de Ti0 2 , à 
l'aide d'un goniopholomètre construit d'après nos plans. Nous présenterons 
ultérieurement les résultats obtenus. 

2. On peut aussi déterminer l'indice et l'épaisseur d'une couche mince 
transparente d'après la pente des courbes représentatives des variations 
de Rj, = i — T ± et R ;i = i — T M en fonction de <p au point d'abscisse o = 71/2. 
Soient p x et p . les inverses de ces pentes, c'est-à-dire que Px^dyJdR^, 
p u = doo/dYii pour <p = r./2. On trouve que es — n\ est racine de l'équation du 


troisième degré suivante : 


A aî s 4- h\3c 2 -\- A ai r -+- A 3 = o, 


OU 


ni 


ni 


A — (nl — nî) -*- [\p \ — cos'J a ; k x =z (ni — n\ ) ( n\ -f- l\p ± n Q n* cosû s )— 4/*i — cos 9., 

n^ ' " 1 , . fi^ 

A s = n\ (nl — nl — ipi n Q n» cos 9* ) ; A 3 = — ni À a . 


Connaissant ce, on tire a = ^r.d\jn\ — wJ/a de l'une des deux relations 
suivantes : - " , 

*( n \ — ^0 — $P\\ n \ cosepj^ + n\( x — n\ ) 


cos a — 


x -f- n\ — 1 n\ — & p l n Q n>> cos^o 


x- 


) 


je — n:, 


jt- ( /a 5 — nr>) -+- ni(x — nj) 


Cette méthode est aussi facile à appliquer que la précédente, mais elle exige 


des mesures sous des grandes incidences. 
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SPECTROSCOPïE. — Étude du spectre infrarouge du dicyclohexyle. 
Note (*) de M. Jean Garach, présentée par M. Gustave Ribaud. 

Le spectre du dicyclohexyle, molécule à deux noyaux cyclohexaniques a 
déjà été étudié dans le proche infrarouge, aux environs de 2 fjt, par P. Barchewitz 
et l'auteur ( 4 ). Par contre, le spectre de ce corps n'a pas été exploré dans la 
région de 3 à i5|i.. 

J'en ai réalisé la synthèse par deux voies chimiques, l'une par hydrogénation 
totale du biphényle, l'autre par hydrogénation du phénylcycjohexane, obtenu 
suivant la réaction de Kursanow. 

Étude spectro graphique. — Ce produit de synthèse a été examiné avec un 
appareil Beckmann, et comparé au cyclohexane, dans des conditions identiques 
qui sont les suivantes : 

Région : i5 à 6[a, prisme en sel gemme; 6 à 3lt., prisme en fluorine. 

Épaisseurs des échantillons : 0,026 mm. 

Les bandes observées sont données dans le tableau ci-dessous. 

Longueurs d* ondes (en microns) des bande spécifiques 
des deux composés cyclaniques. 


Dicyclohexyle. 

Cyclohexane. 

Dicyclohexyle. 

Cyclohexane 

„ 

14,820 

8, 860 

— 

i4,28i 

— 

8,473 

— 

i3,268 

— 

7> 8 97 

7,894 

12,006 

„ 

7,34i 

7,416 

11,767 

n,55o 

7,107 

7,101 

11 ,260 

n ,o3o 

6,860 

6,820 

10,443 

\ 
1 

6,600 

— 

io ; oo3 

— 

6,5o6 

6,020 

„ 

9, 800 

3,684 

3,675 

9,665 

— 

3,544 

3,532 

— 

9,592 

3,473 

3,452 

9,3^3 

_ 

3,370 

3,38o 


Ce tableau appelle les commentaires suivants : 

Région de i5 à 12 ;x. — i° Dans cette partie du spectre, l'absence d'une bande 
à i4?8[i. caractéristique du cyclohexane, pour une épaisseur plus grande 
d'échantillon (0,20 mm au moins), met en évidence une première différence 
entre ces deux hydrocarbures. 

Deux bandes situées à i4,3 et i3,3 a différencient le cyclohexane du dicy- 
clohexyle. La bande de i4?3 [a environ provient très probablement du 


(*) Séance du 3o mars 1953. 

(*) Note technique du Groupement Recherches Aéronau tiques, n° 61. 
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déplacement de La bande de i4,8 ;je. du dicyclohexane, par action de l'un des 
noyaux cyclohexaniques sur l'autre, jouant le rôle de substituant à la manière 
du méthylcyclohexane et du cyclohexane, comme Ta observé J, Lecomte( 2 ). 

La deuxième de ces bandes, à 1 3 , 4- 1 3 ? 3 u, bien marquée, proviendrait du 
déplacement de la bande i3,8 u, caractéristique de la vibration du groupe- 
ment CrL des carbures aliphatiques, comme cela se produit pour la structure 
cyclohexanique. 

2° De 12 à io |jl. — Dans cette région, on trouve deux bandes très marquées, 
presque un doublet, situées à il, 75 et 11,26 u,, et sensiblement de même 
intensité. Ces deux bandes communes aux deux composés semblent être 
spécifiques de la structure cyclohexanique. 

La première à 11,70 u, se rapporterait au cycle saturé du cyclohexane, la 
deuxième à 11,20 ;/. au groupement CFL, toutes deux avec un léger dépla- 
cement par rapport au cyclohexane. 
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Cyclohexane 

O 

Schémas comparés rie-, bandes caractéristiques d'absorption infra-rouge du dicyclohexyle 

et du cyclohexane. 

3° Au delà de 10 [jl. — Les bandes enregistrées sont communes aux deux 
composés, et sensiblement de même intensité. 

4° Dans l'ensemble du spectre, signalons quelques faibles bandes à 12,006, 
io,443 et 8,473 a, absentes dans le cyclohexane, et pouvant par conséquent 
permettre de distinguer les deux composés. 


( 8 ) Pub/. Se. MiniU. Air, n° 3i, p. 5ç). 
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Région de 6 à 3 a. — ^ Dans le proche infrarouge, enlre 3 et op., les bandes 
sont identiques en position et en intensité pour les deux composés. Elles sont 
donc sans intérêt pour une identification. 

En conclusion, la comparaison des speclres du cyclohexane et du dicyclo- 
hexyle met en évidence les différences suivantes : 

a. la bande à i4?8a du cyclohexane est absente pour le dicyclohexyle; 

b. les deux bandes i4,3 et i3,4^ sont propres au dicyclohexyle et ne se 
manifestent pas avec le cyclohexane ; 

c. la double bande située entre 1 1 et 12 \l et caractéristique du noyau cycla- 
riique, se retrouve avec le dicyclohexyle, légèrement déplacée vers les grandes 
longueurs d'onde; 

d. quelques faibles bandes entre 8 et 12 u peuvent servir éventuellement 
à différencier le dicyclohexyle du cyclohexane qui ne les possède pas; 

e. la région de 3 à 6 a est sans intérêt pour la distinction des deux composés, 
les bandes se retrouvant identiques. 


EFFET R AM AN. — Élargissement à chaud des bandes Raman de Peau dans le gypse . 
Note (*) de M IlB Rose Ayivard, présentée par M. Jean Cabannes. 

Les bandes de l'eau dans le gypse, dont les Av sont 3 4o4 et 3 4g3 cm" 1 , 
sont déjà larges à la température ordinaire (leur largeur atteint une tren- 
taine de cm -1 tandis que la bande 1004 cm" 1 de l'ion S0 4 ne dépasse 
pas 12 cm -1 ). Mais lorsqu'on chauffe le cristal depuis la température 
ordinaire jusqu'à plus de ioo° C la largeur de la bande 1004 n'augmente 
pas tandis que celle des bandes de l'eau passe de 3o à 5o cm" 1 . Cet élargis- 
sement paraît Hé à la mobilité de plus en plus grande des molécules d'eau 
dans le cristal. 

Pour faire cette étude, j'ai taillé un cristal de gypse de dimen- 
sions 4)5 X 4j5 X 1 cm, le petit côté étant parallèle à l'axe binaire. 
Pour éviter la déshydratation superficielle à chaud j'ai recouvert la surface 
d'une couche de baume de Canada maintenu en place par des plaques 
de verre. Le cristal ainsi protégé a été mis dans un petit four électrique 
à température variable à partir de la température ordinaire jusqu'à 120 C. 
À toute température le cristal a conservé sa transparence grâce aux précau- 
tions prises pour éviter la déshydratation avec formation superficielle 
de plâtre en poudre. 

Les meilleures mesures ont été faites par photographie sur la ban.de 3 4g3, 
l'axe binaire du cristal étant perpendiculaire au plan de diffusion xOy 
(Ox, direction de la lumière incidente; Oy, direction de la lumière diffusée). . 


(*) Séance du 3o mars ig53. 
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Les poses ont duré environ i5 h. Sur les clichés une distance de 100 ;x 
correspond à un Av de 17 cm' 1 . Les résultats obtenus sont représentés 
sur la courbe. 
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Avec l'orientation que j'ai donnée au cristal, la bande 3 49^ est beaucoup 
plus intense que la bande 3 4o4 à la température ordinaire, tandis qu'à 
chaud les intensités des deux bandes paraissent s'égaliser. 


IONS POSITIFS. — Sur V étude au spectromèire de masse de V émission ionique des 
alumino silicates, Note(*) de MM. Jacques Bë.vussier et Georges Couchet, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 

Nous avons étudié un certain nombre de sources thermioniques à l'aide d'un 
spectromèire de masse construit au laboratoire de Radioélectricité de l'École 
Normale Supérieure. Les surfaces émissives étaient des alumino silicates 
alcalins préparés de plusieurs manières et les spectrogrammes obtenus per- 
mettent quelques conclusions sur le processus d'émission des ions. 

L'émission est constituée par des ions alcalins S0 K-, 41 K + , "Na + , 7 Li+ et c Li% 
l'un d'eux étant le constituant principal I de la source, les autres étant les 

impuretés I', 

1. Variation de rémission en fonction du temps. — On observe tout d'abord 
une émission de l'impureté V bien que la concentration en soit très faible 


(*) Séance du 3o mars rg53. 
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(0,1 % ); l'impureté K l'emporte sur l'ion principal Na, les impuretés K et Na 
sur Pion principal Li. L'émission de l'ion principal I passe par un maximun 
au bout d'un temps de fonctionnement variant de 5 à i5 mn (l'équilibre ther- 
mique est atteint en i mn). Le maximum est plus accusé aux basses tempéra- 
tures comme le montrent les courbes ci-jointes relatives à un alumino silicate 
de Na. À ce moment, l'émission de I dépasse généralement celle de P. Elle 
décroît ensuite lentement avec le temps et nous n'avons jamais constaté son 
épuisement total. Au contraire, I' s'épuise après une dizaine de minutes aux 
températures élevées et plusieurs heures aux basses températures. 
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Fig. i. — Variations de l'émission d'un aiumino-silicate de Li. 
Fig. 2. — Variations de Pion principal d'un ala mi no-silicate de Na en fonction du temps. 


2. Variation de rémission en Jonction de la température »T et de la tension 
d'accélération U. — Aux basses températures où l'émission est faible, on 
constate un courant de saturation en opérant à tension élevée. Sa valeur en 
fonction de T obéit à la loi de Richardson. Mais la constante qui figure au 
terme exponentiel est cependant inférieure à celles obtenues dans les émissions 
électroniques : l'émission ionique croît beaucoup moins vite avec T. Elle est 
sensible dès 3oo° G pour K, 5oo° pour Na, 8oo° pour Li. 

Il n'est pas possible d'obtenir un courant de saturation dès que l'émission 
devient notable ( io _)0 a). Il y a en fait régime de charge d'espace. Les faisceaux 
ont un point de convergence, section très étroite où elle se manifeste fortement. 
L'intensité des pics abondants est diminuée ainsi que le pouvoir séparateur. 
Les mesures d'abondance relative sont faussées. 

3. Variations de V émission en fonction de p. — Nous avons observé aux 
basses températures, une augmentation de I' avec la pression/? de l'air résiduel, 
variant entre io -5 et 5. io -3 mm de Hg. L'émission de I augmente aussi mais 


SÉANCE DU 8 AVRIL 1963. r4lQ 

plus lentement. A partir de valeurs de p de Tordre de io -3 , l'ionisation par 
chocs dans le trajet relativement long des ions diminue l'émission et le pouvoir 

séparateur. 

Conclusions*. — Ces résultats montrent que l'émission ionique peut être 
activée ou considérablement modifiée par des phénomènes superficiels; ils 
mettent en évidence le rôle considérable joué par des quantités minimes 
d'impuretés qui se concentrent par diffusion à la surface de la substance 
émissive. Le maximum qui apparaît dans l'émission de l'ion principal, accom- 
pagné d'une décroissance de l'impureté, semble marquer l'achèvement d'une 
réaction superficielle d'activation, réaction où intervient le gaz résiduel comme 
le prouve l'augmentation de l'émission avec p. Aux températures élevées, nous 
avons constaté des traces très nettes de corrosion à la limite de la substance 
émissive où se produit toujours la rupture du filament. Il y aurait donc deux 
stades dans l'émission thermionique : une émission interne à l'image d'un 
phénomène d'électrolyse et une émission superficielle responsable de Tacti- 
vation et de la formation définitive des ions. 


radioactivité APPLIQUÉE. — Une technique radioactive de dosage du tantale 
dans les ferroniobiums et les minerais de niobium. Note (*) de M. André Kohn, 
présentée par M. Albert Portevin. 

La méthode indiquée permet de doser le tantale sans avoir à effectuer aucune 
séparation chimique du tantale et du niobium. Elle consiste à mesurer l'activité 
d'échantillons et d'étalons irradiés ensemble dans un flux de neutrons lents. Les 
essais entrepris ont permis de préciser l'importance respective des diverses causes 
d'erreurs. La teneur en tantale peut être connue à moins de 5% près. 

Les minerais de niobium, ainsi que les ferroniobiums qui sont préparés 
à partir de ceux-ci, contiennent une quantité plus ou moins grande de 
tantale. Malheureusement, ces deux éléments ont des propriétés chimiques 
extrêmement voisines, et leur séparation chimique en vue de leur dosage 
correct présente de nombreuses difficultés. Il se trouve que, parmi les 
divers éléments contenus dans ces alliages ou ces minerais, seul le tantale 
est capable de s'activer facilement dans un flux de neutrons lents et de 
donner naissance à un radioélément de longue période émetteur de rayons y 
énergiques. Il est donc possible d'utiliser Tactivation du tantale pour 
doser cet élément. 

A la suite d'essais antérieurs, nous avions déjà indiqué (*) le principe 
de la méthode : on irradie en neutrons lents les échantillons à doser, en 
même temps que des étalons à teneur connue en tantale, de même poids 


(*) Séance du 3o mars ig53. 

(*) À. Kohn, Revue de Métallurgie. 48, 1901, p. 219-235. 
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et de même géométrie; la comparaison des activités permet de déterminer 
la teneur en tantale des échantillons. G. G. Eichholz ( a ) a montré tout récem- 
ment que cette technique pouvait être utilisée même avec des échantillons 
contenant de l'uranium, à condition de tenir compte de l'activité de ce 
radioélément. 

Cette deuxième série d'essais avait pour but de préciser les conditions 
pratiques d'emploi de la méthode, et d'évaluer l'importance des diverses 
causes d'erreurs possibles. Nous avons préparé huit étalons à teneur en 
tantale comprise entre o et i5 %, à partir de fer en poudre et d'oxyde 
de tantale spectrographiquement pur. Des porteurs en aluminium à 99,99 %. 
furent remplis d'un poids déterminé (i5o, 3oo et 600 mg) de ces poudres 
étalons et des échantillons, puis exposés ensemble pendant un mois dans 
la pile atomique de Châtillon. Ce mode de préparation a l'avantage d'éviter 
toute manipulation sur des produits pulvérulents radioactifs. 

Au cours des semaines qui suivirent la fin de l'irradiation, les intensités 
du rayonnement y de ces trois séries de porteurs furent mesurées à diverses 
reprises, dans des conditions expérimentales différentes, les rayonnements {3 
étant absorbés par un écran de cuivre de 1 mm d'épaisseur. 

L'examen des courbes de décroissance des échantillons a montré 
qu'environ i5oh après la fin de l'irradiation, toutes les activités para- 
sites dues à l'irradiation des impuretés contenues dans les échantillons 
et les porteurs avaient disparu. 

Treize séries de mesures ont été effectuées à des époques différentes sur 
ces huit étalons, deux ferroniobiums et deux colombotantalites. Afin 
d'augmenter la précision des résultats, on a calculé pour chaque série de 
mesures, l'équation de la droite représentant l'activité des étalons en 
fonction de leur teneur en tantale, telle que la somme des carrés des écarts 
entre les valeurs théoriques et les valeurs expérimentales soit minima. 
Il a été tenu compte de la très légère activité du fer, d'après l'activité 
de l'étalon ne contenant que du fer. 

L'examen, par des méthodes statistiques, des résultats obtenus au 
cours de ces essais a permis de préciser l'importance des diverses causes 
d'erreurs : 

i° l'erreur due aux fluctuations aléatoires de l'activité est de 1,2 % 
au maximum dans le cas de ces mesures; 

2 l'erreur due à des variations des conditions de fonctionnement de 
l'appareil de comptage (fluctuation de la tension d'alimentation, du 
rendement du compteur, etc.) peut être du même ordre de grandeur; 

3° le dispositif utilisé assure une reproductibilité rigoureuse de la 
géométrie échantillon-compteur. La position des échantillons par rapport 


(-) jVucleonicSf 10, ig52, n° 12, p. 58-6 1. 
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au compteur, et l'autoabsorption du rayonnement y n'ont pas d'influence 

sensible ; 

4° le mode de préparation des échantillons et, peut-être, les conditions 
d'irradiation à la pile sont susceptibles , de produire les erreurs les plus 
importantes (erreur absolue de ± o,3o % Ta sur la teneur en tantale 
quelle que soit celle-ci). Il convient donc d'effectuer avec soin la prépa- 
ration des étalons et d'éviter un effet possible d'écran, lors de l'irradiation 
dans la pile, si les échantillons sont nombreux. 

L'ensemble des résultats obtenus sur des ferroniobiums ou des colombo- 
tantalites dont la teneur en tantale était comprise entre 4,5 % Ta 
et i5,7 % Ta montre qu'il est possible de doser le tantale avec une erreur 
inférieure à 5 %. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de C alcool polyvinylique sur la surtension 
du cuivre en solution de nitrate de cuivre. Note (*) de M. Mixko Balkansm, 
présentée par M. Pierre Jolibois. 

Dans une Note précédente (*) nous avons donné les résultats de l'étude de 
l'influence de l'alcool polyvinylique sur la surtension du cuivre en solution de 
sulfate de cuivre. Dans la même publication nous avons défini la surtension 
limite, r^, correspondant à une très faible énergie d'activation, elle est carac- 
térisée par un relèvement brusque de la courbe densité de courant en fonction 
de la surtension. C'est, en effet, la variation de cette surtension limite qui met 
en évidence l'influence de l'alcool polyvinylique sur la surtension du cuivre. 

Nous avons mesuré au moyen du montage classique d'opposition la surten- 
sion du cuivre dans une solution de nitrate et construit les courbes de surtension 
en fonction de la densité de courant. Pour une solution de (N0 3 )«Cu M/io, 
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lorsqu'on travaille à l'air libre et dans un thermostat dont la température est 
maintenue rigoureusement constante à ii5°, la courbe de surtension a l'allure 


donnée dans la ûgure i. 


(*) Séance du 3o mars ig53. 

(*) Comptes rendus , 236, ig53, p. 921. 
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Des résultats analogues ont été obtenus par Philbert ( 2 ) qui a montré que la 
formule de R. Audubert ( 3 ) reliant la densité de courant à la surtension est 
applicable aussi dans le cas du cuivre en solution de nitrate. 

Lorsqu'on ajoute de l'alcool polyvinylique dans là solution de (N0 3 ) 2 CuM/io ? 
on observe une augmentation considérable de la surtension et un déplacement 
du relèvement de la courbe de surtension-intensité de courant. Les résultats 
expérimentaux obtenus dans l'étude de l'augmentation de la surtension en 
fonction de la concentration de l'alcool polyvinylique nous permettent de 
construire les courbes données à la figure 2. 
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La courbe représentant la variation de y^ en fonction de l'alcool polyvi-- 
nylique est représentée sur la figure 3. 

Le déplacement croît linéairement dans un certain domaine de concentration 
et atteint un maximum au delà duquel r iae semble diminuer. 
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Si l'on compare les données expérimentales obtenues pour le nitrate et celles 
obtenues précédemment pour le sulfate il y a une différence très nette de 
l'influence de l'alcool polyvinylique sur la surtension du cuivre du point de 
vue quantitatif. Pour une même concentration en alcool dans les deux 


( 2 ) J. Clùm. Phys., kO, 1943, p. i56. 
( 5 ) /. Phys. Rad.j 3, n° 5, 1942, p. 81. 
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électrolytes, i% par exemple, les r u sont respectiveraent : r u =2o8mV 
pour le SO^Cu M/io et t, b = 120 mV pour le (N0 5 ) 9 Cu M/10. Les courbes 
expérimentales sont représentées à la ligure 4- 
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Fig. \. 


Pour expliquer le déplacement de la remontée de la courbe on peut penser 
à la formation d'associations polaires entre le polymère et l'électrolyte qui 
entraînerait des modifications de Taclivité de l'ion Gu"^. Si Ton compare 
l'influence de l'alcool polyvinylique sur les différents sels de cuivre, il est 
évident que Fanion joue un rôle très important dans la formation de telles 
associations. Si Ton admet que l'électrolyte se fixe sur la macromolécule en 
formant un système ternaire : alcool poly vinylique-eau-électrolyte, le taux de 
l'électrolyte fixé dépend surtout de la nature de cet électrolyte. D'après les 
résultats obtenus on peut conclure que le pourcentage des ions Cu^ engagés 
dans un ensemble : alcool polyvinylique-eau-sulfate de cuivre est beaucoup 
plus grand que celui engagé dans l'association alcool polyvinylique-eau-nitrate 
de cuivre. On peut dire que l'activité de l'ion Cu"~ dans une solu- 
tion (N0 3 ) 2 Cu M/10 à laquelle on ajoute de l'alcool polyvinylique est diminué 
dans un rapport moindre que lorsque la même quantité d'alcool polyvinylique 
est ajoutée dans une solution de S0 4 Cu M/ïo. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la théorie du comportement physico-chimique de la 
liaison peptidique et le problème de V hydrogène mobile des molécules d'amides 
et de peptides. II. Deuxième hypothèse de travail et quelques conséquences. 
Note (*) de MM. Georges Carpéni et Jacques Ghouteau, présentée par 
M. Louis Hackspiil. 

Pour rendre compte des propriétés phvsicochimiques des amides et des molécules 
à liaison peptidique, surtout en solution 'aqueuse, les auteurs proposent une théorie 
simple basée, en particulier, sur deux hypothèses de travail essentielles. Aux précï- 
cisions données précédemment sur la première de ces hypothèses, s'ajoutent 
maintenant celles concernant la seconde. 


(*) Séance du 23 mars igôS. 
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Une Note récente (*) nous a permis de définir l'un des problèmes essentiels 
pour l'étude générale de la liaison peptidique, celui relatif à V hydrogène mobile 
présent, en particulier, dans les amides N-monosubslitués R — CO.NH— R'. 
Après avoir indiqué les raisons pour lesquelles, en présence d'un nombre 
considérable de données expérimentales éparses, il nous a paru utile d'entre- 
prendre un essai théorique de coordination, nous avons ensuite précisé Tune 
des deux hypothèses de travail choisies. Il nous reste à analyser, dans la 
présente Note, noire deuxième hypothèse, ainsi que quelques-unes de ses 
conséquences. 

Deuxième hypothèse de travail. — & influence spécifique des ions H + sur les 
équilibres des amides et peptides en solution aqueuse , se traduit par un renforce- 
ment des liaisons hydrogène en milieu acide etj au confraire, par un relâchement 
ou même une coupure de ces mêmes liaisons en milieu basique. V action du milieu 
sera d 'autant plus forte que les activités (H + )^(OH~) seront-elles mêmes plus 
élevées. Diverses conséquences résultent de cette proposition. Signalons pour 
l'instant les suivantes ( 2 ) : 

i° En milieu acide, les cyciisations intra- et inter-moléculaires sont 
avantagées; une alcalinisation entraînera, au contraire, l'ouverture des cycles 
et la coupure des associations diverses entre soluté et solvant, en conduisant 
ainsi soit au relargage ( 3 ), soit à une hydrolyse accélérée ( 4 ). 

2° La stabilité des formes cycliques en milieu acide permet d'envisager 
Pexistence prédominante, en ces milieux, de sels ammidonium (I), tandis qu'il 
y aurait surtout des « sels » oxhydryliques (à l'oxygène) en milieu basique (II) 

V'-H Se/ 01 "' 

H /|\h XN Mi \\/ y 

H 

XH 
(0 00 

(X(-) anion monovalent) (Met" 4 ") cal ion monovalent) 

3° Etant donné l'existence d'un équilibre, à la fois tautomère [particulier, 
comme signalé (*)] et mésomère, entre les trois formes limites précédemment 
signalées (*), la liaison ==C — N= présente indubitablement un certain carac- 


(*) Comptes rendus, 236, io,53, p. i354- 

( 2 ) Des précisions supplémentaires se trouvent dans un Mémoire en cours d'impression 
du Journal de chimie physique. 

( 3 ) Associations soluté-solvant transformées en associations soluté-soluté. 

{*) On trouvera ailleurs ( 2 ) les schémas réaclîonnels qui, partait des deux hypothèses 
de travail énoncées, rendent compte en particulier d'une constante de vitesse d'hydrolyse 
plus élevée en milieu basique qu'en milieu acide. 
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tère de double liaison. Une conséquence importante en résulte directement, 
à savoir, la possibilité cFune isomérie cis-trans. Trop labile pour être chimique- 
ment mise en évidence, cette isomérie ( D ) a quand même été admise, par 
exemple pour expliquer les spectres d'absorption IR dans la région de 3 u. ( c ). 
Des recoupements spectrographiques IR semblent par ailleurs appuyer la 
légitimité de cette conception. 

Il faut noter que ces isomères cis-trans sont particulièrement bien définis 
pour les amides N-monosubstitués R — CO.NH — R', dans lesquels V hydrogène 
mobile, pour nous essentiel, est toujours présent ( 7 ). Par suite des influences 
spécifiques des ions H + précédemment définies, la présence de cet hydrogène 
mobile confère à ces amides (ou peptides) une sensibilité notable aux variations 
de pH du milieu. Or, en milieu acide, ou neutre, l'amide hydraté est cyclisé par 
liaisons hydrogène : Y isomère cis (lll) paraît tout indiqué pour donner naissance 
à ce cycle. En milieu basique, par contre, la coupure des liaisons hydrogène 
rend précaire l'existence des cycles précédents, aussi est-ce une forme «ouverte» 
qui devrait prédominer : F isomère trans (IN) est susceptible de répondre à ces 
conditions \ 
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C'est précisément à des formes du type (III) et du type (IV), c'est-à-dire 
cyclisèe et ouverte, que nous attribuons l'origine des bandes d'absorption IR à 
6 ; j- et à 6,/iu, respectivement, sans toutefois préjuger des modes de vibrations 
particuliers responsables ( 8 ). Comme on pourra le constater ailleurs ( 2 ), les 
résultats IR s'accordent parfaitement avec notre interprétation ( 9 ). 


(") Si l'on désire conserver à Ja liaison =G— \= amidique son caractère formel de 
simple liaison, f'isomérie cis-trans envisagée revient à considérer qu*il ri? y a pas de libre 
rotation autour de cette liaison] cet empêchement rotationnel doit probablement 
résulter de formations franchement cycliques ou, tout au moins, à liaisons hydrogène plus 
ou moins fortes. 

( G ) Nous admettons plus loin que ceci est également valable pour les spectres IR h 6\x 
[cf. ( 2 ); voir aussi Chouteau, Thèse en cours]. 

( 7 ) Si les substituants à Vazote sont identiques (2 H pour les amides non substitués, ou 
2R' pour les [V-disubstitués symétriques), il ne peut évidemment pas y avoir d'isomères. 
Cette possibilité existe cependant si les deux substituants à l'azote sont dissemblables 
R'^rV: plus R' sera chimiquement ou stériquement différent de R ff , plus les deux isomères 
ris et trans seront probables [cf (•)]. 

( s ) Cf. Sctherland, Advances in, Protein Ckemistry, 7, 1902, p. 291; Fiusgr et Priciî, 
Nature, 170, 1902, p. 490. 

( 9 ) On trouvera dans le Mémoire ( 2 ) une analyse détaillée des variantes possibles. 

G. R., 1953, t« Semestre. (T. 236, N° 14.) 98 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Constitution chimique et constantes de dissociation des 
acides o-méthylolbenzotques, o-acylbensoïques et o-méthylbensoïques substitués. 
Note de M. Jean Tirouflet, présentée par M. Marcel Delépine. 


La constante de dissociation de divers acides benzoïqnes disubstitués a été déter- 
minée à 20° par titrage électro métrique. La théorie électronique rend compte quali- 
tativement de l'ensemble des résultats. Les valeurs des pK vérifient Péquation de 
Hammett dans la mesure où le substituant en ortho n'apporte pas de perturbation 
dans la transmission de l'effet polaire du second substituant. 

Dans le cadre général ( l ), ( a ), ( 3 ) d'une étude sur la transmission des effets 
électroniques dans le cycle benzénique, nous avons déterminé la constante de 
dissociation thermodynamique de différents acides benzoïques substitués du 
type (I), (II), (III) eï (IV) 
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Plusieurs acides (/) ont déjà été décrits ( ;J ) et nous avons signalé ( 2 ) 
l'intérêt présenté par la connaissance de leur pK. dans une étude cinétique 
entreprise sur les phtalides. Pour les acides (II) et (IV) dont la constitution 
a été déterminée récemment (*) par des méthodes chimiques, la connaissance 
du pK permet d'apporter une confirmation physico-chimique aux structures 
proposées. 

Enfin il était intéressant de comparer les résultats expérimentaux avec 
ceux prévus par la théorie électronique et avec ceux obtenus par extrapo- 
lation en utilisant l'équation de Hammett { ''). Les mesures ont été faites à ao° 
par titrage électrométrique à l'aide du titriscope Metrohm Ei66 suivant la 
méthode utilisée récemment par H. Le Moal ( 5 ). Les concentrations étaient 
comprises entre M/5oo et M/2000. La précision des mesures a été discutée ("), 
elle est de l'ordre de +0,01 unité pK. 


(!) J. Tirodflet, Thèse, Paris, 1952. 

( 2 ) J. Vène, J. Tirouflet et R. Gàrrié, Comptes rendus, 234, 19D2, p. 2074. 

( a ) J, Tirouflet, Comptes rendus, 235, to,52, p. 962. 

( ; ) 7. Amer. Chem, Soc, 59, 1937, p. 96. 

( s ) Thèse, Paris, 1952. 
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Acides o-méthylotbenzoiqaes (I). 

pK. K.ro 5 . 

Acide méthyiol-2 benzoïque 3,84 J 4 » ^ 

» chloro-4 méthyiol-2 benzoïque (C s H- :j Cl) 3,7.0 20,0 

» bi\>mo-4 méthylol-3 benzoïque (CsH 7 O a Br) 3,70 18,7 

» iodo-4 méthylol-'i benzoïque (G S H 7 3 I) . 3,64 22,9 

» méthoxy-4 raéthylol-2 benzoïque (C* H, Oij. . , -. 4>3i 4>90 

» éthoxy-4 méthylol-^ benzoïque (C t o H j.iO v ) 4»3i ^j9° 

» acétamino-4 méthylol-2 benzoïque (CioH M 4 N) 3,97 10,7 

» chloro-5 mélhytoI-2 benzoïque (C s H 7 O n Cl) 3,45 35,5 

» bromo-5 méthylol-2 benzoïque (C s H 7 :l Br) 3,4^ 35,5 

» ni tro-5 nméthyloI-'2 benzoïque (C g H : 5 N) 3,i4 7^,4 

Acides o-acylbenzoicfues (II). 

Acide formyl-*2 benzoïque , . . . 4 * 56 2,76 

» acélyl-a benzoïque 4^4 7 , u 5 

» nitro-3 acétyI-2 benzoïque (C,*H ; 0,N) 3,26 54, 9 

» nitro-4 acétyl-'i benzoïque (C B H 7 0„N) 3, 06 87 , 1 

» nitro-5 acétyl-2 benzoïque (C H 7 O;î!V) 3,97 53,7 

» nitro-3 benzoyl-2 benzoïque (CnH g 3 iV) 2,87 t35 

» nitro-5 benzoyI-2 benzoïque (C u H,,0 3 N) 2,86 1 3g 

» nitro-6 benzoyl- 1 -! benzoïque (C^HoOsN) 2,3g 4°S 

A cides o-méthy Ibenzoïq lies (III). 

Acide nitro-4 méthyl-2 benzoïque {CsF^O^N) 2,87 i35 

» nilro 5 méthyl-ï benzoïque (C s H 7 0^) 3,12 75,8 

nitro-6 méthyl-2 benzoïque (C 8 H 7 0* N") 1,8 i58o 

» phényi-3 anthranile carboxylique-4 ( IV ) (CtiH,,0:.N l ). . . 3,20 56,3 

Les données expérimentales de la série (I) mollirent que l'aeidemélhvlolben- 
zoïque est toujours plus fort que l'acide benzoïque correspondant. L'influence 
du substituant sur la valeur de K est semblable à celle observée pour les acides 
benzoïques monosubslitués (° ). Elle s'interprète qualitativement dans le cadre 
de la théorie électronique en attribuant à chaque substituant l'effet inducti.f(± I) 
ou mésomère ( Hz M) qui le caractérise; mais l'effet de ce substituant ne 
peut être prévu quantitativement que pour les positions où sa transmission est 
libérée de toute influence stérique. Fait remarquable, pour la série des acides 
o-méthylolbenzoïques substitués en 5, non seulement l'équation de Hammett 

LogK = LogK n H-crp, 

représente correctement les résultats obtenus avec les valeurs habituelles des 7, 
mais encore le facteur c prend une valeur sensiblement égale à celle choisie 
pour les acides ///-benzoïques substitués ( t; ) : ,• 

■ ■ ' ■■'- ■ ' • ■ — --.-.. ■ • .-■■.. , ■ 

(-') Dippy et Lewis, /.' Chenu Soc, 1936, p. 644; Dippr et Page, ibid., iq38, p. 357. 


1428 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

pK calculé 
1. (avec p = 1). pK trouvé, p expérimental- 
Acide chloro-5 0,37 3,47 3, 45 i,o4 

Acide bromo-5 0,3g 3,45 3,45 1,00 

Acide ni tro-5 0,71 3,i3 3^4 0,99 

Par contre, les pK des dérivés (I), substitués en 4, s'écartent sensiblement 
des valeurs prévues pour = const. Les valeurs obtenues pour la série (II) et 
la comparaison avec la série (III) confirment les structures attribuées précé- 
demment (') aux acides o-acylbenzoïques nitrés. Les détails expérimentaux et 
une discussion détaillée seront publiés ailleurs. 

CHIMrE ORGANIQUE. — Les i .p-nitrophénylpyrroles comme dérivés 
caractéristiques des dicétones~i .4. Note (*) de MM. Marcel Fjètizon 
et Pierre Baranger, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

La /Miitraniline se condense avec les dicétones-i .4 en N-/?-nitrophényIpyrroIes, 
qui sont proposés comme dérivés cristallisés des dicétones-i .4» de préférence aux 
oximes, utilisées habituellement. 

Les réactifs usuels du groupe carbonyle ne conduisent pas, en général, 
avec les dicétones 1.4» à des dérivés aisément cristallisables ou faciles à 
purifier. Ainsi, les points de fusion des oximes varient largement selon les 
auteurs : la dioxime de l'octanedione-3.6 fond à, i55° d'après Biaise (*) 
et à 169 d'après Hess et Wissing ( 2 ). Ces différences s'expliquent proba- 
blement par l'existence d'un mélange de stéréoisomères, difficile à frac- 
tionner et dont la composition peut varier avec les conditions opératoires. 

Un bon réactif des dicétones 1.4 doit : a. donner lieu à la formation 
de produits bien cristallisés, a point de fusion net ; b. -être spécifique des 
dicétones 1 .4; c. être coloré, ou donner des dérivés colorés, afin de permettre 
une purification facile du produit brut par chromât o graphie. 

On sait, depuis longtemps ( 3 ), que les y-dicétones se cyclisent aisément 
en pyrroles, quand on les fait réagir sur l'ammoniac ou les aminés primaires. 
Knorr (*) a utilisé cette réaction pour la caractérisation qualitative des 
dicétones 1 .4 : la cyclisatîon par l'ammoniaque en présence d'acide acétique 
conduit à un pyrrole, sur lequel on effectue la réaction classique du copeau 
de pin ( 5 ). 

(*) Séance du 3o mars io,53. 

(*) Comptes rendus , 168, 1914? p. 2i5. 

( 2 ) Ber., kl, 1914? p- 1429. 

( 3 ) Paal, Ber., 18, 1895, p. 58, 367, 99$, 2201 et Ber., 1886, p. 55i. 
(*) Ber., 17, 1884, p. 2706, et Ber., 18, i885, p. 3oo et i558. 

( 5 ) Mgyer, Analyse and Konstitutionermittlung, Sprînger, Vienne, ig38, p. 579. 
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Dans des conditions analogues, Ja .p-nitraniline donne des N-/?-nitro- 
phénylpyrroles cristallisés, jaunes ou orangés. 

R 2 Ra R 3 

! i 

R t _GO-GH-CH-GO-Ri - 


NO,-' 


y 


— > 


R ; 



On opère dans l'alcool, en présence d'une petite quantité d'acide chlorhy- 
drique concentré. On purifie le produit brut par chromatographie sur 
alumine, le meilleur solvant étant la ligroïne. La p-nitraniline en excès 
est beaucoup plus fortement adsorbée que le pyrrole. Ces derniers sont 
d'ailleurs sublimables sous haut vide. La réaction, qui donne un rendement 
de l'ordre de 80 à 90 % en produit pur se prête fort bien à la recherche 
de petites quantités de dicétones. On peut compléter la caractérisation 
par la détermination de la masse moléculaire du pyrrole par dosage du 

groupe N0 2 . 

Partie expérimentale. — • i-p-nitrophényl z-méthyl 5-étkylpyrrole, — 
240 mg de p-nitraniline dans 1 cm 3 d'alcool et une goutte d'acide chlorhy- 
drique concentré sont chauffés à reflux pendant 3 h. On ajoute un peu 
de carbonate de potassium en solution à 10 % dans l'eau, afin d'enlever 
toute trace d'acide et de précipiter tout le pyrrole. Le produit séché 
pèse 420 mg (92 %). On le dissout dans la ligroïne (5o cm 3 ) et chromato- 
graphie sur alumine. On élue par la ligroïne à 5 % de chloroforme. Le pyrrole 
passe le premier. On recristallise de l'éther de pétrole ou de l'alcool : 
F ioo°,5 (C 13 H l4 N 2 2î trouvé % N 12,16; calculé %, N 12,17). On prépare 
de la même façon les pyrroles dérivés des dicétones suivantes : 


N K 


Dieétone. F(°C). 

Àcétonylacétone • • *4^ 

Octanedione-2 .5 70-7 1 

Octanedione-3.6 95-96 

Nonanedione-2.5 71, 5 

Décanedione-4-7 9^ 

3-ÉthyIhexanedione-2 . 5 1 1 5 

Phénacylacétone io4 

i-/?-Toly!pentanedione-i .4 * 2 9 


Formule brute. 
C14 H t 6IV2O2 

G u H u N 2 0, 
C„H 18 N s O s 

C u H 18 N 2 2 

C 17 H 14 iN 2 2 
C«H IG N,O î 


trouvé. 
(°) 

11 ,5o 

ii,47 
io,g5 

10,32 

11 ,55 

( 7 ) 
9,66 


calculé. 

ii,47 

n,47 
io ? 85 

10,29 
n,47 

9,58 


( 6 ) Stanley et al., /. Proc. Soc. Al. S. Wales, 71, 1937, p. 92. 

( 7 ) Helberoër, Ann. Chem., 522, igSô, p. 269. 
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La préparation de ces cétones, dont quelques-unes étaient inconnues 
sera indiquée ultérieurement. 

CRISTALLOGRAPHIE. — De £ êpilaxie des cristaux d'anthraquinone el dhtrolro- 
pine sur une lame de clivage de gypse. Note de M, Louis Royer, transmise par 
M. Charles Mauguin. 

On décrit l'orientation de cristaux d'anthraquinone qui se déposent au contact 
d'un clivage frais de gypse. Les lois qui régissent ce nouveau groupement épilaxique 
sont déduites et commentées. On discute tes conditions d'orientation des cristaux 
d'urotropine par le gypse. 

1. Si l'on abandonne à la cristallisation une solution d'anthraquinone dans 
le benzène au contact d'un clivage frais de gypse, on constate que les cristaux 
qui se déposent sont dans leur quasi-totalité orientés par la Lame de gypse qui 
leur sert de support. Ces orientations se font de telle manière que l'allonge- 
ment du cristal d'anthraquinone coïncide avec une des trois rangées bien défi- 
nies et toujours les mêmes du pian g* 1 (010) du gypse, 

Pour définir ces trois orientations, je rappellerai que dans le plan g* (010) 
du gypse, il existe deux clivages linéaires. L'un est appelé clivage vitreux et est 
parallèle à l'arête verticale [001], l'autre est dit clivage fibreux; il est parallèle 
à l'arête [100]. Ces deux clivages font entre eux un augle de 66 Q io'. 

On reconnaît de suite que deux des trois orientations des cristaux d'anthra- 
quinone se font de sorte que la direction d'allongement du cristal d'anthraqui- 
none coïncide avec les traces de l'un ou de l'autre des deux clivages linéaires 
du gypse. Comme la direction d'allongement des cristaux d'anthraquinone est 
la direction [001], on voit que dans ces deux orientations la rangée [001] de 
l'anthraquinone coïncide avec la rangée [001], soit avec la rangée [100] du 
plan g 1 (010) du gypse. Les deux cristaux d'antbraquinone clans ces deux 
orientations sont tournés l'un par rapport à l'autre de 66° io' autour de la 
normale au plan £ 4 (010) du gypse. 

Pour définir la troisième orientation, il est indispensable de déterminer 
laquelle des deux traces de clivages linéaires correspond à la direction [001]. 
Cette détermination est aisée à l'aide du microscope polarisant puisque celle des 
deux sections principales de la lame g x { '010) de gypse qui est comprise dans 
l'angle aigu des deux clivages fait avec [001] un angle de 5a 3o'. 

Ayant ainsi repéré la direction de la rangée [001] du gypse, on observe que 
la troisième orientation des cristaux d'anthraquinone se fait de sorte que 
l'allongement du cristal d'anthraquinone coïncide avec la rangée du gypse qui 
dans l'angle obtus formé par [001] et [100] des deux clivages linéaires, fait un 
angle d'environ -02 o ^o/. 11 s'agit donc de la rangée [10Î] du plan g 1 (010) du 
gypse, courte diagonale du parallélogramme dont les deux côtés sont [001] et 
[100] formant un angle de i i3°5o'. 
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2. Lors de l'orientation des cristaux d'anthraquinone par la lame de clivage 
g 1 (010) du gypse, la rangée [001] du cristal d'anthraquinone coïncide donc 
soit avec la rangée [001], soit avec la rangée [100], soit avec la rangée [l0Î] 
du gypse. La symétrie de la face g 1 (010) du gypse étant celle du groupe 
G) (P i"), ces trois orientations sont indépendantes les unes des autres et elles 
ne résultent pas l'une de l'autre par une opération de symétrie. 

Les paramètres absolus de ces rangées de la face g 1 (010) du gypse sont 
0^3 A pour [001], 5,63 A pour [100] et 6,4g A pour [iOf]. Le paramètre 
suivant la rangée [001] du cristal d'anthraquinone est 0,98 Â. 

L'épitaxie s'explique par le fait que l'on a dans les limites de tolérance 

permise : 3 x 3,g8Â~9 x 6,ft3À~a x 5,ti3Àn^a x6,4gÂ. Les diffé - 
rences des paramètres du gypse par rapport au paramètre du cristal d'anthra- 
quinone sont respectivement d'environ 6 % en plus, 4 % en moins et 9 % en 
plus. C'est donc la quasi-identité des paramètres des trois rangées [00J ], [100] 
cl [ IOT] du gypse et de la rangée [001] du cristal d'anthraquinone qui condi- 
tionne ce nouvel exemple d'épitaxie. Il s'agit fort probablement d'un grou- 
pement unipériodique déterminé par une analogie de structure dans une seule 
direction de l'espace. 

3. On a quelquefois défini la maille élémentaire du plan g A (010) du gypse 
par un parallélogramme différent de celui adopté ci-dessus ( 4 ). En particulier, 
certains auteurs décrivent ce parallélogramme comme ayant deux côtés 
de 6,49À et 10, 46Â et faisant entre eux un angle de i5i°,46'. Si Ton choisit 
cette maille pour caractériser le réseau du plan g 1 (010) du gypse, les trois 
rangées du gypse qui coïncident avec la rangée [001] du cristal d'anthraqui- 
none se notent [102], [101] et [001]. 

4. Willems {/) a signalé l'orientation des cristaux d'urotropine se déposant 
à partir d'une solution dans le benzène sur une lame de clivage de gypse. En 
adoptant comme maille élémentaire du plan g* (010) du gypse, le parallélo- 
gramme de côtés 6,23 À et 5,63 À enfermant un angle de n3°5o', l'orienta- 
tion de ces cristaux d'urotropine se ferait suivant Willems de telle sorte que 
les faces (110) de l'urotropine et (010) du gypse coïncident, et qu'en plus les 
directions [110] de l'urotropine et [ 102] du gypse soient parallèles. 

Ayant repris les observations de Willems à ce sujet, mais en partant d'une 
solution d'urotropine dans le chloroforme, ce qui permet d'obtenir des cris- 
taux d'une taille supérieure à ceux qui se forment à partir d'une solution dans 
le benzène, il me semble que la loi qui régit l'épitaxie est la suivante : coïnci- 
dence des faces (110) de l'urotropine et g 1 (010) du gypse et en outre un des 
côtés du losange de la face b l (110) de l'urotropine, donc la rangée [ïii] ou 

__ _ I L. .!■- ■ " ' ' — .y - — " ■ ■ ■ . ■■■■ -I ..-■■ .. ..I I ■ I ' 

( ! ) W. F. de Jokg et J. Booman, Zeitsckr. f. Kristallogr., 100, 1938-1989, p. 276-276. 
(-) Zeitsckr. f. Kristallogr., 105, ig43, p. 149-104. 
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la rangée [Tiï] ? a même direction que la rangée [001] du gypse. Les para- 
mètres correspondants dans les deux, cristaux sont 6,23 A pour le gypse et 
0,o8 A pour l'urotropine, soit une différence d'environ ^ ; 5 % du plus petit des 
deux paramètres. 

Les cristaux d'urotropine orientés suivent-ils la loi établie par Willems ou 
celle que je viens d'énoncer ou les deux à la fois? Je ne saurais répondre 
actuellement à cette question parce que la différence angulaire qui résulte entre 
les deux positions du cristal d'urotropine suivant Tune ou l'autre loi, est trop 
faible pour être mesurée au moyen de la platine tournante du microscope 
polarisant. D'autres méthodes plus précises doivent être mises en œuvre; mais 
je tiens dès maintenant à poser ce problème intéressant à plusieurs point de 
vue. 


GÉOLOGIE. — Sur les caractères d'un conglomérat situé à 4 km Nord-Ouest 
du Monument du Général Leclerc (Confins algêro-marocains du Sud). 
Note (*) de M. Renaud du Dbesnay, présentée par M. Paul Fallot. 

Dans la région des confias algéro -marocains du Sud située au Nord 
de Colomb-Béchar, existe un épisode conglomératique dans une série 
schisteuse rapportée au Précambrien II ('); ce conglomérat est recouvert, 
probablement en discordance, par une série dolomitique attribuée au 
Géorgien, équivalent latéral des calcaires supérieurs de l' Anti-Atlas; il 
a été examiné plus spécialement à la base de reliefs situés à environ 4 km 
Nord-Ouest du Monument du Général Leclerc, au Nord d'un oued appelé 
Mechra Zebbouja, sur la carte au 1/200 000, édition Maroc. 

Ce conglomérat présente les caractères suivants : 

les galets sont répartis dans une masse schisteuse à schistosilé verticale; 

presque tous sont formés de rhyolites, rarement de grès; 

ils sont de toutes tailles, depuis de petits graviers jusqu'à des blocs de 0,80 m : le sédi- 
ment ne paraît pas du tout classé; 

les galets sont noyés dans la pâle schisteuse et ne se touchent que très rarement; 
en moyenne de 10 cm de longueur, ils sont séparés les uns des autres par des intervalles 
variant de 0,20 à ira; 

la pâte schisteuse qui les enrobe est assez graveleuse, et présente parfois des alter- 
nances de fines bandes diversement colorées; parfois aussi, elle forme un conglomérat à 
petits éléments (de o,i à 2 cm) peu roulés; 

les galets sont polyédriques, dans la proportion de 80 % ; on n'en trouve que très 
rarement qui soient allongés, ovoïdes, et jamais qui soient sphériques; 

généralement, les faces opposées des galets ne sont pas rigoureusement parallèles, 
mais forment un angle aigu l'une avec l'autre; 


(*) Séance du 23 mars 1953. 

0) N. Menchikoff, Comptes rendus, 221, 1945, p^oio. 
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les galets sont disposés suivant leur plus grande longueur dans le plan de scbistosité, 
sans que l'on puisse attribuer cet allongement à la pression de scbistosité; 

leurs arêtes sont assez arrondies et émoussées; on n'y trouve pas d'arêtes anguleuses ou 
fines, sauf en cas de cassures; les faces polyédriques sont planes et bien dressées, mais 
parfois concaves et forment des creux que l'érosion n'a pas fait disparaitre; 

de très nombreux galets contiennent des faces provenant de brisures (ou éclatements) 
sans aucune trace d'usure; 

beaucoup sont parsemés de cassures et de diaclases (en tous sens, mais avec une 
direction prédominante dans chaque galet), souvent remplies de calcite (provenant des 
calcaires dolomitiques situés au-dessus); généralement, quoique fissurés, ils ne sont pas 
brisés suivant ces diaclases, et quand ils le sont les fragments ne sont pas ou sont à peine 
déplacés (jamais plus de o,4cm); 

Il n'a pas été trouvé de galets striés. 

L'extension de cette formation actuellement connue en des points 
répartis sur une distance de ^5 km, sa puissance qui peut atteindre 100 m, 
indiquent un phénomène assez général; et la fine stratification des schistes 
Graveleux qui encadrent ces conglomérats suggère une sédimentation en 
milieu marin; cependant, divers caractères, en particulier, l'usure très 
relative de leurs arêtes et, au contraire l'abondance de sédiments fins 
non classés enrobant les galets, ne s'accorde pas avec l'hypothèse d'une 
sédimentation marine (ou fluviatile). 

D'autres caractères : l'abondance du matériel volcanique et notamment 
des galets de rhyolite, la présence, dans le voisinage, de schistes d'aspect 
pélitique, pourraient faire penser à une formation volcanique du type 
des coulées boueuses. Une telle hypothèse avait été proposée par Sandberg 
pour expliquer les dépôts de la Dwycka en Afrique du Sud; mais, dans 
le cas du conglomérat étudié ici, l'usure des galets, le parallélisme de leur 
disposition au milieu de la pâte, l'extension de la formation, ne corres- 
pondent pas à ce genre de dépôt et supposent un autre agent de transport, 
soit torrentiel, soit glaciaire. 

En fait, la nature et l'abondance de la pâte rappelant les «boulder-clays », 
suggèrent ici une comparaison avec les vraies tillites. Les galets façonnés 
ressemblent à des galets glaciaires ( 2 ), ( 3 ) : l'usure de leurs arêtes, leur 
forme parallélipipédique, les faces planes bien dressées mais non rigou- 
reusement parallèles, les nombreuses diaclases, les faces éclatées (géli- 
vation?), la présence fréquente de « snub-scars » sur les arêtes, militent 
en faveur d'une telle interprétation. 

Attribuer à ces conglomérats si particuliers une origine glaciaire pourrait 
donc expliquer un certain nombre de leurs caractères, et il est connu, 


( 2 ) G. K. Westworth, /. sed. petrotogy, 6, 1936, p. 80-96. 

( 3 ) A. Caili.bux', Procès-verbal Soc. hydrotechnique de Fr., 1900, p. 8-12. 
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ailleurs, des traces de glaciation au Précambrien et au passage du Précam- 
brien au Géorgien. 

On sait, toutefois, que certaines des particularités énumérées ci-dessus 
existent dans les formations torrentielles, et que le même degré d'usure 
se manifeste sur des galets glaciaires après un transport de plusieurs 
centaines de kilomètres, et sur ceux d'un torrent au bout de 3 à rokm {*). 
Mais cette interprétation se heurte ici à l'extension géographique de ce 
conglomérat, peu propre à évoquer l'idée d'une formation torrentielle. 

L'hypothèse d'un transport de restes morainiques par des glaces flot- 
tantes et de leur chute, à la fonte, sur un sédiment sableux, ne semble pas, 
a priori, devoir être écartée : ceci pourrait expliquer la répartition de ces 
galets tous disposés parallèlement dans le sens de leur plus grande longueur 
(cependant, même dans une moraine, les galets tendent à s'orienter dans 
le sens de la poussée glaciaire) ( 5 ). 

Conclusion. — Par leur composition, leur mode de gisement, la forme de 
leurs éléments, les conglomérats aberrants étudiés ici ne peuvent être consi- 
dérés ni comme marins ou fluviatiles, nu semble-t-il, comme dus à des dépôts 
torrentiels ou à des coulées boueuses volcaniques. Ils paraissent plutôt appa- 
rentés à des dépôts glaciaires. Mais je n'ai observé ni varves, ni galets striés 
En l'absence de ces deux caractères déterminants, et en raison du mélange 
des critères distinctifs des divers sédiments évoqués, le doute subsiste 
quant à l'origine de ce conglomérat du Monument Leclerc. Il semble 
néanmoins, que ce soient des actions glaciaires qui puissent le mieux rendre 
compte de ses particularités. 


PHYSIQUE VÉGÉTALE. — Influence de diverses substances sur la teneur en 
amidon et hydratation des cellules stomatiques de /'Aponogeton distachyus. 
Note de M. Igor Mouravieff, présentée par M. Roger Heim.' 

Certaines substances comme l'arsenite de soude, le vert Janus et le dinitrophénol 
empêchent l'absorption de l'eau par les cellules stomatiques, mais n'inhibent pas la 
Iyse de l'amidon, et même le dinitrophénol la stimule notablement. L'acide adéno- 
sine monophosphorique active ces deux phénomènes. 

Durant ces dernières années, divers travaux ont tenté d'approfondir 
nos connaissances sur le mécanisme de* l'absorption métabolique de l'eau 
par les cellules végétales. Les recherches récentes de D. Hackett et 
K. Thimann ( J ) sont à citer, car elles semblent montrer que l'absorption, 


( 4 ) A. Gailleux, Ftev. gèomorph. dyn., 3, n° 1, 1962, p. 1-19. 
( 3 ) K. Richter, Z. Geschiebeforschung, 8, rg32, p. 62-66. 

(*) Amer. J. £o£. r '40, 1953, p. i83. 
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de l'eau n'est pas directement liée à la respiration, mais dépend des liaisons 
phosphorées utilisables, fournissant Fénergie nécessaire. 

De notre côté, nous avons poursuivi l'étude des échanges d'eau sur les 
cellules stoma tiques, celles-ci constituant un matériel commode dans ce 
genre de recherches, puisque la largeur de l'appareil stomatique correspond 
à un degré d'hydratation déterminé de ses cellules. Nous avons pu ainsi 
confirmer certains résultats obtenus par divers auteurs à l'aide de méthodes 
gravimétriques sur l'absorption d'eau par d'autres types de cellules et 
reconnaître, en outre, que certaines substances sont susceptibles de faire 
varier la teneur en amidon des cellules stomatiques. 

Nous avons étudié l'action de l'arsenite de soude, du 2.4-dinitro- 
phénol (DNP), du vert Janus et de l'acide adénosine monophosphorique. 
Les coupes paradermales des feuilles d'Aponogeton distachyus, comportant 
des stomates isolés, sont placées à l'obscurité sur des solutions de ces 
substances pour 48 h, à 27 C, La vitalité des cellules stomatiques à la fin 
de l'expérience est éprouvée par la coloration au rouge neutre et par 
l'observation des mouvements protoplasmiques. 

Le séjour des stomates dans l'eau bidistillée pendant 48 h provoque 
une diminution graduelle de l'amidon et une absorption de Feau, qui se 
traduit par une augmentation de la largeur de 20 à 25 %. 

Dans les solutions d'arsenite de soude à 5 mg/l, il se fait une lyse de 
l'amidon comme chez les témoins, mais, par contre, il n'y a pas d'absorption 
de l'eau. Cette constatation, à première vue surprenante, s'accorde, néan- 
moins, avec ce que l'on sait de l'action de ce poison sur d'autres cellules. 
Aux concentrations indiquées, il stimule la respiration et inhibe l'absorption 
de l'eau ( d ). Hutner ( 9 ) pense qu'il désorganise la liaison de la respiration 
avec la phosphorylation. 

L'action du 2.4-dinitrophénol est particulièrement intéressante. Ce corps 
accélère, d'une façon frappante, la lyse de l'amidon. A 10 mg/l, il n'y a 
plus trace d'amidon déjà au bout de 24 h, alors que chez les témoins 
l'amidon est encore abondant. Cette action remarquable sur l'amidon des 
cellules stomatiques n'a jamais été signalée à notre connaissance. A cette 
concentration, le DNP bloque l'absorption de l'eau, mais aux concen- 
trations faibles de 2,5 mg/l, tout en accélérant fortement la lyse de l'amidon, 
il n'empêche pas l'absorption de l'eau et celle-ci se produit après 24 b 
lorsqu'il n'y a déjà .plus d'amidon dans les cellules. On s'accorde géné- 
ralement à admettre que le DNP stimule la respiration et les oxydations 
cellulaires (à certaines concentrations) et empêche l'utilisation de liaisons 
phosphorées à grande énergie, pouvant être utilisées à l'absorption de 


(-) S. Hutner et al., Phosphorus métabolisme, Baltimore, igSi. 
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l'eau ( 1 ). Nos expériences s'accordent avec une telle interprétation. Divers 
auteurs ( 4 ) estiment, d'autre part, que l'action du DNP dans les cellules 
a lieu principalement dans les mitochondries, quoique Brachet ait récem- 
ment montré que les amibes ayant séjourné dans de faibles solutions de 
ce corps se comportent comme si elles étaient énucléées. Le vert Janus, 
qui se fixe particulièrement sur les mitochondries, empêche aussi l'absorp- 
tion de l'eau par les stomates; à i mg/1 il bloque l'absorption de l'eau, 
bien qu'il n'empêche pas la lyse de l'amidon. 

Tous ces corps expérimentés sont des substances toxiques et ne se 
rencontrent pas dans les cellules. Il n'en est pas de même de l'acide 
adénosine monophosphorique, qui, selon Bonner ( 3 ), stimule notablement 
la respiration des coléoptiles d'avoine. Effectivement, à 5-io mg/1, il accé- 
lère légèrement la lyse de l'amidon et provoque une plus forte absorption' 
de Feau que chez les témoins, qui se traduit par une augmentation du 
diamètre de 3o à 4° %- 

Nos expériences confirment les résultats obtenus par Hackett et Thimann 
sur l'absorption de l'eau des disques de pomme de terre et montrent que 
les cellules stomatiques se comportent à ce point de vue comme les autres 
cellules de réserve. Nous avons constaté, en outre, que l'absorption de 
l'eau peut être indépendante de 'la lyse de l'amidon. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Mode d'action des substances synthétiques de 
croissance sur V enracinement des boutures. Note (*) de M me José Mattei, 
transmise par M. Louis Emberger. 

Poursuivant nos travaux sûr l'action des substances synthétiques de 
croissance sur l'enracinement des boutures de diverses plantes tropicales, 
nous nous sommes préoccupés de rechercher quel pouvait être, pour ces 
plantes, le mécanisme d'action de ces substances et comment on pouvait 
concevoir leur influence sur la rhizogénèse. 

On sait que plusieurs hypothèses ont été émises à ce sujet par les auteurs 
qui se sont préoccupés de ce problème. 

Or, si, comme le pense Cooper (*) il y a, sous l'influence de l'acide indol-(3- 
acétique, transport basipète de la rhizocahne, il est bien certain que l'ampu- 
tation de la partie inférieure de la bouture, sur laquelle un premier trai- 


es Millerd et al., Proc, Nat. Ac. Se, 37, ig5i, p. 855. 

(*) Robertsox et al., Austral. J. Scient. Res., 4, ig5i, p. 248. 

('") Amer. J. Bot., 36, 19^9, p. 429. 

(*) Séance du 3o mars 1963. 
(') Plant. Physiology, % 1936, 
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tement par trempage a été appliqué, diminuera, ou supprimera, la possi- 
bilité d'enracinement de cette bouture après un deuxième trempage. 

Pour tenter d'élucider ce problème, nous avons soumis des boutures 
d'Acalypka obovata Benth. à un premier traitement par trempage pen- 
dant 24 h, soit dans Peau pure, soit dans l'acide indol-3-acétique, à diverses 
concentrations. 

Ces boutures ont été ensuite toutes rincées à l'eau pure, puis divisées 
en deux séries. Certaines d'entre elles, constituant la série R, ont été 
sectionnées au-dessus de la partie trempée, puis ont subi un deuxième 
trempage de 24 h, le liquide utilisé pouvant être de même nature que pour 
le premier traitement ou pouvant être différent. D'autres, constituant la 
série NR, sont également soumises à un deuxième traitement par trem- 
page, mais sans amputation préalable. Après quoi, les unes et les autres 
sont mises en terre dans une serre à multiplication, puis déterrées au 
bout de 12 jours pour examen. 

Nous avons alors constaté, en premier lieu, que des boutures, trempées 
d'abord dans l'eau, puis dans l'acide, les unes après amputation et les 
autres sans amputation, ont fourni sensiblement le même nombre de 
résultats positifs (boutures enracinées) et ont présenté également le même 
nombre de racines, ce qui prouve que l'amputation n'a nullement perturbé 

le résultat final. 

Pour les boutures ayant subi deux traitements par l'acide, les unes 
sans amputation intermédiaire et les autres avec amputation, s'il apparaît 
que cette opération ne diminue que faiblement l'importance de l'enracine- 
ment, nous avons pourtant observé que les boutures NR présentent un 
peu plus de racines que les boutures R. 

Peut-on néanmoins, et en présence de différences aussi minimes, parler 
uniquement de transport basipète de la rhizovaline, comme le voudrait 
Cooper ? Il semble impossible d'admettre cette hypothèse, et l'on pourrait 
plutôt, comme l'admet Verleyen ( a ) penser à une action propre de l'acide 
indol-^-acétique sur les tissus. 

On en trouve une preuve, semble-t-il, dans ce fait que des boutures, 
d'abord traitées par l'acide, puis soumises, après amputation, à un trem- 
page dans l'eau pure, ont donné moins de racines que celles qui ont subi 
deux traitements par l'acide, lequel semble bien agir directement sur les 
cellules de la bouture pour provoquer la formation de racines. 

Par contre, si nous considérons ce fait que des boutures, traitées d'abord 
par l'acide, puis par l'eau, ont présenté plus de racines que celles qui ont 
été traitées deux fois par l'eau (les deux traitements étant séparés par une 
amputation), il apparaît plus difficile d'invoquer une influence propre de 


{-) Le bouturage et les substances de croissante synthétiques , Anvers, 19^8. 
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l'acide indol*S-a.cétique comme facteur d'un enracinement plus impor- 
tant. 

C'est pourquoi, dans ce cas tout au moins, nous nous rangerions assez 
volontiers à l'hypothèse de Bouillenne ( 3 ) sur l'existence d'une substance 
organo-formatrice (rhizocaline), qui se présenterait sous deux formes, 
l'une mobile, l'autre fixée. En effet, on peut considérer que le premier 
trempage dans l'acide a entraîné une mobilisation de la rhizocaline vers 
le bas de la bouture, et que cette rhizocaline mobile s'est accumulée, non 
seulement dans la région sectionnée, mais également dans la portion située 
au-dessus, alors que, dans les boutures traitées uniquement par l'eau, 
il n'y a pas eu déplacement de la rhizocaline mobile, d'où la présence d'un 
nombre moins grand de racines, à la formation desquelles la rhizocaline 
fixée aurait seule participé. 

Remarquons encore que l'hypothèse de Bouillenne pourrait s'appliquer 
également à cette expérience relatée plus haut et qui nous a montré que 
des boutures ayant subi deux trempages successifs dans l'acide, sans 
amputation intermédiaire, ont donné un peu plus de racines que celles 
ayant été traitées de la même façon, mais recoupées entre les deux trem- 
pages. On peut, en effet, considérer que dans le premier cas, c'est la rhizo- 
caline mobilisée par l'acide qui est la cause d'un meilleur enracinement, 
alors que dans le second, c'est la rhizocaline fixée qui, seule, doit avoir 
agi. Par ailleurs, la faible différence observée permet également de penser 
que la rhizocaline mobile n'est qu'en faible quantité et que son action est 
dès lors peu importante, en comparaison de celle de la rhizocaline fixée. 

En résumé, nos expériences sur YAcalypha obovata, ne permettent pas, 
pour expliquer l'action favorisante de l'acide indol-(3~acétique sur les 
boutures de cette espèce, de retenir l'hypothèse de Cooper. Par contre, 
si certains de nos essais semblent indiquer une action propre de cet acide 
sur les cellules de la bouture, comme l'admet Verleyen, dans d'autres, les 
vues de Bouillenne sur une substance rhizogène mobilisable par l'auxine 
et sur une substance formatrice de racines fixée à tous les niveaux de la 
bouture nous apparaissent comme de nature à fournir une explication 
satisfaisante des faits enregistrés dans nos expériences. 

GENfcTioUK. — Etude génétique du p/té/io/uè/te de Huiler chez Cylidia Iloccu- 
lenta (/"/•.), Lcucoporus brumalis (Pers.) et Schizophyllum commune Fr. 
Note de M""' Paclk Trrra, présentée par M. Roger Heini. 

L'analyse de la descendance du mycélium diploïdisé a permis à l'auteur de 
reconnaître la présence dans cetui-ci d'un des noyaux du mycélium diploïdisant. 


( 3 ) Bouillenne et M. Booillenne-Wàlrand, Lejeunia, % (2). 19^7, p. 17-36. 
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Chez les Basidiomycètes, la diploïdisation d'un mycélium primaire 
par un mycélium secondaire, découverte par Buller (') chez Coprinus 
radiatus Fr. (= C. lagopus sensu Builer = C. fimetarius sensu Quintaniiha), 
a été étudiée au point de vue génétique dans cette même espèce par Quin- 
taniiha (-). En s'adressant à des « races géographiques » interfertiles, cet 
auteur établit que la diploïdisation d'un mycélium primaire par un mycé- 
lium secondaire (phénomène de Buller), est réalisée par le passage d'un 
des noyaux du mycélium secondaire dans le mycélium primaire. 

A notre connaissance, l'étude génétique du phénomène de Buller n'a 
été faite jusqu'à présent que chez Coprinus radiatus Fr.. Toutefois, récem- 
ment, H. P. Papazian ( 3 ) tenta de déterminer la constitution des noyaux 
du mycélium diploïdisé chez Schizophyllum commune Fr., en utilisant^ une 
méthode originale et élégante, d'une rapidité séduisante, mais trop indi- 
recte pour donner des résultats aussi indiscutables que la méthode clas- 
sique de Quintaniiha. 

C'est cette dernière méthode, longue mais sûre, que nous avons appliquée 
pour Cytidia flocculenta (Fr.), Leucoporus brumalis (Pers.) et Schizophyllum 
commune Fr.. Pour chacune de ces espèces, nous avons utilisé deux souches 
interfertiles. Le mycélium secondaire de formule A,Bi + A 2 B 2 prove- 
nant de la souche I est ensemencé sur un disque gélose, dans une boîte 
de Pétri, près du mycélium primaire A 3 B 3 , provenant du carpophore A 3 A 4 , 
B 3 Bi de la souche II. Ce mycélium primaire se laisse diploïdiser plus on 
moins rapidement, puis produit des carpophores. Les mycéliums mono- 
spermes obtenus à partir de ceux-ci sont confrontés deux par deux, dans 
toutes les combinaisons possibles, afin de les classer dans les quatre groupes 
caractéristiques de la ►tétrapolarité. 

Les cultures monospermes appartenant aux quatre groupes reconnus 
sont ensuite confrontées avec chacun des huit types d'haplontes des deux 
souches parentales. En examinant les résultats des confrontations, on 
peut reconnaître de quelle manière sont combinés les allèles de polarité 
dans les noyaux de ces mycéliums monospermes, et l'on arrive à la conclu- 
sion que le mycélium diploïdisé renferme un des deux noyaux du diplonte. 

Tous les mycéliums monospermes d'un même groupe s'étant comportés 
de façon identique, nous pouvons résumer, dans le tableau ci-après, 
les résultats obtenus pour Leucoporus brumalis (Pers.) et Schizophyllum 
commune Fr. 

Dans la colojruie de droite, et en regard de chaque groupe, nous indiquons 


(') Researches on Fungi, &•, ig3i, p. 187. 

i'M Bol. Soc. Broteriana, 2 e série, 13, 1938-1909, p. 4^5-486. 

( 3 ) Botan* Gaz., 112, 1900. 
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ia constitution factorielle de polarité correspondante, que Ton peut déduire 
de l'examen de ce tableau. 

Souche I. Souche II. 


A t B t . A,B 2 . A,B r A,B,. A 3 B 3 . A.B.. A 3 B 4 . A a B a . 

i« groupe - + - - . . + + h- + AtB! 

26 » + + -f- -t- ■ - + - - A 3 B 3 

S * » - + - - - ' h- - - A.B, 

4 e » ■ ■ - -r + - — . -h — - A 3 B, 

Nous pouvons conclure que nous retrouvons, dans le mycélium A 3 B 3 
diploïdisé, un noyau AtB<, c'est-à-dire un des deux noyaux du diplonte 
confronté avec lui. ■ ■ 

Chez Cytidia flocculenta Fi\, nous avons aussi retrouvé dans le mycélium 
diploïdisé un des noyaux du mycélium diploïdisant, mais les résultats 
obtenus sont quelque peu différents, et feront l'objet d'un travail spécial. 

Cette étude montre que ces trois espèces ont un comportement génétique 
tout à fait comparable à celui décrit par Quintanilha chez Coprinus radiatus 
Fr.. Ce comportement n'est donc pas particulier à une espèce d'un genre 
très spécialisé, mais s'observe dans des types d'organisation très variés : 
à hyménium lamelle (Schizophyllum), pore (Leucoporus) ou lisse (Cytidia). 

fhytogéograpiiie. — Synthèse phytosociologique des halipèdes du Nord de la 
Bretagne (Finistère à Ile-et-Vilaine). Note de M. Robert Corilliox, présentée 
par M. Roger Heim. 

L'analyse de ia végétation des haJipèdes de Bretagne, effectuée de la presqu'île de 
Pont-I'Abbé à la Baie du Mont-Saint-Michel (64 localités, 200 relevés pbytosocio- 
Iogiques), fait notamment apparaître la nécessité d'un remaniement des groupements 
végétaux par suite surtout de l'extension régionale des associations de la prairie 
marécageuse à Joncs et Carex {Junceto-Caricîon n. n. ). 

La côte de Bretagne-Nord est une région de choix pour l'étude des 
halipèdes. Elle le doit surtout à l'amplitude exceptionnelle de ses marées. 
Ce très important facteur entraîne une remarquable séparation des zones 
de végétation, avec étalement vertical et horizontal maximum (étale- 
ment vertical des halipèdes à Saint-Malo : 3,3o m environ, contre : 1,80 m à 
Brest, i,5om à la Rochelle et Dunkerque, i,o5 m au Boucau). 

L'étude des halipèdes bretons confirme dans ses grandes lignes ia sub- 
division antérieurement admise par J. Braun-Blanquet, qui se traduit 
ici, au point de vue floristique et physionomique, par une très nette cou- 
pure entre la végétation de la slikke (Salicornietalia) et celle du schorre 
(Juncetalia maritimi) . 

1. Végétation pionnière de la haute slikke. — Elle se répartit 
en deux groupes d'associations : les associations de Spartines, parfois 
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transgressives sur le schorre (Spartina siricta Roth., Sp. alterniflora Lois., 
Sp. Townsendi Groves), et les associations de Salicornes. Les premières 
sont étroitement localisées en quelques points du littoral, les secondes 
possèdent une répartition très générale. L'association à Salicornia her- 
bacea L. sera subdivisée lorsque seront mieux connues les diverses espèces 
habituellement confondues sous ce dernier nom et mieux précisées leurs 
affinités écologiques et géographiques. L'association à Salicornia radi- 
cans Sm. (S. radicantis Br. Bl.) assure en Bretagne la transition au schorre. 

L'ensemble de cette végétation, cantonnée sur la haute slikke bretonne, 
•forme une Alliance unique (Salicornion). 

2. Végétation du schorre. — Elle révèle une nette originalité qui 
se traduit par la coexistence de trois types distincts de végétation, corres- 
pondant à trois types écologiques bien tranchés. De plus, elle se signale 
par la richesse floristique des associations en raison de la convergence sur 
le littoral breton d'éléments appartenant aux flores méditerranéenne et 
boréale. 

a. La prairie salée à Obione et Glycêrie maritime. — Elle caractérise 
tout le schorre inférieur soumis à de très fréquentes immersions marines. 
Les importantes étendues qu'elle occupe sont le domaine de prédilection 
des épais massifs d'Obione (Obionetum poriulacoidis R. Cor. et H. des 
Abb.) et des prairies rases de Glycêrie maritime (Puccinellietum mari» 
timœ Br. Bl. et de L.). Elle possède la valeur d'une Alliance (Puccinellion) 
ayant pour espèces caractéristiques principales : Obione portulacoides (L.) 
Moq., l'Algue Bostrychia scorpioides Kùtz., Puccinellia maritima Parlât. 
(= Glyceria maritima Wahlg.), Aster Tripolium L.. 

b. La prairie maritime marécageuse à Joncs et Carex. — Elle recouvre 
de larges espaces sur le schorre supérieur et peut se présenter localement à 
l'état transgressif sur le schorre inférieur, lorsque la dessalure y est assez 
notable (écoulements d'eau douce). 

L'importance prise en Bretagne septentrionale par cette végétation 
est une conséquence du climat très humide (précipitations, état hygro- 
métrique de l'air) et de la topographie côtière. En particulier, les eaux 
douces d'origine continentale (eaux d'imbibition et d'infiltration des 
hauteurs littorales) créent et entretiennent au niveau des halipèdes d'im- 
portantes zones marécageuses atteintes par la haute mer. 

Les imprégnations permanentes d'eau douce, lorsqu'elles sont assez 
abondantes, favorisent l'association à Carex extensa Good. et Juncus 
maritimus Lmk. (Junceto-Caricetum ecctensœ Br. BL et de L.), très répandue 
sur la côte septentrionale bretonne. Les milieux temporairement ou faible- 
ment humectés sont colonisés par l'association à Juncus Gerardi Lois. 
[Juncetum Gerardii Nordhagen). 

Il est important de noter ici que la prairie de Jonc maritime (Juncetum 

G. R., 1903, ï" Semestre. (T. 236, N* 14.) 9^ 
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maritimi des Auteurs) apparaît en Bretagne comme une simple variante 
du Junceto-Caricetum extensse pour les fonds de baies et d'estuaires, où 
elle s'étale largement. 

La prairie maritime marécageuse de Joncs et Carex comprend donc 
deux associations principales. De plus, elle doit être élevée au rano* 
d'Alliance (Junceto-Caricion n. n.), avec pour principales caractéristiques : 
Carex extensa Good., Juncus maritimus Lmk., Juncus Gerardi Lois., Ery- 
thraea tenuiflora Hoffm. et Link., Glaux maritima L., Trigloohin mari- 
timum L... 

c. La pelouse maritime à Festuca arenaria Osbeck. et Agropyrum littoreum- 
(Schum.) Ry. prédominants. 

De tendance xérophile, cette pelouse colonise sur le schorre supérieur 
les milieux asséchés durant la période estivale. Elle se trouve fréquem- 
ment en rapport latéral avec la prairie de Joncs et Carex. Du schorre 
inférieur à la zone continentale, elle comprend une succession de trois 
associations principales : l'association à Festuca arenaria (Festucetum 
arenarise Nordhagen p. p.), l'association à Artemisia maritima L. et A. gai- 
lica Willd. (Artemisietum mariûmœ Hocquette), qui peuple les pentes du 
haut-schorre et l'association à Agropyrum liUoreum {Agropyretum littorei 
nob.) qui assure le passage à la végétation continentale. 

L'ensemble prend la valeur d'une Alliance (Festucion, de préférence à 
Armerion) dont les caractéristiques principales sont : Festuca arenaria, 
Bupleurum tenuissimum L., Artemisia maritima, A. gallica, Agropyrum 
littoreum, Beia maritima L., Statice Dodartii de Gir., St. lychnidifolia 
de Gir., Lepturus incurvatus Trin., Frankenia kevis L. 5 Spergularia salina 
Presl.. 

Sont exclues des listes précédentes, les espèces repérables aux différents 
niveaux et dans les divers milieux du schorre. Elles ne peuvent être admises 
comme caractéristiques de l'une ou l'autre des trois Alliances précitées. 
Ce sont : Agrostis alba L., Spergularia marginata DC, Statice Limonium L., 
mais surtout : Plantago maritima L. et Armeria maritima Willd. qui se 
retrouvent l'une et l'autre à tous les niveaux et même en dehors du schorre. 


PHYSIOLOGIE. — Modification passagère de la vitesse d'hémolyse chez le Cobaye 
sous V influence de V alimentation. Note (*) de M rae Odette Lartigde et 
M. Jean-Frakçois Doplan, présentée par M. Antoine Lacassagne. 

On constate un net ralentissement de la vitesse d'hémolyse à chaud du sang de 
cobaye, n'apparaissant que chez les animaux nourris au chou pendant les mois 
d'hiver; cette modification est liée à la présence d'un facteur inhibiteur plasmatique. 


(*) Séance du 23 mars ig53. 
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Au cours d'un travail qui n'a pas encore été publié, nous avons été amenés 
à faire une étude de la cinétique d'hémolyse à chaud des hématies de cobaye. 
Pour atteindre ce but, un nombre important de cobayes a été examiné 
entre les mois d'octobre et de mars. La nourriture de ces animaux comportait 
une ration d'avoine et de son, supplémentée par du chou vert pour cer- 
tains cobayes et par de la betterave pour certains autres. Tous les cobayes 
en expérience étaient des mâles adultes provenant d'un même élevage. 

La technique d'hémolyse employée peut se résumer comme il suit : A une 
solution hypotonique de glucose dont la concentration est de 2,2 g %, 
on ajoute un prélèvement de sang tel que le rapport des deux volumes 
soit de i/3oo; le système est ensuite porté à 54° C. Dans ces conditions, le 
temps d'hémolyse 5o % du sang normal de cobaye se situe entre 17 
et 22 mn; le pourcentage d'hémolyse au temps 17 mn est de l\i % dz 2,3 (*) 
et de 6o%dri,35 (') au temps 22 mn. Ces valeurs moyennes ont été 
calculées après examen de 00 animaux. En pratique, on vérifie pour chaque 
échantillon de sang que les pourcentages d'hémolyse aux temps 17 mn 
et 22 mn se placent dans les Hmites indiquées. 

Cette*teehnique a donné des résultats très constants jusqu'au mois de 
décembre pour les deux groupes d'animaux. Mais à partir de cette date 
on constate, chez quelques cobayes nourris au chou, des temps d'hémo- 
lyse 5o % nettement supérieurs à 22 mn, alors que les cobayes recevant 
de la betterave ne s'écartent jamais des limites précédemment déterminées. 

Ce ralentissement de la vitesse d'hémolyse va en s'accentuant et s'observe 
sur un nombre de plus en plus grand d'animaux nourris au chou pendant 
le mois de janvier et le début de février, période à laquelle il est exceptionnel 
de trouver dans ce groupe un cobaye dont la vitesse d'hémolyse soit nor- 
male (fig. 1). A partir de février, les vitesses d'hémolyse commencent à 
se relever et reviennent progressivement vers la normale; un mois plus 
tard, le pourcentage d'hémolyse au temps 22 mn est en moyenne de 52%, 
valeur très voisine de la limite inférieure du pourcentage d'hémolyse normal 
au même temps. 

La figure 2 montre les fluctuations des pourcentages moyens d'hémolyse 
aux temps i7mn et 22 mn observés dans une population de cobayes nourris 
au chou entre les mois d'octobre et de mars, chaque point étant la moyenne 
de cinq à huit déterminations. Au cours de la même période, nous rappe- 
lons que, dans le groupe nourri à la betterave, le pourcentage moyen 
d'hémolyse se maintient toujours dans les limites de 4* %±2,3 {*) au 
temps 17 mn et de 60 % d= i,35 ( l ) au temps 22 mn. 

La détermination du temps d'hémolyse 5o % a été effectuée par la même 
technique : d'une part sur des hématies lavées, puis mises en suspension 

( l ) Standard déviation. 
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dans un volume de solution de Tyrode égale à celui du plasma enlevé; 
d'autre part, sur des hématies en présence de plasma. Cette expérience 
a montré que les hématies isolées des cobayes, dont par ailleurs la vitesse 
d'hémolyse du sang entier dilué est ralentie, ont une vitesse d'hémolyse 
identique à celle des hématies des cobayes dont la vitesse d'hémolyse du 
sang entier est normale, mais que le plasma des premiers animaux contient 
un facteur inhibiteur de l'hémolyse en solution hypotonique glucosée à 54° C. 


im Répartition des animaux à temps d'hémolyse 
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à temps d'hémolyse ralenti 

au cours de la période d'observation 
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Fig. i. — Cobayes nourris au chou. 
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Fig. 2. — Cobayes nourris au chtyi. 


Comme Ponder, dans un de ses travaux ( 2 ), a souligné le rôle inhibiteur 
des fractions lipoprotéiques du plasma sur les lysines des tissus et du sang, 
et que, d'autre part, Page et Me Cubbin ( 3 ) ont signalé récemment des 
modifications plasmatiques réversibles portant sur certaines fractions 
lipoprotéiques chez des chiens rendus hypothyroïdiens, il semble qu'une 
interprétation du phénomène observé ici puisse être cherchée dans le pou- 
voir goîtrogène du chou étudié par Webster, Marine et leurs collabora- 
teurs ( 4 ) et ( 3 ). En 1981, ces auteurs ont constaté que le pouvoir goîtrogène 
était maximum dans le chou d'hiver ( 6 ). D'ailleurs, plusieurs de nos cobayes 
nourris au chou, sacrifiés en décembre et janvier au cours d'autres expé- 
riences, présentaient une nette hypertrophie thyroïdienne et de l'ex- 
ophtalmie. Il est permis de supposer qu'une baisse passagère de l'activité 
de la thyroïde se manifeste pendant les mois d'hiver chez les cobayes 
nourris au chou, et puisse causer des modifications plasmatiques suscep- 
tibles d'amener un ralentissement de la vitesse d'hémolyse dans nos 
conditions expérimentales. 


( 2 ) J. Gen. PhysioL, 35, 1951-1952, p. 36i. 

( 3 ) I. H. Page et J. W. Me Cubbin-, Circulation, 0, 1902, p. 3go et 397 cité dans 
L. À. Lewis, A. À. Green et l. H. Pige, Amer. J. PhysioL, 171, 1962, p. 391. 

(*) B. Webster et À. M. Chesney, Amer. J. PathoL, 6, 1930, p. 276. 
(*) D. Marine, E. J. Bacman et A. Cipra, Proc. Soc. Exper. Biol. Med., 26, 1929, 
p. 822. 
( 6 ) B. Webster, D. Marine et A. Gipra, /. Bxp. Med., 33, ig3i, p. Si. 
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PHYSIOLOGIE. — Recherche et mesure de V action narcobiotique sur les 
Inf moires. Note de MM. Philippe Decocrt et Georges Axgueba, 

présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Claude Bernard n'avait pas réussi à provoquer la narcose réversible des infusoires. 
On peut noQ seulement la mettre en évidence mais la mesurer grâce à l'élude, de la 
rapidité d'absorption de grains de carmin par ces organismes. 

L'un de nous a montré, dans une Note précédente, que des dérivés de la 
phénothiazine sont doués d'une forte activité narcobiotique. Celle-ci ne 
peut être affirmée que si elle se traduit par une diminution réversible de 
L'activité cellulaire aux concentrations actives, l'inhibition devenant irré- 
versible aux concentrations plus fortes ( r ). Bien qu'il supposât que l'action 
« anesthésique » réversible de l'éther et du chloroforme porte sur tous les 
organismes vivants, Claude Bernard n'avait pas réussi à la mettre en 
évidence sur les infusoires parce que, disait -il, « l'éther ou le chloroforme 
tuent très rapidement les infusoires; je n'ai pu réussir à en graduer 
l'action ». Ayant échoué aussi avec les œufs d'animaux, il ajoutait : 
« On pourrait peut-être réussir en étudiant mieux les circonstances dans 
lesquelles il faut se placer » ( 2 ). 

Lors de nos premières études sur l'action narcobiotique de dérivés de 
la phénothiazine, réalisées avec R. Ducrot, nous avions pu observer une 
action réversible sur les mouvements d'infusoires d'espèces indéterminées. 
Désirant étudier ensuite le phénomène dans des conditions plus précises 
sur des infusoires d'une espèce déterminée, Tetrahymena piriformis, nous 
nous sommes heurtés à la même difficulté qui, semble-t-ii, avait arrêté 
Claude Bernard : l'inhibition des mouvements n'apparaissait, le plus 
souvent, qu'à des concentrations médicamenteuses mortelles pour les 
infusoires. La mort, qui était provoquée par un gonflement tel des infu- 
soires qu'il aboutissait à leur éclatement, nous a paru pouvoir s'expliquer 
par la paralysie de la vacuole contractile qui accompagne, ou même précède, 
la paralysie des cils vibratiles (des expériences précédentes ayant montré 
que la destruction élective de la vacuole contractile entraîne le gonflement 
rapide et l'éclatement des infusoires). 

Nous avons alors cherché un autre moyen d'observation capable de 
révéler une inhibition réversible de l'activité cellulaire à des concen- 
trations médicamenteuses plus faibles, et suffisamment précis pour que 
l'activité narcobiotique puisse être mesurée. Nous avons ainsi abouti à 
la technique suivante : 

A 2 cm 3 de solutions de la drogue à des concentrations variées. 


(*) Ph. Decourt, Comptes rendus, 236, iq53, p. ug5. 

{-) Cl. Bernard, Leçons sur tes phénomènes de ta vie, communs aux animaux et aux 
végétaux (Paris, 1878, Baillère êdit.). 
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on ajoute 2 cm 3 d'une culture de Tetmhymena piriformis vieille de 5 à 
6 jours et faite dans une solution de peptone protéosée à 5 °/oo, à pH 5. 
Une heure après, on ajoute o, 5 cm 3 d'une suspension fine de grains 
de carmin. Une heure après avoir ajouté le carmin, les infusoires sont 
examinés sur lame après avoir été tués par la vapeur d'acide osmique. 
On compte les grains de carmin contenus dans 20 infusoires pour chaque 
tube et un tube témoin (sans drogue). 

Bien que le nombre de grains de carmin absorbés par chaque infusoire 
soit très variable sur une même lame, la moyenne établie sur 20 infusoires 
est relativement fixe dans les mêmes conditions expérimentales. Voici, 
par exemple, les nombres trouvés dans les témoins de six expériences faites 
avec la même culture et la même suspension de carmin : 14, 14, 14,-7, 
17, 14, 16. 

L'action narcobiotique se traduit par une forte diminution de la moyenne 
des grains de carmin absorbés après 1 h par rapport aux témoins. Par 
exemple, avec le chlorhydrate de chloro-3 (diméthylamino-3'-propyI)-io 
phénothiazine, dans une expérience où la moyenne des grains de carmin 
absorbés par les infusoires témoins en 1 h s'élevait à 14, cette moyenne 
s'abaissait à 7 dans le tube contenant la drogue à la concentration 
de 1 pour 280 000 et tombait à o,3 pour la concentration de r pour i4o 000. 
Même à cette dernière concentration, les infusoires ont conservé, leur moti- 
lité sensiblement normale et Ton reste éloigné de l'action irréversible 
(-celle-ci n'étant obtenue qu'à une concentration voisine de 1 pour 3o 000 
avec cette drogue). 

- Si on laisse les infusoires plus longtemps en présence de grains de carmi ri, 
on constate que les moyennes augmentent, mais relativement plus len- 
tement, chez les témoins déjà bourrés de grains que chez les traités, de sorte 
que la différence entre les divers tubes diminue. 11 s'agit donc d'un ralen- 
tissement de l'activité des infusoires, c'est-à-dire d'une « narcose » (qui 
signifie éthymologiquement « engourdissement »). 

Ce procédé permet de mesurer, avec une précision satisfaisante, l'acti- 
vité narcobiotique d'une série de corps. 

embryologie expérimentale. — Rôle des hormones sexuelles sur le 
développement in vitro des canaux de Millier de P embryon de Poulet 
jemelle différencié. Note (*) de M rae Denise Scheïb-Pfleger, pré- 
sentée par M. Maurice Gaullery. 

L'évolution et la différenciation des canaux de Mûller de l'embryon 
de Poulet de sexe génétique 9 diffèrent suivant qu'il s'agit du conduit 
droit ou du conduit gauche. Le canal de Mûller gauche se développe consi- 
dérablement et se transforme en oviducte; le canal de Mûller droit,- par 
contre, régresse, et il n'en persiste, à l'éclosion, qu'un rudiment cloacal. 
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Les expériences de castration embryonnaire ( l ), avaient montré qu'en 
l'absence de gonades (donc de sécrétions hormonales), les canaux de Mûller 
droit et gauche persistaient sur toute leur longueur. Ceci démontrait que 
l'hormone 9 n'était pas nécessaire au maintien des canaux de Mûller. 

Les hormones sexuelles ont-elles toutefois une influence sur la croissance 
et le développement ultérieur de ces canaux ? 

Méthodes. — En employant les techniques de culture d'organes, mises 
au point par E. Wolff et K. Haffen (*) et de microdosages d'azote total ('), 
nous avons constaté que, malgré les conditions offertes par les milieux 
de culture et favorables à d'autres organes embryonnaires, on n'obtient 
jamais de croissance des canaux de Mûller 9 gauches de i3 jours (perte 
d'N total d'environ io % après 4 jours) ( 4 ), mais seulement une bonne 
survie des canaux de Mûller de 9 jours ( 3 ), ( G ). Les canaux de Mûller droits, 
par contre, continuent à régresser et à se dégrader (perte de N total de 
l'ordre de 3s % après 4 jours). 

Lors de la culture in vitro, faite sur des milieux à base de jus d'embryons 
de sexe indifférencié, donc pratiquement anhormonal, on élimine toute 
influence de l'organisme, en particulier celle des sécrétions hormonales. 

Nous basant sur ces données, nous avons repris la culture de canaux de 
Mûller gauches de i3 jours en ajoutant des hormones sexuelles aux milieux. 
Nous avons employé l'une ou l'autre des hormones suivantes mises en sus- 
pension dans du liquide de Tyrode : 

Groupe andro^ène ç? : propionate de testostérone i,5ragW; //•a/is-déhydro-andro- 
slérone i,5mg/cm 3 . 

Groupe oestrogène 9 : dïpropioniate d'oestradiol o,5mg/cm 3 ; acide doisyno- 
îique o,5 m g/cm 3 (sel de N T a de l'acide /z-ô&-déhydro). 

Pour toutes les séries, nous avons prélevé des témoins, avant explantation. 

Résultats. — Les canaux de Mûller droits de r3 jours sont incapables de 
se maintenir sur milieu standard anhormonal, et continuent à régresser 
in vitro en l'absence de toute influence de l'organisme (perte de N total 
de 3o à 33 %). Les hormones c? favorisent la régression et la perte azotée, 
en déterminant une nécrose générale des tissus (perte azotée de 47 à 5o %) ; 
l'hormone 9 , par contre, arrête net cette régression en exerçant une action 
protectrice sur les tissus, et en favorisant une excellente survie de l'organe, 
avec croissance (gain de N total de + 7 à + 17 %), et dans certains cas, 
un début de différenciation de la glande coquillière. 

(*) Séance du 3o mars 190a. 

('} Et. Wolpp et Em. Wolff, J. Exp. Z00L, 116, 1961, p. 09-98. 

(-) ./. Exp. Z00L, 119, 1902, p. 38 1-40^. 

( :i ) D. Pflkgeh, C. R. Soc. BLoL, I'm, 190 i, p. 4^5 /I29. 

(*) D. Scheib-Ppleger, C. R. So'\ Biot., 1903 (séance du 21 février). 

(*) Et. Wolpp eL Y. Lutz-Ostertag, C. R. Assoc. Anat. f 1902, p. 1-10. 

( fl ) D. Scheib-Pfleger, C. R. Sor. Bioi., 190Z (séance du 21 février). 
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Le facteur déterminant la régression du canal de Mùller droit est donc 
bien une substance hormonale et cette régression n'est pas due à l'absence 
d'hormones {cf. Castration et cultures de canaux de Mûller 9 de 9 jours). 
Au contraire dans les conditions de l'expérience, une hormone œstrogène 
a empêché la régression du canal droit. 

Les canaux de Millier gauches de i3 jours, en l'absence d'hormones, ne 
survivent pas intégralement sur les milieux de culture (perte azotée d'en- 
viron i5 % après 4 jours), malgré un aspect morphologique .sain. Les 
hormones c? nécrosent entièrement ces canaux, provoquent la régression 
de la glande coquillière et activent la perte de leur substance (perte de 38 
à 4° % après 4 jours). Les hormones 9 permettent, outre une meilleure 
survie, la croissance (gain azoté de 18 à 27 %) et la différenciation (déve- 
loppement de la glande coquillière). Les substances œstrogènes, sécrétées 
par l'ovaire sont donc bien nécessaires, à partir d'un certain stade, pour 
provoquer, chez le normal, le développement et la différenciation du canal 
de Mûller gauche en oviducte. 

Conclusions. — ■ Les canaux de Mûller de Poulet 9 différencié de i3 jours, 
expiantes in vitro sur milieu nutritif anhormonal, ne survivent que par- 
tiellement. Par contre, en présence d'hormone 9, ils se développent et 
croissent. Si l'hormone 9 n'est pas nécessaire au maintien des canaux 
de Mûller 9, elle est par contre indispensable pour stimuler leur crois- 
sance. Le canal de Mûller droit continue à régz^esser et à se dégrader in vitro, 
l'adjonction d'hormone 9 a permis d'arrêter la régression et même de 
stimuler le développement de ce canal. Les hormones cf, en provoquant 
la nécrose et la dégradation des tissus, ont permis de constater que, à ce 
stade, les canaux de Mûller sont encore sensibles à leur influence, comme 
ils le sont à des stades plus jeunes. 

BIOLOGIE. — Localisation et métabolisme des pigments caroténoïdes chez 
Carsinus msenas Pennant. Note de M. Roland Lexel, présentée 
par M. Louis Fage. 

Étudiant (*) les propriétés et la nature des pigments caroténoïdes du Crabe 
Carciniis msenas ; nous avons signalé que certains d'entre eux pouvaient se pré- 
senter de façon particulière selon les organes. .Ainsi, d'un animal entier on 
extrait : a du 6 carotène; b un pigment jaune rappelant la xanthophylle par 
beaucoup de points; c un pigment à réactions d'astaxanthine, mais à courbe 
avec maximum unique vers 455 m a dans l'hexane; d un pigment semblable, 
mais ayant son maximum vers 470 m |jl; e de rastacine' résultant vraisemblable- 
ment de l'oxydation en cours d'extraction des deux pigments précédents. Dans 
l'hypoderme, nous avons trouvé les mêmes pigments avec les mêmes caractères. 


(*) Comptes rendus y 236, IQ53, p. 1090. 
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Dans la carapace, se trouve un pigment montrant un spectre à. deux maxima 
vers 455 ma et 4;3mjj« dans l'hexane; il paraît pourtant homogène et il est 
entièrement hypophasique. Il y a là un fait contradictoire avec les travaux de 
Fabre et Lederer { -) qui signalent un pigment épiphasique dans la carapace 
de certains Crustacés. Dans l'ovaire on met en évidence : du [3 carotène; un 
pigment jaune comme le pigment b de l'animal entier 7 et un pigment hvpopha- 
sique avec courbe présentant des maxima à 453 et 470 mu,. 

L'hépatopancréas renferme du 3-carolène en grande quantité et une série de 
deux pigments au moins, assez singuliers dans leurs propriétés, avec des courbes 
ayant plusieurs maxima, variables d'ailleurs. 

Discussion. — Le pigment jaune b se présente le plus souvent comme épipha- 
sique avant la saponification et hypophasique après; il garde pourtant après 
cette transformation les mêmes propriétés chromatographiques et la même 
courbe qui est très proche de celle de Ta-earotène. Ces caractères sont ceux de 
la xanthophylle qui est donc estérifîée dans l'animal entier. Mais il arrive, dans 
l'ovaire par exemple, que le pigment reste épiphasique après la saponification 
et que la courbe ait même maxima que le [3-carotène. On a donc, à ce moment, 
même courbe et même caractère épiphasique que le [3-carotène, tandis que le 
chromatogramme est celui de la xanthophylle. 

D'autre part, pour l'hépatopancréas, nous trouvons sur la colonne d'alumine 
outre le Q-carotène, une bande orange ne laissant pas toujours trace d'astacine 
après élution, au contraire de l'astaxanthinequi en forme toujours. Ce pigment 
ne soxyde donc pas spontanément et pourtant la saponification donne tout de 
même de l'astacine. La courbe spectrométrique présente des maxima nombreux, 
variables, et mal définis. Dans d'autres cas ce même organe peut donner un 
pigment qui semble homogène, dont l'oxydation forme un peu d'astacine et ayant 
une courbe présentant les mêmes maxima que le jB-carotène mais à bande plus 
large. Devant toutes ces variations, nous pouvons entrevoir une série de pig- 
ments, quelquefois mélangés, qui, sans être identiques, présentent des caractères 
voisins et semblent nous acheminer vers des formes à structure de plus en plus 
complexe. Nous savons aussi que les pigments c et d précédents ne doivent repré- 
senter que des formes très voisines de l'astaxanthine et pourtant le maximum de 
l'un est décalé de l'autre de 1 5 à 20 mjj.. Nous admettrons avec certains auteurs ( 3 ) 
que cet écart ne peut être causé ni par la présence de grande quantité de 
graisse, ni par celle d'esters différent de l'astaxanthine. Comme eux, nous 
envisageons plutôt l'existence de formes stéréoisomères. Il est bien connu 
d'ailleurs, que le simple déplacement d'une liaison double ou l'apparition d'un 
groupement — GO, par exemple, chez un caroténoïde se traduit par un dépla- 
cement du maximum pouvant atteindre 20 mp.. Ces mêmes faits modifient les 
caractères chromatographiques, c'est ce que l'expérience nous a aussi montré. 


( 2 ) Bull. Soc. Ckim. BioL, 16, 1934, p. io5. 

( 3 ) R. Grangacd, G. Chechan et ÎVf !le R. Massonet, C. R. Soc. BioL, 144, ig5o,' p. io25. 
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II existe donc, chez Carcinus rnaenas deux pigments à caractères constants el 
bien définis. : le ^-carotène d'une part, qui est apporté par la nourriture 7 et des 
esters d'astaxanthine qui sont formés par l'organisme à partir du j3-carotène. Il 
n'est donc pas impossible de déceler des formes intermédiaires entre ces deux 
extrêmes, et particulièrement dans les organes où le métabolisme est le plus 
actif : hépatopancréas ou ovaire. On sait que la molécule des caroténoïdes est 
très sensible aux réactions d'oxydation et il est probable 7 comme le pensent 
Heilbron et Cook ( 4 ) ? que les époxydes entre autres 7 jouent un grand rôle dans 
la biologie de ces substances. En outre, on connaît les dérivés à un ou deux 
groupements hydroxyles et ceux à un ou deux groupements célones; sans 
prétendre avoir là les termes de passage eux-mêmes, ceci montre que des 
constituants intermédiaires entre 3-carotène et aslaxantliine (3.3'-dihy- 
droxy-4 • 4' dicéto-8-carotène) existent bien. 

Si nous considérons le cas des animaux ayant subi l'ablation des pédoncules 
oculaires, nous savons ( 5 ) que, en général, les Crabes rougissent fortement 
après l'opération. L'analyse des pigments nous a montré une très forte dimi- 
nution de la quantité de ^-carotène dans l'animal; or, l'ablation des pédon- 
cules oculaires entraîne une augmentation de 60% de la consommation 
d'oxygène (Scudamore, 1947)- Si nous rapprochons ces deux faits, nous 
expliquerons la disparition du [3-carotène par une oxydation prononcée pro- 
voquant le rougissement de l'animal par formation d'astaxanthine ou autres 
caroténoïdes. 

En résumé, nous avons montré la nature des pigments présents dans les 
organes du Crabe Carcinus mmnas. Devant la complexité de certains, nous 
avons pensé à l'existence d'intermédiaires plus ou moins oxydés entre le 
[3-carotène, pigment exogène, et l'astaxanthine, pigment endogène, ou à ses 
stéréoisomères. D'autre part, le rougissement des animaux opérés des 
pédoncules oculaires, semble être la manifestation d'une forte augmentation 
de la consommation d'oxygène, transformant le (3-carotène en pigment plus 
coloré. 

PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action de Vacètate de désoxycorticostérone, 
de la progestérone, du benzoate de dihydro folliculine ou d^une carence en 
vitamine C sur la production et V évolution d ) 'hépatites provoquées par le tétra- 
chlorure de carbone. Note (*) de M. Albert Delaunay et M lle Yvonne Bardou, 
transmise par M. Gaston Ramon. 

Progestérone et benzoate de dihydrofolliculine ont peu d'effet. L'acétate de 
désoxycorticostérone augmente nettement l'intensité des réactions conjonctives. 
La carence en vitamine G, au contraire, diminue cette intensité. 


(*) Endeavour, 10, 190 1, p. 4o. 

( 5 ) R. Len-el et A. Veillet, Comptes rendus, 233, 1961, p. io64- 

(*) Séance du 3o mars iq53. 
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Par un travail publié en ig5o ( l ), K. Aterman a montré que la cortisone 
était capable de diminuer, chez les rats intoxiqués par le tétrachlorure 
de carbone, les réactions conjonctives du foie. L'année suivante, CGavallero,- 
G. Sala, A. Amira et M. Borasi ( 3 ) ont pu confirmer l'exactitude de ces 
données; eux aussi ont remarqué que, si l'hormone ne modifie qu'assez peu 
la production de la dégénérescence graisseuse, elle atténue nettement 
l'intensité des phénomènes qui normalement surviennent dans la trame 
fibrillaire. De ces observations, sans doute, devons-nous rapprocher, encore 
qu'elles soient beaucoup moins démonstratives, celles qui ont été faites 
en ig45, par J. Loeper ( 3 ). 

Au cours de nos recherches touchant l'action des hormones et des carences, 
vitaminiques sur l'évolution des réactions inflammatoires (recherches 
encore inédites), nous avons eu l'occasion d'étudier histologiquement lés 
altérations hépatiques qui avaient pris place chez des rats et des cobayes 
intoxiqués par le CCI* mais soumis en même temps à des injections d'hor- 
mones ou à une carence en vitamine C. Ce sont les résultats fournis par ces- 
études que nous voudrions présenter ici. 

Première série d'expériences. — 48 rats mâles, pesant environ 100 g, 
ont été traités deux fois par semaine par une injection sous-cutanée de CCI* 
(dose de chaque injection : 0,2 cm s ). Ces animaux ont reçu en outre, 
également deux fois par semaine et en injection intrapéritonéale, soit 2,5 mg 
d'acétate de désoxycorticostérone (12 rats) soit 1 mg de benzoate de 
dihydrofolliculine (12 rats), soit 1,7 mg de progestérone (12 rats). 12 rats 
traités seulement par le CCI* servaient de témoins. Un mois après le début 
du traitement, les rats survivants (9 dans le premier lot, 8 ( dans le second 
n dans le troisième et le quatrième) ont été sacrifiés par asphyxie. A 
l'autopsie, ont été prélevés et mis dans le fixateur de Duboscq Brazil des- 
fragments de foie et de plus, ceci afin de nous permettre d'étendre nos 
recherches antérieures (*), les testicules et divers éléments du tissu lym- 
phoïde (rate, ganglions, thymus). Toutes ces pièces ont été soumises 
ultérieurement aux techniques histologiques classiques. Colorations des 
coupes par l'hématéine-éosine et les trichromes Lumière. 

Résultats. — i° Rats traités par le tétrachlorure de carbone seul (témoins). 

a. Lésions hépatiques : dégénérescence graisseuse et nécroses cellulaires 
assez peu marquées. Réactions conjonctives de moyenne intensité; 

b. Testicules et organes lymphoïdes : normaux. 

2° Rats traités par le CCI* et le benzoate de dihydrofolliculine. a. Lésions 
hépatiques : comparables à celles des rats témoins. En outre, quelques 


(*) Lancet, 2, 1900, p. 5 17. 

( 2 ) Lancet, 1, 1901, p. 55. 

( 3 ) Revue du Foie, 4, 194^, p. 45. 

( 4 ) Comptes rendus^ 234, 1962, p. 1587. 
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nappes hémorragiques; b. Organes lymphoïdes : normaux; c. Testicules : 
atrophiés. Très nombreuses pycnoses cellulaires mais aucune réaction 
dans la trame conjonctive. 

3° Rats traités par le CG1 4 et la progestérone, a. Lésions hépatiques : 
cette fois encore comparables aux précédentes; b. Organes lymphoïdes 
et testicules : normaux. 

4° Rats traités <par le CCI* et V acétate de dêsoxycorticostêrone. a. Lésionshépa- 
tiques : importante dégénérescence graisseuse avec nécrose cellulaire, pycnose 
et caryolyse. Surtout, réactions conjonctives extrêmement marquées : cou- 
ronnes d'éléments mononucléés autour de la plupart des vaisseaux, infil- 
tration de la trame par des lymphocytes, fibres épaissies (toutes ces réac- 
tions étant constantes); b. Organes lymphoïdes et testicules :normaux. 

Ce sont évidemment ces derniers résultats qui apparaissent les plus 
intéressants, le pouvoir sclérogène de la dêsoxycorticostêrone se trouvant 
une fois encore démontré. On savait déjà (travaux étrangers et français, 
confirmés par nous) que cette hormone était en mesure d'intensifier les 
processus conjonctifs dans les foyers inflammatoires cutanés. Nous pou- 
vons ajouter maintenant qu'elle peut intensifier également ces processus 
lorsqu'ils sont secondaires à la production de lésions de dégénérescence. 

Deuxième série d'expériences. — 60 cobayes mâles ont reçu deux fois 
par semaine une injection sous -cutanée de tétrachlorure de carbone 
(0,2 cm 3 par injection) tout en recevant au même moment une alimentation 
carencée en vitamine C. 19 de ces animaux ont montré jau bout de a5 jours 
les symptômes cliniques caractéristiques du scorbut. Os ont alors été 
sacrifiés. Examen histologique du foie : importantes lésions cellulaires 
de nécrose et de dégénérescence. En revanche, réactions conjonctives, 
cellulaires (éléments mononucléés) et fibreuses, très peu marquées. 

Ces résultats confirment de leur côté ce que Ton connaissait déjà de 
l'effet a nti -inflammatoire d'une carence en acide ascorbique. Nous revien- 
drons sur ce point plus tard. 


La séance est levée à i5 h 35 m. 

L. B 
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SÉANCE DU LUNDI 13 AVRIL 1953. 

PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

m 

M. le Ministre de l'Éducation Nationale adresse amplialion du décret, en 
date du 3o mars io,53, portant approbation de l'élection que l'Académie a. faite 
de M. Jean Lerat pour occuper, dans la Section de Mécanique, la place vacante 
par le décès de M. Ernest Vessiot. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Jean Leray prend place parmi ses 
Confrères. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur l ' in terpré talion de la Mécanique ondulatoire 
à Vaide d'ondes à région singulière. Note de M. Louis de Broglie. 

L'auteur précise la 'forme que doivent avoir les ondes à région singulière envi- 
sagées par sa théorie de la double solution. II montre que l'image ainsi obtenue est 
la conséquence naturelle des idées qui Pavaient guidé lors de la découverte de la 
Mécanique ondulatoire. 

Nous rappellerons que dans noire théorie de la double solution (*), on 
admet que, quand la Mécanique ondulatoire usuelle décrit un corpuscule dans 
l'espace à trois dimensions à l'aide d'une onde continue 


*F^«(tf,j' } 5, t)e h ■' 


on devrait employer pour décrire vraiment la réalité physique une onde à sin- 
gularité 

u=f{w,y f 5, t)e h 
où /' comporte une petite région singulière en général mobile et où © est la 

* » 

(') Journ. de Phys., 6° série, 8, mai 1927, p. 226. 

C. R., ig5S, i er Semestre (T. 236, N° 15.) 9° 
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même fonction de phase que dans^F. On montre alors que le mouvement de la 
région singulière est donné par la « formule du guidage » 


qui ; pour les vitesses faibles par rapport à c, se réduit à v = — (i//?z)grad<p. 
De plus, conformément à l'interprétation usuelle, il paraît légitime de consi- 
dérer la quantité a 2 =j*F| 2 comme donnant la probabilité de présence de la 
singularité en chaque point et à chaque instant. Ainsi la réalité physique serait 
décrite par l'onde n, l'onde W n'étant qu'une onde fictive servant à l'évaluation 
des probabilités- 

Rappelons aussi (-) que, alors que \F obéit partout à l'équation d'ondes 
linéaire de la Mécanique ondulatoire, u n'obéit sans doute à cette équation 
qu'en dehors de sa région singulière et dans cette région où elle prend des 
valeurs très élevées, elle doit obéir à une équation non-linéaire. 

On est alors à se poser la question suivante. Considérons un système 
quantifié formé d'un seul corpuscule. La Mécanique ondulatoire usuelle 
le décrit à l'aide d'une fonction W : elle définit les valeurs propres E„ de 
l'énergie et les fonctions propres correspondantes 

La fonction a n qui est normée à l'unité doit être nulle aux limites du domaine D 
correspondant au problème envisagé., Si l'on admet que dans un état station- 
naire, la réalité physique est décrite par une onde 

u=f(œyzt)e h e h , 

la question est de savoir pourquoi E est nécessairement égal à l'un des E /( . 
Pour le comprendre, nous pouvons, comme l'a suggéré M. Vigier, décomposer u 
en une partie singulière u qui serait très grande dans la région singulière et 
très petite en dehors, et une partie régulière v(œyzt) qui obéirait partout à 
l'équation d'ondes linéaire. Si nous admettons que ç s'annule aux limites 

du domaine D, nous pourrons écrire un développement de la forme ^ = S[d n W n 

avec des coefficients d n constants. 
Nous devons alors écrire 

( 3 ) U^Uo+^c/nWn. 

n 


(-) Comptes rendus, 234> } 1902, p. 260. 
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Cette relation devant être valable en tout point à tout instant, nous en 
déduisons 

(3) d n = o pour njjtm, E — E = E m , % = •/$ = % WÏ , " = "o H- d m W in . 

d m est un coefficient bien déterminé et non soumis à la condition de norma- 
lisation \d m \ = i, puisque u est une réalité physique. En dehors de la région 
singulière, on a sensiblement u — v = d m W m . 

Il ne faut surtout pas confondre la fonction W m arbitraire normée à l'unité 
qui est une représentation statistique fictive du rr^ état stationnaire avec la 
partie régulière v = d m ^¥ m de Tonde // qui a une valeur physique bien déter- 
minée. La fonction Y n'est pas une réalité physique, mais comme? est propor- 
tionnelle à M? = T m , une confusion peut facilement s'introduire ici. Dans le 
cas d'un système de corpuscules, au contraire, Tonde W est définie dans 
Tespace de configuration visiblement fictif alors que les ondes // doivent être 
définies dans Tespace physique : on ne peut plus méconnaître alors la différence 
entre Tonde // description réelle des corpuscules et Tonde W normée à carac- 
tère statistique et purement fictif. 

Passons maintenant au cas plus générai d'un corpuscule dans un état non 
stationnaire. Son onde W sera de la forme 

*> Kl 

c n a n {an>z)e f > M : 

n 

avec la condition de normalisation 2 ! c « I'"' = l • ^ c c I ui P^'cèdc nous conduit à 


n 


penser que la fonction r doit ici avoir la forme r=±= k*F où lv est une constante 
à signification physique ayant une valeur bien définie. Si nous posons 


iKi. ?«_/* - Wl ' 3 

/, T 1 ' 


où les amplitudes et les phases sont fonctions de jcvst, nous devrons avoir en 
tout point à tout instant. 

3 Jiis< îîio, 2 -^' 

(4) * Je h ' -J,e h -i- ïv^e * 

et nous sommes conduit à poser <p'=cp = <p. En dehors de la région singu- 
lière, on aura alors « = Kf =Ka/ 25:,// ' )? ; Tonde u y sera un multiple bien 
défini de la fonction W normée. 

L'accord des phases qui est la clef de voulu cle la théorie de la double 
solution doit donc toujours être réalisé pour que la fonction singulière. «o 
puisse « engrener » avec la fonction régulière r qui lui sert de hase. On peut 
considérer ce résultat comme le couronnement de Tidée fondamentale qui a été 
à la base de nos premières recherches sur la Mécanique ondulatoire suivant 
laquelle le corpuscule est assinlilable à une petite horloge qui se déplace dans une 
onde de manière à rester constamment en phase avec Ponde. 
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Ces idées se transposent' dans le cas d'une onde en propagation libre en se 
souvenant que seuls les trains d'onde limités ont une existence physique. 
Pour tous les genres de corpuscules, les phénomènes de diffraction et d'inter- 
férences trouvent alors leur explication. Par exemple dans le cas des photons, 
la partie régulière v de Tonde u eiït une onde lumineuse du type classique à 
amplitude bien définie. Au sein de cette onde glisse une très petite région 
singulière dont le mouvement est donné par la formule (i) seule capable 
d'assurer d'une façon permanente la concordance ■ des phases entre la partie 
singulière de l'onde u et la partie régulière qui lui sert de support. Ce point de 
vue semble permettre d'expliquer le succès des prévisions de la théorie clas- 
sique en les rendant compatibles avec l'existence "de corpuscules localisés. 
L'onde W normée qui est fictive n'intervient que pour exprimer les résultats 
statistiques des interférences et de la diffraction. 

Pour l'électron de Dirac, comme la fonction d'onde W a quatre composantes 
W/ { , on aura à considérer des développements de la forme 

( 5 ) ^=2^*^ (* = i,a> 3,4) - 

n 

W n ,k étant la t composante de la n e fonction propre et les c n ne dépendant pas 
de l'indice k. Après avoir posé v k = KW /; = ¥,a ti e^ rU}h ^ k 7 on sera conduit à écrire 
avec des notations évidentes 


2 7ï i _ f -271 r s 71 i 


(6). f k eT**=f 0tk i*-**+ Ka k e^ 9 * 

et à en conclure que y' A =:ip M :==<p A pour chaque valeur de L En dehors de la 
région singulière, on aura sensiblement u k = ¥LW k , K ayant une valeur bien 
définie. Chaque composante z/ 7 :y est donc proportionnelle à -la composante kde 
la fonction d'onde normée W. En comparant avec une Note récente de 
M. Vigier ( 3 ), on verra que la singularité suit la ligne de courant de la théorie 
de Dirac, ce qui semble montrer l'exactitude de la manière dont. il a effectué la 
transposition de la théorie de la double solution au cas de l'électron de Dirac. 
Dans la rédaction de cette Note, j'ai beaucoup profité de mes conversations 
avec M. J. P. Vigier; il m'avait, en effet, signalé que" la partie régulière de 
l'onde u lui paraissait devoir être proportionnelle à l'onde *F. 

TRÏBOÉLECTRICITÉ. — Sur les propriétés tribo électriques du chlorure de 
polyvinyle. Note (*) de MM, Eugkye Darmoïs et Axdrjb Makais. 

Dans divers.es publications, il est paru des indications, sur les propriétés 
électriques peu usuelles de certains tissus à base de chlorure de polyvi- 
nyle (C.P.Y.). Ces affirmations nous ont semblé mériter une vérification. 

. * 

' ( 3 ) Comptes rendus, 235, 1902, p. ii 07. 
(*) Séance du 8 avril ig53. 
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Ces tissus peuvent être en C. P. V. pur? on les fabrique, soit avec des fils 
continus, soit avec des fibres coupées. Le premier cas est celui des échantil- 
lons 5 1*24 (satin) et 4452 (toile); le deuxième cas ,est celui de 1031 (toile) 
et 1011 (molleton ). 

On peut aussi mélanger au G. P. V. d'autres textiles naturels ou artificiels : 

a. Mélange avec laine : 5328 (jersey), 1018 (toile); 

b.' Mélange avec coton : 1055 (peluche); 

c. Mélange avec nylon (18 % environ) : 1048 (toile), 1049 (toile). 

Nous avons également étudié la laine et la soie pures. Nous rendons compte 
seulement d'un certain nombre de nos expériences. Le C. P. V. pur s'électrise 
toujours négativement par frottement, quelle que soit la nature du frottoir 
(étoffe, main, métal, ébonite, etc.). 

1. Mesure de la densité superficielle sur un tissu. — Celui-ci est frotté, soit à 
la main, soit avec un isolant genre bakélite; un prélèvement est fait sur un 
plan d'épreuve de 5 cm 2 environ. La charge est mesurée dans un cylindre de 
Faraday avec les précautions d'usage. Le tableau ï donne, en unités E. S., la 
densité mesurée et le champ calculé par la formule E = 2 itcv 

Tableau I. 

Échantillon. Composition. c. E = -Jits. ■ . 

5124 C. P. Y. continu —10 ■ 63 

4452 « . « "— 9> 2 ■ 58 , 

1031..... Fibre C. P. V. -10 63 

1011 « « —io,6 66,8 

5328 5o Laine, 5o C. P. V. -6,0 3 7 ,8 

1018 7 5 Laine, 25 G. P. V. —s 

1055 Poil G. P. V. fond coton. , — 5 - 

1048 82 G. P. V., iB Nylon. -10 63 

1049 82 C. P. Y., 18 Nylon. —9,9 62 >4 

Laine . Tissu de laine. 4-6,6 %i,6 

Soie Tissa de soie. * +11 69,3* 

On sait que le champ disruptif dans l'air, sous 1 atm, est environ 100 U.E.S. 
Le champ moyen au voisinage de l'échantillon est donc de Tordre de grandeur 
du champ disruptif. La laine et la soie s'électrisent +. Les ; échantillons 
renfermant un peu de nylon ressemblent au C, P. V. pur. L'échantillon 
renfermant du coton ne s'électrise pas. 

2. Mesure de la densité linéaire sur un fil. — On peut penser qu'il est difficile 
de frotter sur tous les fils d'un tissu. Nous avons donc tiré un certain nombre 
de fils des échantillons étudiés, frotté ces fils avec un peigne en bakélite, vérifié 
qu'on ne dépasse pas une certaine charge maximum sur un fil de longueur L 
Cette charge correspond à l'établissement sur le fil d'une densité linéaire a. 
Dans la limite des erreurs d'expérience, le champ 2A/> (r, rayon du fil) est 
égal au champ disruptif. En comptant les fils du tissu correspondant à un 
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carré de 3 x3 cm, on peut avoir une idée de la longueur du fil frotté. En 
admettant que ce fil acquière la charge maximum, on peut calculer a et de 
nouveau E = %r.n. 

Tableau If. 

Échantillon, l (cm). Q(U.E.S.), À. /•(cm). E. 

S124 27 20 0,74 0,Oï5 140' 

4452 27 34 i,a6 0/020 io5 

1031..... 4° 38 0,90 0,020 Q7 

1011 35 65 i,8o o,o35 140 

1018 ™ 6 

1055 - _ £ 

1048 35 3o o,85 0,016. 90 

1049 35 27 0,77 0,016 88 

La charge semble limitée par la déperdition dans l'air environnant; en 
supposant que tout le fil puisse être utilement frotté, les champs E seraient de 
l'ordre du champ disruptif. L'échantillon 1018 appelle quelques remarques; il 
est très isolant, mais ne s'électrise pas. 

Il semble qu'on puisse tirer de ce qui précède les conclusions suivantes : 

i° Les fibres en C. P. V. pur s'électrisent négativement et prennent une 
charge limitée seulement par le potentiel disruptif. 

2° Un tissu fait avec ces fibres prend par centimètre carré une charge super- 
ficielle moyenne de Tordre de grandeur d'au moins la moitié de la charge 
maximum. 

3° L'introduction de fibres textiles différentes dans la contexture d'un tissu 
mixte (C. P. V.-laine. C. P. V.-coton) diminue considérablement la charge 
superficielle obtenue. Le coton se comporte comme un conducteur. La laine 
s'électrise en sens inverse du C: P. V.; une certaine proportion de laine peut 
donc annuler la charge due au C. P. V. 

4° La charge toujours négative du C. P. V. doit tenir à la présence du chlore 
dans la molécule. D'après les idées exprimées déjà par l'un de nous ( J ), l'affi- 
nité électronique du chlore expliquerait la rétention des électrons par le tissu. 

MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE. — Élude au microscope électronique des poussières 
de houille renfermées dans les poumons des mineurs au charbon. Note de 
MM. Albert Policard, André Collet et M me Lucette Gïltaire-Raltte. 

Étude, au microscope électronique, des dimensions des particules de houilJe 

observées dans les poumons de mineurs travaillant exclusivement à l'abattage du 

charbon. Absence de particules in fra microscopiques, contrairement à ce qui se passe 

, pour les particules de silice. La majorité des poussières est inframicronique (moins 

de 1 micron). 

(*) E. Darmois, Comptes rendus, 226, ig/jS, p. 882; voir aussi G. Sutra, /. Phys. Ràd., 
11, i 9 5o, p. 33 D. 


SÉANCE DU l3 AVRIL ig53. 1^9 

Par étude au microscope électronique, nous avons pu montrer récemment ( ! ) 
que dans le poumon des silicotiques étaient accumulées des particules de silice 
non seulement de Tordre du micron, mais encore inférieures à cette dimension 
(particules suhmieroniques ) et mêmes inférieures à la limite de la visibilité au 
microscope optique, c'est-à-dire à 0,1 [/. (particules inframicroscopiqu.es). Plus 
de la moitié des particules intrapulmonaires sont de cette dernière catégorie. 

Il était intéressant de déterminer si un fait du même genre s'observait pour 
des poussières autres que celles de silice, en particulier pour les poussières de 

houille. 

A des poumons très anthracosiques provenant de trois mineurs ayant 
travaillé de 20 à 3o ans exclusivement dans le charbon, comme abatteurs, dans 
trois bassins différents (Lorraine, Loire et Cévcnnes), nous avons appliqué la 
même technique que dans le travail précédent : dissociation fine d'un fragment 
pulmonaire à l'aide de microaiguilles, traitement à la trypsine et examen au 
microscope électronique à des grossissements de 10 000 à 20000. Les mesures 
des particules ont donné les résultats suivants exprimés dans le tableau 
ci-dessous. A titre de comparaison, on a reproduit les données obtenues 
précédemment pour des silicotiques. Les particules de pins de 2 u-, très peu 
nombreuses (moins de o,5 % ), n'ont pas été comptées. 

Pourcentage des particules. 

Particules ' ' 

ayant moins de : T. . . Ta. . . B. . . Silicotique 

( a ). (Cévennes). (Loire). (Lorraine). (Lorraine). 

0,1 O 4,2 07,7 

0)2 2,2 20,7 36,8 88,7 

o!5........... 43,8 58 8 9î 5 93,1 

ï,.. 80 82,1 96 97,8 

2....... 100 100 100 100 

Il apparaît ainsi qu'en ce qui concerne les poussières de houille, on ne 
trouve pratiquement pas, dans les poumons des mineurs au charbon, de 
particules inférieures ào,i p.. Pour les mineurs au charbon, la question des 
particules minérales inframicroscopiques ne se pose donc pas, au contraire des , 

mineurs au rocher. 

Ces différences, entre particules de silice et de houille constatées dans les 
poumons mêmes, sont à rapprocher des résultats récents obtenus dans la 
Ruhr par W. Walkenhorst ( 2 ) sur la taille des particules aériennes prélevées 
à la sortie même du marteau pneumatique. Leurs tailles varient suivant la 
nature de la roche. Pour le grès de la Ruhr, 85 à 90 % des particules ont 


(*) Comptes rendus, 235, 1902, p. 22^. 

( s ) Elektronenmikroskopische Untersuchangvon Stauben. Methoden und Ergebnisse. 

{Beitr. z. Silikose-For$ch l} 1962, 18, p. 27.) 
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moins de o,5 à u (taille. la plus fréquente, 0,037 a). Pour le charbon, la propor- 
tion des particules de moins de o,5 p. est de 20 % et quelquefois moins. Ces 
mesures de Walkenhorst pour les poussières aériennes s'accordent avec celles 
relatées ici pour les poussières intrapulmonaires. 


M. le Président dépose sur le Bureau de l'Académie les volumes XXIV 
et XXV, Série I, des Œuvres cPEuler, publiées par la Société Helvétique des 
sciences naturelles. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Ajlbert Debiolon : Physionomie de la 
fertilisation en France, par Henri Richard. 


CORRESP01VDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

Société chimique de France. Mémorial, 1857- 1949, et Annuaire, 1950. 

ARITHMÉTIQUE. — Sur un théorème classique d'Eurwitz. 
Note (*) de M. Roger Descombes, transmise par M. Arnaud Denjoy. 

L'ensemble des valeurs de c(Ç) = îîm[i/|y(^ — p)\ ] (£ irrationnel réel, 

p et q entiers, q^o) a été étudié principalement à l'aide de l'algorithme des 
fractions continues. En particulier, Hurwitz a déterminé ainsi la borne infé- 
rieure de cet ensemble c = ^/5, et Markoff sa plus petite valeur d'accumu- 
lation y = 3 et ses valeurs comprises entre c et y (dans un mémoire paradoxa- 
lement antérieur). Un algorithme analogue, élaboré en commun avec 
M. G. Poitou, nous a permis d'établir que le théorème d'Hurwhz, qui 
affirme l'existence pour tout irrationnel Ç d'une infinité de fractions p\q telles 
que \'q(ql— p)|<i/^5, peut être renforcé en imposant k q par exemple, de 
n'être pas divisible par un entier donné *^3. Par la même méthode, 
j'ai pu déterminer en outre pour tout ^2 l'ensemble des valeurs de 
^(S)==lim[i/|^(^Ç— p)\](p et q entiers, ^omod*) entre sa borne infé- 

rieure c s et sa plus petite valeur d'accumulation y,. 

Appelons ^-fractions les fractions pfq dont le dénominateur n'est pas divi- 


(*) Séance du 3o mars 1953. 
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sible par s. Pour l'approximation d'un irrationnel Ç par des ^-fractions, on 
peut définir une suite de meilleure approximation, constituée de ^-réduites 
p n jq n (q n ?âomods) rangées dans l'ordre des \q n \ croissants, et définies par la 
condition qu'il n'existe aucune ^-fraction pjq telle que \q% — p|< IfrÊ — p n , 
et I ^ I <C | Ç«-h4 I- On peut évidemment se restreindre aux j-réduites pour le 
calcul de c,(S). Grâce au fait que parmi l'ensemble des entiers privé des mul- 
tiples de s, il en exisle au moins un distant de moins de i d'un irrationnel 
donné, deux s-réduites consécutives sont adjacentes. La suile des ^-réduites 
peut donc se calculer par une fraction continue comme la. suite des réduites 
ordinaires; mais ici, les quotients incomplets sont soumis à des conditions de 
congruence modulo s et présentent des variations de signe. D'ailleurs on peut 
relier ainsi les ^-réduites et les réduites ordinaires : si une réduite R„ n'est pas 
une ^-réduite, les réduites voisines R^< et R n+{ sont des ^-réduites; les 
« réduites intermédiaires » entre R rt et K n+i constituent précisément l'ensemble 
des ^-réduites comprises entre R^ et R„ +1 . Ces « réduites intermédiaires » 
peuvent aussi être omises pour le calcul de e y (£). 

Valeurs de c s . c 2 = y 2 =2. On a en particulier c 2 (ç) = 2 pour les irra- 
tionnels l dont le développement en fraction continue ordinaire s'écrit 
(o 2 r { 2 r. 2 2... 2 r k 2...) où l'entier positif r k tend vers l'infini. avec 
l'indice k. _ 

c s = <Jb pour ^^3. Les irrationnels Ç tels que <?,(£) = ^/5 sont, comme dans 
le cas classique, ceux doat le développement en fraction continue ordinaire ne 
comporte plus que des quotients incomplets égaux à i à partir d'un certain 

rang. 

Reprenant les notations d'une Note précédente ('), on montre aisément que 
pour s = <* et aussi pour s = 3, H(Ç; s, o, i) = */c,(Ç). On retrouve bien 
H(2) = i et H(3) = 3/y/5 comme il avait été annoncé. 

Valeurs de y s et détermination de F ensemble des valeurs de c s (%) entre c s et 
y,(,s^3). — Considérons la suite de Fibonacci \u n ) définie par u Q = o, «i= i, 
u n+i = u n -\-u n _ l . Quel que soit l'entier s il existe dans cette suite des multiples 
de s, qui sont tous des multiples de l'un d'entre eux Uj. j sera appelé l'indice 
de Fibonacci de s. Pour ^3,y^4- Désignons encore par A r (r entier 
naturel) une séquence de rj entiers dont le premier vaut 2 et les autres ï, et 
qui sont des quotients incomplets consécutifs dans le développement en fraction 
continue ordinaire d'un irrationnel Ç. 

Pour] pair (s = 3, 4, 6, 7, 8, . . .) y*= l + 6 vtyio. Les irrationnels \ tels 
que c s (i) = y, sont ceux dont le développement en fraction continue ordinaire 
est constitué à partir d'un certain rang par ... A ri A rs ... A r]t . . ., r* ten- 
dant vers l'infini avec k. L'ensemble des c,(Ç) ne présente aucune valeur entre 
c$ et | s * 

(*) Comptes rendus, 236, 1903, p. i^oi. 
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Pourj impair^.-] {s =,io 7 i3, .19, ...) T,= (tfy + aÔ4-tfy + 3)/(* , yi-i 9 + i V+0 + e 
où = (i4- v /5)/2 et v„== w n -H + w«~i- Les irrationnels £ tels que c^(ç) = ^ 
sont ceux dont le développement en fraction continue est constitué à partir 
d'un certain rang par .. . A d A n A i A r . ... A,,A a A. . .. (r k ->ço avec k). 
Entre c s et y„ l'ensemble des c s (E) présente une infinité de valeurs isolées 
correspondant dans Pordre croissant aux nombres quadratiques £ dont le 
développement est constitué; à partir d'un certain rang par les périodes 
LAjJ^Aj AaJ, . . ., [At A 2m4 . 4 J ? « . . . . 

Dans ce cas 7 y s croît avec y depuis 2, # 34i58. . . pour/ = 7 (s= i3) jusqu'à 
sa limite pour j infini, qui est précisément 1 + 6^/5/ 10 = 2, 34 164. .. . La 
valeur isolée de £>.(£) qui suit immédiatement y/5 est aussi la plus petite dans le 
cas ,?= i3 et vaut 2 ^442/18 ~2 ? 3359. .. . 

Pourj~5 (s = o), y 5 — y] h- (55yj 4- 34)/(8gTq + 55) avec yj = (4 + \/ôo)l r ]. 
Les irrationnels \ tels que c 8 (£) = y 3 sont ceux dont le développement est 
constitué par ... A 3 B,. t A 3 B rs ... A 3 B n A 3 ... (r A .-^oc avec k), 
B r désignant la séquence de quotients incomplets obtenue en répétant r fois Ai 
consécutivement. Entre c^ et y 5 , l'ensemble des £ 5 (£) présente une infinité de 
valeurs isolées correspondant dans l'ordre croissant aux nombres quadratiques 
£ dont la période de développement est [A f ], [A 3 B t ], [A 3 B 3 ], ..., 

Dans ce cas, y 5 = 2 ? 34i2i. . . et la seconde valeur isolée de c^) est 
2y/65/7 = 2,3o35. . .. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Résultats sur V empilement de calottes égales 
sur une périsphère de R" et correction à un travail antérieur. Note (*) 
de M. Claude Chabatjty, présentée par M. Paul Mon tel. 

On obtient des majorations et minorations nouvelles sur le nombre maximum de 
calottes égales d'ouverture donnée, qu'on peut empiler sur une périsphère de R", et 
des applications à la disparité des ensembles et aux polyèdres sans diagonale. On 
signale la non validité d'une démonstration, proposée antérieurement, relative à 
l'empilement de sphères égales dans R n . 

On désignera par z(n) une fonction de n tendant vers zéro avec n~ l . Soit S rt 
la périsphère-unité, | OX [ — 1, de R" ; <o n sa mesure. Soit.Pe^j les X^Z n tels 
que XOP << forment une calotte de centre P, d'ouverture ? sa mesure est 

(7(9, n) = <ù n _ x / $in n -*-udu; [(7(6, n)tù~ x ]« = sinQ -b s(*), si 6^y. 

1 

Soit 2,a(h, n) le maximum minimorum des angles sous lesquels on voit de O 


(*) Séance du 8 avril 1953. 
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tes cordes des ensembles à // éléments contenus dans £„ et v(6, n) le maximum 
du nombre de calottes d'ouverture 6 qu'on peut empiler sur £„, de sorte que 

v(9,w) = Max/i (a(/i, n)^0); as(/*, n) = maxO (v(0, n)^h). 

On a immédiatement a sin 3 a( Jt t n)=:fi(h— i T l pour //^/? + i [r/. (')], 
Rankin ( 3 ) a démontré a(n 4- ^ » )^rJ'4 d'où Ton tire aisément oc(/i, /?')= tï/4 
pour fl-f 3Z//Z'2/?. 

Considérons maintenant un empilement de calottes d'ouverture 9; n + a de 
leurs centres ne peuvent être contenus dans une sphère de rayon inférieur 
à v /a sin8 (par le résultat précédent appliqué au centre de la sphère). Donc, les 
calottes de même centre et d'ouverture 6', avec sin8'= y^sinô, n 1 ont jamais 
plus de n + i points intérieurs communs, il en résulte 

(i) v(0, n) <?(<)' : ti)*Çn -h i. 


- ~ -rc 


(i') (v(0, «))"^(ï -hs(n))(v/asin0) \ si 0^ 


2 


Supposons l'empilement « non enriehissable », la distance sphérique minima 
d'un point arbitraire de Z n aux centres des calottes est alors toujours inférieur 
à a 0. Donc les calottes de même centre et d'ouverture 20 recouvrent S rt , et l'on a 

( 2 ) v(0, rt)ff(a0, n)^w ffl , 

(a') (v(0, a))»^(ï — e(n))(sinaO)-S si 0^- 


Les inégalités (i'), (a') pour = -rt/6 montrent que le nombre maximum *;(») 
de sphères égales disjointes et tangentes à une sphère donnée de même rayon, 

satisfait à l'inégalité, 

f 'i 

Remarquons maintenant que (a) et (a') s'appliquent encore aux empilements 
assujetis à être symétriques par rapport O. Soit alors F, l'ensemble obtenu en 
supprimant un point dans chaque paire de points antipodes de l'ensemble E 
des centres d'un empilement symétrique de calottes d'ouverture 8, la disparité 
de F (rapport de la plus grande corde à la plus petite corde) est inférieure ou 
égale à cotgÔ. Donc : 

Si C est une constante supérieure à i , il existe sur Z a un ensemble de dispa- 
rité ^ G, dont le nombre d'éléments crt^((i + C 9 -e(n)) a" d O 1 )\ 

Soit o(n\ le nombre maximum de sommets d'un polyèdre convexe sans dia- 


(') Comptes rendus, 235, ïq52, p. 529. 
( 2 ) Ann. Math., 48, 1947, p. io63~io8i. 
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gonale de R". B. de Ss. Nagy (-) a montré que o(/i)^/i + [/i/4].- On voit 
aisément qu'un polyèdre convexe à sommets sur S ft et ayant une diagonale,, a 

une disparité ^\fïî[Cf. (*)]. Il résulte donc de ce qui précède que 




(4) . *(»)^(|_. ( «) 

Dans (*) nous avons commis l'erreur de croire que tous les polyèdres con- 
vexes sans diagonale sont des simplexes, ce qui est faux pour /i^4? d'après le 
résultat cité de Nagy. Les résultats de géométrie des nombres annoncés 
dans (*) et (*) ne sont donc pas valables. 

D'autre part, soit E un ensemble à h éléments de R ft . Sa disparité 
est ^Minf^â, (yfi sina(A, n))' 1 ) [cf. (*)], donc : 

Bans R", un ensemble de disparité ^G <^\fz a au plus [G -f- £(/*)]" éléments. 

Si E C 2„ ? l'inégalité est valable même si C ^> \$% et en particulier 


n 


(5) à(n)^[2 + s(n)f. 

On remarquera que (2'.) entraîne quelle que soit la constante k ^> o, 

(6) a(n k 7 n) = j-h£(n)] <p(/z*, n) = 2 5 +e(ft), 

©(/z, «) étant le minimum du quotient du diamètre par la plus petite corde 
pour les ensembles à h éléments de R* 1 . 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les propriétés arithmétiques des exposants 
d'une série de Dirïchlet. Note M. Szolem Mandelbrojt, présentée par 
M. Jacques Ha dam ard. 

Supposons que la série Za n e~ KnS (o< A, <X 2 < . . ., À n ->oo), avec l'abscisse 
de convergence a c =o, représente une fonction uniforme /(j). Soit «<\0; 
désignons par R^ le plus grand domaine faisant partie du domaine d'existence 
de ■/ contenu dans le demi-plan ff)>û et contenant îe demi-plan cr^>o, et 
par. S« le complément de R„ par rapport h <j^>a. Désignons, pour £>ô, 
par S a>£ la réunion des disques \s — s\^1e, où z parcourt S a , et par R^ le 
complémentaire de S a , s par rapport à a^>a. Soit, enfin, y(t) (t^>o) une 
fonction positive non décroissante. Si, pour tout £^>o, on a dans R a , £ unifor- 
mément : 

/(*) = 0(y(MI))- (1*1 = *) 
on dira que / est de croissance y(t) dans <?^>a, aux singularités près. 


( 3 ) Bull. Soc. Math. Fr., 69, 194 1, p. 3-4 des Ç. R. des communications. 

( 4 ) Comptes rendus, 23o, igSa, p. 667. 


SÉANCE DU l3 AVRIL 1953. 1 4^5 

Si cette condition est satisfaite avec y(t)=i, on dira que /est bornée 
dans o-># ? aux singularités près. L'ensemble de tous les points a du 
rectangle a^Ça^lo, \t\^.n tels qu'il existe un entier k(k = k(a)) avec la 

propriété que a + 2krJ^S a sera désigné par S a , et la fermeture ï a de Z a sera 
appelée l'ensemble singulier de/ relatif au demi-plan g ^> a, réduit modulo o.rd. 
Si ïi a contient le segment cr = o, \t\^-% on dira que la série admet l'axe de 
convergence comme coupure modulo 2iu. 

Désignons par (k n ) la partie fractionnaire de A„, c'est-à-dire (a„) = A /t — [ a„] 
où [#] est le plus grand entier non inférieur à x, et soit E l'ensemble 
des. valeurs prises par la suite {(*«)}• Soit otéE; désignons par v(a) le 
nombre de fois que la valeur a est prise par la suite {(À rt )(, par X(a), le plus 
petit a„ tel que (X„) = a; et, si a est un point isolé de E, désignons par l(a) 
le plus grand nombre q tel que dans l'intervalle (a — 2q, a -H 2#) il n'y ait 
pas d'autres éléments de E. Nous supposerons dans tout ce qui suit que 

Um(À, J+1 — l n )>o. 

Avec nos conventions et notations, on peut énoncer les théorèmes suivants : 
Théorème ï. — Si le prolongement analytique de Z>a n e~ KnS est borné dans un 
demi-plan a^> a{a<^ a), aux singularités près, si 

. . los I a n | 
(1) lim-2^-=o, 

et s'il existe une suite infinie {oc p } de points isolés de E tels que 

* 

l'axe de convergence est une coupure modulo 2 ni pour la série. 

Théorème II. — Si la condition (1) est satisfaite, si le prolongement analytique 
de Za n er h «* est de croissance y(t) dans le demi-plan c^>a(a <^ o),- aux singula- 
rités près, et iil existe une suite [ ol p \ de points isolés de l'ensemble E satisfaisant 
à la condition ( '2 ) et tels qu'en posant pour y^>o. 

on ait 

(.3) A(Jg>) =(H ,(«,))(,=*>), 

I 

l'axe de convergence est une coupure modulo 2% i pour la série. 

Théorème IIL — Si dans l'énoncé du théorème II on remplace la condition (a ) 
par la condition que pour une infinité de valeurs de p, v (a p ) est fini, V ensemble 2 rt 
a la structure suivante : quel que soit l'ensemble fini de courbes de Jordan fermées, 
simples, disjointes, situées dans la demi-bande a > o, \t | <^ ~, et telles que chaque 
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point de 2 a placé sur 7 = 0, j t 1 <^ r. soit à V intérieur de Dune de ces courbes r il 
existe au moins un point de S rt qui est situé sur une de ces courbes. En particulier ; 
il est impossible que les points de Z„ situés sur a = o soient tous isolés. 

à 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. —Sur le problème abstrait de Cauchy. 
Note (*) de M. Einar Hille, transmise par M. Arnaud Denjoj. 

Récemment ( 1 ) l'auteur a énoncé un problème abstrait de Cauchy (noté PAC) pour 
une classe cTéquations fonctionnelles et a donné des conditions sous lesquelles le 
problème admet une solution unique du type normal. La présente Note contient 
quelques réflexions sur le cas où la solution nVst pas unique. 

1. Soit X un espace (B) complexe et désignons par D[VJ le domaine d'un 
opérateur linéaire V, et par R[V] son image dans X. Pour un opérateur 
linéaire donné, U, le PAC d'ordre n, n^i, sera l'étude du système 

(2) limj]j"*'(0— nï\ — (/c— 0, r. ..., /z—j), 

où les y /{ sont des éléments donnés de X. On cherche une solution y(t) dans 
D [U"] et n fois dérivable au sens fort par rapport à t. y{t) sera appelée solution 
nulle si tous les yt ; =o sans que y(z)==o. Une solution sera dite du type 

normal si 

'(3) Iimsup/-Mog|i t r ! ^ l! (Oii = w<oo. 

I 

Si 1 ^> o, notons D na le domaine | X | [cos (i/n arg >.)]";> a dans le plan complexe 
de a. 

Dans les travaux cités nous avons démontré que le PAG d l ordre n aura au 
plus une solution du type normal si U" est clos et sises valeurs propres ne sont 
denses dans aucun domaine D„ t£ r. 

2. Maintenant nous remarquons que U" étant clos, une condition nécessaire 
et suffisante pour l'existence d'une solution nulle de type normal o> de (1) est 
que les valeurs propres de U" soient denses dans le domaine D no> et que 
l'équation 

(4) U*|>(X)] = *«*(*) 

ait une solution qui soit bornée et holomorphe dans chaque demi 
plan tfl(X ) ^ co -f- s. 

La condition est nécessaire parce que, y(t) étant une solution nulle de (1) 


(*) Séance du 3o mars ig53. 

(*) A paraître prochainement aux Annales de la Société polonaise de Mathématique 
et aux Annales de V Institut Fodrier. 
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de type co, 

(5) . x{l)= er»*y(t)dt 

i/o 

donne la solution désirée de (4). Elle est suffisante : sans- restreindre la géné- 
ralité on peut supposer que X" +2 a?(X) soit bornée, ce qui entraîne la représen- 
tation (5) où y(l) sera une solution nulle de (1) dont le type est au plus co. 

3. Supposons maintenant l'espace X muni d'une structure d'ordre 
avec II x Y ~h x$ jj = ! | œ x ! + '! a? a j! pour les éléments positifs, notés X+ et soient 
X r les éléments de la forme x x — a? 2 , où sc l7 a? 2 € X + . On suppose de plus que 
l'extension du théorème de Bernstein-Hausdorff-Widder sur les fonctions 
complètement monotones, due à S. Bochner, soit valable sur X r (il suffit que 
X r soit un groupe ordonné filtrant). Si l'équation 

(6) U|>(}.)] = *#(*) 

est satisfaite pour une fonction entière de X d'ordre a, o^a^ 1, et du type 
minimal si a = i, telle que œ(l)GX+j X^>o, et ||a?(X)||$L(o, 00) alors la 
formule 

JS* SB 
e» l ~ l fx{i) l k <£h ( A- = o, 1 , 2, . . . ) 


définit une solution de (1) pour tz = i et t<^t Q telle que E /f (f, ï fl )€X f soit 
complètement monotone. De plus (ï — t) h+i E fî {t } t ) est une fonction entière 
de(t — z)~ 1 et ||E/,(£, t )\\ f °° s * *f h- Elle satisfait à (1) avec n = x pour 
chaque t-^=t 0y réel ou complexe. Si a<^i, la fonction exp( — >^)a;(X), 
a <^ (3 <^ 1, est la transformée de Laplace d'une solution nulle de (1), n = 1, de 
type zéro. 

Réciproquement, l'existence d'une telle solution E fi (t, t ) de (1) entraîne 
l'existence d'une solution a?(A) de (6) avec les propriétés énoncées. L'auteur a 
observé, il y a quelques années ( 2 ), l'existence de telles solutions explosives à 
éclatement retardé dans le cas de l'équation de Fokker-Planck dans L( — 00, go) 
au cas de non-unicité du PAC. 


CALCUL SYMBOLIQUE. — Quelques résultats relatifs à ta fonction 
de Mittag-Leffler. Note de M. Pierre Humbert, présentée par M. Henri Villa t. 

La fonction de Mittag-Leffler, définie par la série 


B,(,)= 2ir(«« + .r 


(•) Proceedings of the International Congress of Mathematicians t 1, ïçSq) p. 435. 
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où a est quelconque, jouit de propriétés intéressantes au point de -vue ana- 
lytique (*), et se rencontre dans divers problèmes de mathématiques appliquées. 
Il m'a semblé qu'en étudiant cette fonction par- le Calcul symbolique, on 
obtenait des propriétés peut-être nouvelles, ou au moins très aisément 
démontrées 

Il est connu en effet (et la vérification est immédiate). que l'on a 

E«(f a )D pX • 

L'application des règles ordinaires du Calcul symbolique, et en particulier 
du théorème du produit, nous permet d'écrire ce qui suit 


i° De l'égalité 


on tire 


2° De 


on tire 


I /? a I t p % _ 

p /? a — t /? a_1 ~~ p y —i p a — i 




I /?*— I p* I 

p p* JD a — I p ' 


gfs-K 1 -^]^ 


3° De 


1 P i a -f-i _ i p- 
p p- x — i p a ~~ p p a — i 


on tire 


ou, en dérivant, 

4° Enfin, en appliquant la règle qui donne l'original de f(\/p) y on obtient 

Plusieurs relations analogues pourraient être écrites de la même manière. 


( 1 } On pourra consulter sur ce point A. Btmr., Séries analytiques. Sommabilité, Fasc. 7 
d u Mém . Se. Math .,192s. ., ' 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Généralisation de la théorie probabiliste des 
systèmes téléphoniques sans dispositif d ] attente. Note de M. Pklix Pollaczek, 
présentée par M. Arnaud Denjov. 

Les problèmes relatifs à un groupe de s lignes où sonl refusés les appels qui 
ne peuvent pas être servis sans délai, sont habituellement traités dans l'hypo- 
thèse d'une répartition poissonnienne des appels ( r ). En utilisant les notations 
d'une Note précédente (-), nous indiquons ci-dessous les modifications 
apportées à cette théorie, lorsque les intervalles de temps entre deux appels 
consécutifs sont par hypothèse des v. a. i. de f. r. largement arbitraires j\(t) 
[pour être bref, nous admettons qu'il existe ^> o tel que e 9 ( / 3) = 0( .s '{"'') 
pour H(^) = _ o_] ? les durées de communication étant, elles aussi, des v. a. i. de 
f. r. arbitraires J\ (t). 

Dans ces hypothèses-, les problèmes étudiés usuellement mènent à un système 
de .v équations intégrales simultanées de la forme 


(1 a) «>(5,, . . ., =,,) -+ 


•T.IJ . 


A+1 l r 'Ir 


) ~>t.1 >s /^2 l -M 


-H-X + 


ç))-Vê,(-o — 0-r =c >. ( A = °> 


S~l) 1 


(1 b) 


■\r\ 


'0.(-i'ï • • * » *V.'J — °j 


/.=(> 1',,,, . >.' = l 


où nous avons designé par c> b U 1? ..., z h ) des fonctions <Yo/*/? m? symétriques des ^ v , 
(jui sont holomorphes et bornées dans le domaine H/^^o, . . ., R(^-i)^o. 
Soient en particulier G£(5 1? ..., -xî -)? ^/'{^d •■■; ^>o -> ■ s ')î ••• ^ eH 
solutions de ( 1a, b) pour les c,. suivants : 


(-i^Cîi, w? 


-/ 


Vt=l 



—1 




, ... fo *^L Œj 0, ...*£- s — 1), 


où nous avons utilisé la notation 


1' ^'-i 


=:rt 


Il vient alors ( : u ;, j ^' ; , . . . <^ 1 ; o^-a, b, ... ±ls — 1) : 


(2J 


"V .-,* ^0 — * r.a t .- , 
Pn" — ! : u ol"/' 


«=0 


I — 5 




(*) ^oi/' par exemple Ann. Inst. IL Poincaré, 12, 190 1, p. 07-96. 
( 2 ) Comptes rendus, 236, iq53 ? p. 678. 

G. R., 1953, 1" Semestre. (T. 236, N* 15.) 
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oùp", jf^l, . . . désignent les probabilités, définies convenablement 7 que le /i ,ù,u 
appel trouve a lignes occupées, que les appels « îème et (n -j-y) ,ème trouvent res- 
pectivement aetb lignes occupées, etc.; ces formules sont valables dans l'hypo- 
thèse [sous-entendue aussi dans ( a )] qu'à l'instant de lancement de l'appel " o ", 
toutes les s lignes sont libres. Pour e^-). rationnel, G a U), G a /\z, s'), . . . sont 
des fonctions rationnelles de leurs arguments qui peuvent être construites de la 
façon expliquée loc. cit. ( [ ), chap. 4. 

Pour fi(/) = i — e-*, donc e 1 (z) = (i — z*r l , nous obtenons 
(3) G!( S , = (2Cïfl i ^!^ ; " 

\VzzU fc=\ 

!t— I ,< V 

V ( _ ,a-« Cï V C < fl 'T/^T*' („ = o, ...,,-.; 

-^■™ ■*■■■ ■_ A ^ £o ( A ^ 




=S' — 1 


et grâce à l'équation y?* = i — 2/C on lire de (%) et (3) la relation 


tf = 


(.4) 


.«— 1 t / ,ï v \ — i 

I — ££i(— À") 




e*(— *) 


Les probabilités en état stationnaire, pi = limp a n , sont les résidus des fonc- 


«> 30 


,ï — t 


lions (2) et (4) en ;; = 1, donc 

(5) k=G;(i) («=o,. ..,*-!); rt=i-2)G;(i)=i ( 2 C »E[ 'T,(-"x-f ° 

pour la répartition poissonnienne :[/.(/) = 1 — e~ cl , ^(3) = c(c~^)~ i ] y ces for- 
mules se confondent avec des formules bien connues dues à A. K. Erlang. Dans 
l'hypothèse d'une répartition bernoullienne (n appels indépendants, lancés au 
hasard pendant un intervalle de longueur©), les probabilités pour qu'un appel 
(ou quelconque, ou lancé à l'instant o^-t'^LV*) trouve o^lci-^ls — 1 lignes 
occupées, sont respectivement égales à 

(«-0! _j_ /•'"■-* r Mnn /=\ dpd= 




cl 

G a (zlp) étant construite au moyen de la f. r. f- 2 (t) = 1 — e~ p '\ R(p) ^> o). 
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ASTROINOMIE STELLAIRE. — Sur les points de fréquence maximum clans la 
distribution des vitesses particulières des étoiles plus proches que 20 parsecs. 
Note de M. Jean Demi.iye, présentée par M. André Danjon. 

Slrômberg ( J ) a déterminé le mouvement du Soleil et les éléments de 
l'ellipsoïde des vitesses particulières à partir des vitesses spatiales des étoiles 
plus proches que 20 parsecs. A défaut de la liste complète de ces vitesses, il 
donne clans une figure (jig. 3, p. 18) le nuage des extrémités des vecteurs- 
vitesses projetés sur le plan galactique; il est donc possible d'extraire de cette 
ligure les nuages correspondant aux différents types spectraux et d'en étudier 
la structure interne, étude qui n'a pas été faite par Slrômberg. 

Ces étoiles sont peu nombreuses et l'on peut s'attendre à des effets de 
sélection. Il semble cependant que ces difficultés n'ont pas de répercussion 
sur les résultats présentés dans cette Noie, du moins sur leur signification 
qualitative. 

On peut, obtenir une image de la structure des nuages en traçant des courbes 
d'égale densité. Des dénombrements ont été effectués dans des carrés de côtés 
parallèles aux axes u(l=o°) et r(Z = c)o ) et de 10 km/s de longueur. Pour 




-<w 


-40 


-50 (Km/S J O 

-1 1 1 1 1 1 r- 


K<pD* 03) 


"%.!! 



-dG+dK 


.1 1 t. 




-I L. 



i 1 1 1 i ! 1 1 i 



dK+drl 


J L. 


J L 




.A 
oF 

dG + dK d Taurus 

.y_dK + dM AlirsaMi 


■J L 


J L 


lisser les nombres ainsi obtenus, on a affecté à chaque sommet du réseau ainsi 
tracé un nombre égal à la somme des résultats fournis par les dénombrements 
pour les quatre carrés ayant un sommet commun en ce point. Ce sont 


(') Astrophys. /., 104, 1946, p. 12. 
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ces nombres lissés qui ont été portés sur les figures : une étoile y esL donc 
représentée par quatre unités. Pour les étoiles dG, dK et dM, les densités sont 
faibles en raison de la plus grande extension du nuage; ces types ont donc été 
réunis deux à deux; le type F a été considéré isolément et il a été aussi combiné 
au type G. Ce sont ces courbes d'égale densité qui sont données dans la figure 
ci-dessus. 

Pour les étoiles A, les extrémités des vecteurs-vitesses sont situées dans une 
portion plus restreinte du plan («, 9) : les carrés de tokm/s de côté ont été 
remplacés par des carrés de 5 km s. Les courbes correspondantes sont aussi 
données dans la figure. 

Les courbes de faible densité sont évidemment très incertaines : elles ont été 
tracées pour indiquer les dimensions globales du nuage. 

On a porté sur les différentes parties de la figure le centre théorique du 
nuage tel qu'il est défini par le mouvement classique du Soleil : ce point est 
représenté par le signe x. 

On voit que ce point ne correspond jamais pour ces étoiles à un point de fré- 
quence maximum. Les points de fréquence maximum en sont au contraire 
éloignés et situés dans des régions assez bien définies du plan (ti, v). C'est ce 
que montre la dernière partie de la ligure, sur laquelle on a porté ces points 
pour les différents types spectraux. On y a aussi porté les points de vitesse des 
courants bien connus de la Grande Ourse et du Taureau. La considération de 
ces points cle fréquence maximum met. en évidence deux régions de perturbation 
assez éloignées du centre théorique, l'une voisine du courant cle la Grande 
Ourse, l'autre de celui du Taureau. 

Pour les étoiles A on trouve en outre un point de fréquence maximum voisin 
du centre théorique. Le petit nombre des étoiles À plus proches que âoparsecs 
ne permet pas une détermination précise de la position de ce point, mais un 
ensemble plus important de vitesses d'étoiles de type A a été étudié dans un 
travail antérieur ( a ). . 

La distribution des vitesses des naines proches est donc très différente de 
celle des étoiles précédemment étudiées ( 2 ) (géantes plus éloignées : en gros, 
d'une centaine de parsecs). Des perturbations de vitesse relativement grande, 
du type des courants élargis de la Grande Ourse et du Taureau, semblent 
jouer un rôle prépondérant dans le cas des naines, tandis que la région des 
petites vitesses apparaît anormalement pauvre. 


( 2 ) J. Delhaye, Comptes rendus; 234, 1962, p. 08; Bull. Astron., 16, 1902, p. 221. 
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ÉLECTRICITÉ. — Alternateur à très faible vitesse destiné à V étude du travail 
musculaire humain. Note de MM. x\m>ré GcrutEitT et Maurice Gara, 
présentée par M. Georges Darrieus. 

Les recherches entreprises sur la physiologie du travail, principalement 
en vue de l'expertise des incapacités fonctionnelles ( l ), nous ont amenés à 
considérer des épreuves d'effort parfaitement étalonné ( 2 ), principalement 
pour la puissance instantanée. L'enregistrement de la puissance instan- 
tanée est alors une nécessité si l'on ne veut pas s'exposer à de graves 
mécomptes. 

Comme aucun des appareils utilisés pour la mesure du travail muscu- 
laire ne peut mesurer cette puissance ( 3 ), nous avons été conduits à créer 
et à mettre au point un dispositif ergographique nouveau, à inertie prati- 
quement nulle. Ce dispositif est composé d'un alternateur triphasé à très 
faible vitesse entraîné dix^ectement par une manivelle, ou un pédalier, par 
conséquent sans aucun intermédiaire ni démultiplication. Le rotor 
inducteur est à 12 pôles ce qui donne six périodes par révolution, soit 
en pratique une fréquence de 4 à 8 Hz ; ce rotor a été allégé au maximum 
pour réduire son inertie. Le couplage en étoile des enroulements du 
stator, le raccourcissement du pas, l'inclinaison des encoches, les faibles 
fuites et la faible réaction d'induit, la forme spéciale des pièces polaires 
ont permis d'éliminer toute trace d'harmoniques (*).' Le couple résis- 
tant est, par suite, rigoureusement indépendant de la position du 
rotor, fait parfaitement confirmé à l'expérience. Le stator débite sur 
trois résistances équilibrées constantes et le réglage du couple résistant 
se fait exclusivement par la variation de l'excitation du rotor. Ainsi, 
les pertes de l'alternateur, qui se réduisent pratiquement à l'effet joule 
en raison de la faible vitesse et de la très basse fréquence, sont -elles 
une fraction constante de la puissance totale. Le rendement de l'alter- 
nateur est alors le même à toutes les charges. 


(*) M. Gara, Arch. Malad. Prof., 11, n u G, 1900, p. 610-624. 

( a ) M. Cara, C. R. Soc. BioL, HG, n° 5, 1902, p. 36<>-36.;. 

( 3 ) Les appareils inscripteurs utilisés par les physiologistes pour étudier le moteur 
musculaire sont en général constitués par une dynamo à courant continu, entraînée par des 
engrenages à l'aide d'une manivelle ou d'un pédalier. La dynamo débite sur une résistance 
réglable. Les inerties dues aux grandes vitesses de rotation, les chutes de tension au\ 
balais et les irrégularités des engrenages font que la puissance mesurée au wattmètre est 
une puissance moyenne, que le rendement de la dynamo est variable avec la charge ebque 
sa valeur est incertaine par suite de riuconstance des frottements. 

(*) A. Gcilbeiït, Théorie^ Fonctionne ment et Ccdcat des machines électriques ( Dunod ), 
Tome II (en préparation); chap. I et IL 
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L' inscription de la puissance instantanée est faite par un wattmètre 
enregistreur spécial à deux équipages connectés suivant le montage clas- 
sique donnant, à tout instant, la somme des puissances sur les trois phases. 
Cette puissance étant constante si rien ne varie, le wattmètre donne une 
indication parfaitement stable, absolument insensible à la fréquence, 
même aux plus basses vitesses. Grâce à cela l'étalonnage du wattmètre 
a pu être contrôlé par la chute d'un poids à très faible vitesse, l'arbre 
du rotor servant de treuil. 

Cet appareillage est utilisé par les Houillères du Bassin de Lorraine, 
à Merlebach. Il est extrêmement robuste; sa, partie mécanique ne comporte 
ni transmission, ni chaîne, ni engrenage et sa partie électrique aucun 
contact mobile dans le circuit de mesure. 

Des mesures de la puissance musculaire avec contrôle de la consommation 
d'oxygène au spirographe ont été entreprises sur des sujets normaux et 
sur des sujets pathologiques, à la manivelle et au pédalier comparati- 
vement. Nous avons ainsi mesuré, chez des mineurs et chez des expéri- 
mentateurs entraînés, des efforts de près de i kW pendant quelques 
dizaines de secondes. Ces résultats seront publiés ultérieurement dans les 
Comptes rendus de la Société de Biologie. 

MAGNÉTISME. — Effet paramagnétique par diffusion, à haute température, 
avions soufre dans le bromure émargent. Note (*) de M. IYicolas Perakis, 
transmise par M. Gaston Dupouy. 

1. Du bromure d'argent contenant des traces de sulfure d'argent a été 
obtenu à haute température par Stasiw et Teltow ( 1 ). Pour former ce cristal 
mixte, deux ions Br~ doivent être éliminés pour chaque ion S _r ~ incorporé 
dans AgBr, de sorte que dans le cristal il doit y avoir au moins autant de 
vacances Br~ qu'il y a d'ions S . Mitchell ( 2 ) admet que la vacance Br~ 
supplémentaire est occupée par un électron. Gela revient à substituer à l'ion 
divalent 8 un ion monovalent S~ et un centre F, indépendants l'un de l'autre 
dans le réseau, selon Mitchell. Cette substitution, élément fondamental de la 
théorie de la formation de l'image latente photographique de Mitchell, 
comporte un effet paramagnétique, l'ion S - centre F, qui remplace l'ion S — 
diamagnétique, étant théoriquement paramagnétique. 

Considérant l'ion monovalent S" comme transitoire, il est possible de 
substituer au paramagnétisme supposé de cet ion le paramagnétisme expéri- 
mentalement établi de l'ion divalent Ag ++ , sans rompre l'équilibre électrique 


(*) Séance du 3o mars 1953. 

(*) Ami. Physik, h-0, i$!\î, p. 181 et 1, 19/17, P- 2 ^ K 

( 2 ) Phil. Mag., 40, 1949, p. 249. 
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du cristal muni de centres F, simplement en rétablissant l'ion soufre dans sa 
valence normale : Ag+[S- centre F] para ~v S"" [ Ag+ + centre F] p „ a . 

L'ion Ag*"* a un paramagnétisme de Weiss ( 3 ) : o,3go = / A (T + 27). Son 
moment, 1 ,77, et celui 1 ,73 ( a S lf *) du centre F donneraient pour la phase 
paramagnétique équivalente «Ag+ + centre F» un moment de axi,^^ 
environ. L'effet magnétique résultant de l'hypothèse de Mitchell serait donc 
considérable; il était intéressant d'essayer de le mettre en évidence. 

± Les microcristaux de bromure et de sulfure d'argent utilisés étaient purs 
Les susceptibilités étaient mesurées au moyen du pendule de translation, qui 
manque plutôt de sensibilité pour de telles recherches. Les substances étaient 
scellées dans des ampoules de quartz, dans le vide à l'abri de la lumière. 
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a. Bromure d'argent, cristaux cubiques du type NaCL — Son diamagné- 
tisme est pratiquement constant, y = 0,319. io" , de la température ordinaire 
jusqu'au voisinage du point de fusion (42Ô°C), où il augmente de 5 % environ 

(courbe I). 

b. Sulfure d'argent. — Son diamagnétisme, d'abord constant, 

augmente brusquement vers i6o°C et continue à croître jusqu'aux environs de 
a8o°C, après quoi il redevient constant y = ■— 0,282. io^ G (courbe II). Ce 
changement brusque de susceptibilité correspond à un changement du réseau 
de Ag 9 S, qui de rhombique (acanthite) devient cubique (argentite), du 

typeCu. 2 0. 

c. Bromure et sulfure d'argent en contact, — Trois ampoules ont été étudiées, 
correspondant aux expériences I, II et III du graphique. Dans l'une des 


( 3 ) N. Perakis et L. Capatos, J. Phy&> Rad., 7, iç>36, p. 091. 
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ampoules (expérience II) les substances étaient mélangées, dans les deux 
autres simplement superposées. La courbe (D) a été obtenue additivement à 
partir des courbes (I) et (II), la moyenne des masses AgBr et Ag 3 S mises en 
expérience étant respectivement 0,6960 et 0,5796 g. Ainsi qu'on peut le voir 
sur le graphique, une phase paramagnétique apparaît vers 220°C dont le 
maximum de densité se situe autour de 36o°. 

La différence maximum entre les susceptibilités mesurée et calculée, est 
A X = (— 0,271 +o,3oi).io-° = + o,o3o.io~ fi pour T~63o°K. La moitié 
seulement de cette différence élant due à l'ion Ag++, on calculera la masse m 
d'argent divalent par gramme de « mélange » (ÀgBr + Ag 2 S) au moyen de la 
relation 1/2 ày = i/2 (y^-y^m, où /, para ~ 2 Xas hh- = 2 . 5, 7 38. io- û et 
Za&8 = — 0,282.10"° sont respectivement les coefficients d'aimantation de 
la phase paramagnétique « Ag-^ centres F » et de Ag 2 S, à 63o°K. On trouve 
m = 0,0026 g. Comme dans ig de « mélange », il y a 0,7204 g de Ag+, la 
proportion d'argent divalent induit est o, 36 % . 

3. Les résultats de ces mesures paraissent confirmer les idées de Mitchell 
sur la formation de l'image latente, bien que la phase paramagnétique induite 
à haute température disparaisse quand le système est ramené à la température 
ambiante, mais pas immédiatement, semble-t-il. C'est précisément à la suite 
d'indices répétés d'un magnétisme résiduel de quelque durée que j'ai dû 
éliminer tous les résultats obtenus à basse température avec du matériel 
primitivement porté à haute température, où du soufre avait diffusé. Aussi 
seule l'expérience III est-elle complète, réalisée pratiquement par températures 
croissantes. Il n'en demeure pas moins que la phase paramagnétique 
« S~ centres F », se détruit rapidement une fois le système ramené à la 
température ambiante, ce qui pourrait s'expliquer par la formation de Ag 2 S, 
dont le diamagnéLisme moléculaire à basse température se confond avec celui 
de AgBr(— 60. io~ Q ). 

ÉLECTROMAGNÉTISME. — De l'influence des chocs magnétiques sur Vénergie 
cinétique de l'électron. Note (*) de M. L. KotonziEjczrK, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Le but de notre étude est de chercher l'influence des chocs magnétiques sur 
l'énergie cinétique des électrons. 

Les équations du mouvement de l'électron sous l'influence du choc magné- 
tique sont les suivantes : 


'«■ , 


/2 
[rxH 


dt. 


(*) Séance du 23 mars ig53. 
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-> 


Pour simplifier nos expressions, nous supposons que le vecteur H ait des 
composantes H r — H y = o ; H s = H . 

L'équation (i) peut s'écrire en notation scalaire : 

j J* + i 

m(œ^ — àr~ ) = - lim / y H d/, 

C 7=r!) J 


'"-7 


(2) ', 'c+; 

m ( > v+ — f - ) = -r- - lim / i: H <7/ ( 

''7=.. J - 

/w(i H- — i~) = o. 

Supposons que dans l'entourage dç J = £ les composantes de la vitesse œ et 
y soient des fonctions suivantes du temps : 

( ûc = i~Ci U) + i?+Co(/ ), 

Les fonctions G, et C 2 sont définies de la manière que voici 
pour t <^ t : 

C,(/) = i, C s (/) = oi 

pour / ^> / : 

Ci(/)=:o, C 2 (/) = i. 

En portant les expressions (3) dans les deux premières équations du système 
(2) et en tenant compte des propriétés des fonctions C,(/) et C 2 (^), nous 
obtenons 

l 'a 


m(JL'^—.h~) := -y- lim / IÏ/&-j — ï~lim / El 

C " X-=.i\J - <? 7 = 0./, 

(4) 


lit, 

£ 7 = 0.7/ 


e r e C •' 

m(y^~~ y—) = i— lim 1 II dt x* lim / II 


\ 


/'o 
H dt l'impulsion gauche et je la désigne par H~. 




D'une manière analogue j'appelle lim / Hdt l'impulsion droite et je la 
désigne par H + . 

■ 

En introduisant les notations (e/rnc) ¥L~ = /r et (e/rnc) H^ = h* dans (4), ces 
équations s'écrivent 

K*" — >'~ = — .z* - h~ — x^h * . 
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En résolvant ces équations par rapport aux inconnues x v et j% on obtient 

-à-\h-+h+\+y-[i-h-h-\ 

7^r — , . — — — • 

Par élévation des deux côtés au carré et addition membre à membre, on 
reçoit 

Ce qui s'écrit aussi 

La différence de l'énergie cinétique avant et après le choc est égale à 

AS 1 = *- m[(x+ Y+ (.V+) 2 + (i + T-\ - l m[(£-y+ (y-)-+ (;-)*] 

Posons 
alors 

On voit sur cette expression que le choc magnétique peut causer un change- 
ment de l'énergie cinétique. Le choc peut être causé par exemple par une onde 
électromagnétique solitaire, qui consiste dans des sauts de la composante 
magnétique. Un train de pareilles ondes pourra contribuer à la destruction des 
édifices atomiques. 

ÉLECTROMAGNÉTISME. — Expression générale du tenseur de conductivité et du 
tenseur diélectrique dans un milieu ionisé. Applications diverses : effet Hall 
et généralisation de la formule de mobilité de Langevin. Note (*) de 
M. Théo Kahax et Raymoxd Jaxcel, présentée par M. Louis de Broglie. 


On calcule l'approximation d'ordre i de la fonction de répartition des électrons 
dans un gaz ionisé soumis à l'action d'un champ magnétique et électrique croisés; 
on en déduit la vitesse de diffusion des électrons d'où l'expression du tenseur de 
conductivité et du tenseur diélectrique. Ces résultats permettent de calculer le coef- 
ficient de Hall et d'obtenir une forme généralisée de la formule de Langevin. 


(*) Séance du 8 avril ig53. 
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Dans une Note précédente ( ' \ nous avons calculé l'approximation d'ordre 
zéro, /?*, de la fonction de répartition des électrons libres dans un gaz ionisé 
soumis à Faction d'un champ magnétique constant et d'un champ électricpie 
oscillant. Les fonctions <', $"', ^ li , ï]V'j qui déterminent l'approximation 
d'ordre i, s'expriment en fonction de f™ sous la forme suivante (avec des 
notations identiques) : 


(0 

(a) 

(3) 
(4) 


*"^ 6m ^^ 6*TA + I>* t / _ 


^p=e /n ,^i ï — 4 /y 


r-_* 


1 + 


■y'=6^//v» 


6A-TA + I1 /«,/ 


6 A' TA 


J ]\J1 


o 


H- r; i + s 


^w s +PÏ 


Ces fonctions permettent de calculer la vitesse de diffusion des électrons 
libres; soit ir a cette vitesse : la densité de courant correspondante est 
I = /ï. 2 é? 3 tr 2 ,où n« est le nombre d'électrons libres par unité de volume. Il vient, 
d'après la définition de «\, : 


d'où, en désignant par J et J' (au facteur 6m, et 6m. 2 e 2 près) les intégrales 
de (5), on a 


(6) 


" " L " nu 


On peut d'ailleurs écrire avec des notations évidentes : 

(.-) J = I<i cosu/ 4- wIC s in cul, 

(8) J'=r K', fosw/ — awïCJ sînw/. 

La connaissance de /f et des intégrales k t , lv,, k.',, K détermine les 
propriétés électriques du milieu ionisé. 

i° Tenseur de conductivité. — Soient ( o, o, H) les composantes de H et 
( F*,, K,., E= ) celles du champ électrique E. On a, en posant \l = 8%n<>e] ; 

I,= uJE,— mJ'— Ev, i r =;;.J'^E. r + l uJE v , I—^JE,; 


(') R. Jancel et T. Kahan, Comptes rendus, 236, 1968, p. 788. 
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d'où pour le tenseur de conductivité : 


(9) 


'XX' 


0>1 G-,z (J- «J t 


r . e»H 

?XY~ ~ 0"i .r = — MJ > 

1 nu 


V.vz = ^-.r — G>3 = t7- v = 0. 


2° Tenseur diélectrique. — En posant D = E + 4itI et en définissant le 
tenseur diélectrique par la relation 1)^=2 e^E,, on a immédiatement 

V 

d'après (g) 


(ïO) 


) e^-= Er r = £--= I -H 4ft,uJ, 


fi.rv = — 6^= — 4 TT/JtJ -=— ï 

1 nu 


£zx — £v.= — S;,- — 0« 


3° Coefficient de Hall. — Pour l'obtenir prenons un champ électrique statique 
(g> = o) et supposons que E-= o. On a dans ce cas I a = o et J = K i9 J r = K\. 
Faisons tourner les axes de sorte que I v =o; E,. el E, ; . sont alors liés par la 
relation 


D'où 


J /// 2 R, nu 


L= I - 


K, 


-' U a 1 


k;+k; ; 


,«fi:H* 


m.-, 


Le coefficient de Hall est alors donné par 


R ^ E,._ K f t e,\\ 


p- H- 
k ; -h K'f -^ 

M* 


Posons r,7 = v (nombre de chocs par unité de temps) et s = e<,W;nu (grro- 
fréquenee) : si /"^ est maxwellien et si v/j>i on peut montrer que l'expres- 
sion (ï ï) tend vers la formule connue : 


n r _ 


4° Déviation d'un faisceau d'électrons et formule de Langevin. — Choisissons 

un système d'axes tel que Ox soit parallèle à E, Oj à (Ô A È), Os complétant 

le trièdre (ce qui ne diminue pas la généralité"). Les vecteurs E et H ont alors 
respectivement pour composantes (E, o, o; et (H,, o, H,); d'où pour le 
courant : 


(12) 


L=j,JE, I r=i uJ'îl^E, I s =o 

nu 


et la déviation du faisceau d'électrons est donnée par 
(i3-) 


JJ— V _ e sH: ^ 


I 


RI» J 


SÉANCE DU l3 AVRIL ig53. lZ|8l 

Les formules ( 12) constituent une généralisation de la formule de mobilité 
des ions de Langevin, pour le cas où l'on a un champ magnétique superposé à 
un champ électrique oscillant d'intensité et de fréquence quelconques. Si H est 
nul et si E et to sont petits, on peut retrouver à partir de ( 12 ) la formule de 
Langevin. La discussion de ces formules ainsi que la comparaison avec celles 
établies d'une autre façon par L. G. H. Huxley ( - ) font l'objet d'une étude en 


cours. 


SPECTHOSCOPIE. — Perturbation de la bande infrarouge fondamentale 
de V acide cldor hydrique par V azote et V argon comprimés jusqiûà 
iQooalm. Note {*) de MM. Roger Coulox, Boris Oksejvgoiin', 
Stépbaxe Robin et Boris Vodau, présentée par M. Eugène Darmois. 

La structure de rotation se conserve à plus haute pression avec l'argon. Avec 
Pazote, il apparaît un maximum d'absorption vers le centre de la bande, qui 
pourrait être une branche Q induite par la pression. 

La position et la forme de la bande de vibration-rotation infrarouge de Cl H 
en solution dépend considérablement de la nature des solvants ( l ), (-). Gomme 
les interprétations formulées jusqu'ici ne semblent pas reposer sur des bases 
très solides, nous avons voulu étudier la perturbation progressive apportée par 
des milieux en densité variable. L'appareillage a été déjà décrit ( 3 )* le spec- 
tromètre Perkin-Elmer est muni d'un prisme de LiF; Ci H a été purifié par 
distillation, et N.» et A sont du type commercial le plus pur ( 3 ). La ligure i 
représente les variations du coefficient d'extinction £ (défini par z=ljl\og i0 (I /I)? 
avec / = acin clans notre cas^ en fonction du nombre d'onde v pour diverses 
densités d'azote et d'argon évaluées eu amagats (la pression partielle de Cl H 
étant ramenée à i atm). 

L'influence de N 2 est nettement différente de celle de A pour des densités 
comparables. La structure de rotation encore visible pour la branche P 
à 35o Amagats avec A est déjà disparue à 170 Amagats avec N 2 . D'autre part, 
avec A, la bande présente encore, aux plus hautes densités atteintes, les deux 
maxima caractérisant les branches P et R. Avec N. i? au contraire, il apparaît 
vers i3o Amagats un maximum M dont la fréquence reste assez voisine 
(à 10 cm -1 près) de la branche Q interdite de Cl H non perturbé. L'intensité 

( 2 ) L. G. H. Huxley, Phil. Mag. } 23, 1937, p. 442 et Proc. of Pkys. Soc. } 64-, 1961 , 

p> 844- 

(*) Séance du 8 avril ig53. 

(') W. West et R. T, Edwards, /. Chem. Phys. t 0, 1987, p. it\. 

(-) W. Gordy et P. G. Martin, J. Chem, Phys.> 7, 1989, p. 99. 

( 3 ) M me J. Granier-Mayence, S. Robin et B. Yodar, Comptes rendus, 23k, 1902, p. 1357. 
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de M croît rapidement avec La pression et aux plus hautes densités, la bande 
ne présente plus qu'un seul maximum, comme pour Cl H gazeux comprimé, 
liquide (*) ou en solution dans certains solvants ('). L'intensité totale, 

1= / £(v)rfvcm~ 2 atm" 1 , représentée par la figure 2 croît linéairement avec 

la densité de A ou N 2 , mais plus vite avec N 2 (aux basses pressions on trouve 
une croissance plus rapide, mais cela n'est dû qu'à une résolution insuffisante) 
[cf. ( 3 )]. Cette variation linéaire est caractéristique d'une absorption induite 



1600 


2SOO 


"ZIôô 


3000 


3»0 


Fiff. i. 


Fi g. 2. 


par chocs moléculaires. Toutefois ici, comme dans le cas des bandes v 3 et v 4 
de CH,, (*), il s'agit de fréquences de vibration actives dans l'infrarouge, et 
non de bandes entièrement interdites comme celles de H 2 , N 2 et 2 ( G ). Aussi 
pour avoir l'absorption induite faut-il soustraire l'intensité de la bande non 
perturbée I , qu'on obtient par extrapolation des droites de la ûgure 2 jusqu'à 


( 4 ) W. West, J. Chem. Phys.. 1, 1939, p. 795. 

(*) H. L. Welsh et coll., J. Chem, Phys., 19, 1901, p. 34o; 20, 1902, p. 1646, 
( 6 ) H. L. Welsh, M. F. Crawford, J. F. Mac Donald et coll. Phys. Rev. y 83, igSi 
p. 1264*, 30, igSô, p. 469. 
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une densité nulle ( 7 ). Toulefois la pente de ces droites donne directement 
l'absorption induite par molécule perturbatrice. 

Contrairement au cas des bandes v 3 et v, de CH„ dans CiH la branche Q 
est interdite et il semble bien que la bande M soit une branche Q apparaissant 
sous l'effet de la pression; d'ailleurs la variation de l'intensité intégrée des 
branches P et R est faible (». i ) et la figure * donnerait donc approximative- 
ment la variation de l'intensité de la branche Q. Il est probable que chaque 
t'ois qu'on observe une bande unique pour G1H ( * '), ( '' ), il s'agit d'une branche Q 
plus ou moins déplacée. Une interprétation quantitative ne peut être basée que 
sur des calculs détaillés des perturbations des transitions intéressées. Cepen- 
dant, qualitativement, l'apparition d'une branche Q est en accord avec la pré- 
dominance des règles de sélection Raman dans le cas des absorptions induites 
qui sont dues au "champ électrique des perturbateurs. Mais il faut remarquer 
que la structure de rotation reste, jusqu'à sa disparition complète^ celle des 
branches P et R, et ne semble pas tendre vers celle des branches S et de 
l'effet Raman (sauf peut-être par la faible intensité des raies de rotation voi- 
sines du centre ). D'autre part, le rôle perturbateur de A et N 9 sur le profil de 
la bande de vibration de H a est à peu près identique ( 8 ); dans le cas de CIH, 
on voit au contraire que N, diatomique gène davantage la rotation que l'atome 
sphérique d'argon. 

physique nlgliî.vire. - Sur les niveaux énergétiques des noyaux. Note de 
M. Félix Joacium Wissibwski, présentée par M. Louis de Broghe. 

Dans une Note antérieure ( l \ on a montré que les niveaux énergétiques des 
novaux de Li 7 , Be 8 , 0„, B ll? C„ et C„ sont représentés par la formule : 

( A j E«=K/i(/i+i) 

et, par suite, peuvent être interprétés comme des niveaux de rotation. 

A présent on montrera que la même formule (A) représente les niveaux 
énergétiques de Ne 20? Ne 2l , Mg„, Mg 33 , Mg ao , AI 9 „ et S 31 qui, par cela même, 
peuvent être aussi interprétés comme des niveaux de rotation. On peut donc 
traiter les noyaux comme des corps solides à l'exemple des cristaux. 


O Nos mesures, qui n'ont pas eu pour but la détermination de I 0} en donnent néanmoins un 
ordre de grandeur en accord avec des mesures antérieures : par exemple 65 cm 2 atm 1 ( â ), 
et Von peut en déduire une valeur raisonnable de dtfdr pour r = n du moment polaire 
avec la distance internucléaire. 

(*) S. S. Penneb et D. Wbber, Anal. Cfiem., 23, ic,5i, p. io48. 

(!) Comptes rendus, 235, 1962, p. 364- 
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Dans le tableau I, sont réunis les niveaux calculés d'après (A) et les nombres 
déterminés expérimentalement qui leur correspondent ( 2 ). 

Tableau I. 
(A) E(/i) = K«(fl + i)MeV. 

Élément. Ne sa . ÎS'e ai . Mg M . Mg Bi . Mg 26 . A1 M . S u . 

K o , 700 o , 1 45 o , 690 o j 1 1 2 , 1 37 o , 4°° 0,212 

(A i,5o 0,29 1,38 0,224 °>274 0,80 0,424 

(Exp.,.. i,5o o,3i i,38 - 0,27 0,80 ' - 

__ jA 4,5o 0,87 4ii4 0,672 0,822 2,40 1,27 

~ lExp..... 4>20 - 4>l4 0,70 - 2,3 1,2 

/i=3 fA 9,00 i, 7 4- 8,28 i,34 i,64 4,8 2,54 

(Exp 9,00 1,75 8,io i,35 1,74 4>7 2)6 

_,i A i5,o 2,83 i3,8 2,24 2,74 8,00 4,24 

(Exp.... - 2,83 - 2,25 2,74 - 4,20 

_ 5 (A 22,5 4,35 20,7 3,36 4,11 12,0 6,36 

~~ | Exp - - - 3,4 1 4,o - 6,37 

rt:=6 JA , 3i,o 6,09 23,98 4,7° 5 >7 5 l6 >8 8,9 

( Exp .... ~ - - 4,71 - 

Dans le tableau II sont réunies les valeurs numériques des moments d'inertie, 
ainsi que les rayons de giratiqn correspondants. 

Tableau II. 
(B) I = 34.io--"/K. 

Élément. 1.10". KMO M . Klément. I.tO' a . li a .10 SG . 

Li 7 1 , 4 !6 12,1 G" 3 i,53 11,7 

Be 8 1,387 i°>4 Neio o,453 i,36 

B' 10 2,84 i7)0 rs T e 2] 2,34 6,7 

B'Jo i>9 88 ]I >9 Mg 24 0,492 1,12 

Bu 3,i5 17,1 Mg S3 3,o3o 6,43 

C H 3,58 19,4 Mg S6 2,49 5,74 

Gj 2 >•• 3,4 J7)0 AI 2g 0,800 1,7 

C', 3 1 , 257 96 , 1 S 3 * 1,6 2,8 

Les moments d'inertie sont calculés d'après la formule 

O ' ".11 

(B) 1 = g 

Il est à remarquer que les rayons de giration — k — ne sont pas des fonctions 

croissantes du nombre des nucléons qui forment les noyaux. Il suit de ce fait, 
que les dimensions des noyaux n'augmentent pas nécessairement avec le nombre 
des nucléons. 


(-) Les données numériques sont citées d'après l'article de Kondratief dans les Uspiechi 
Phisitscheskich nauk, 38, 1949. 
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chimie: PHVSIOIK. — Action d'un champ électrique sur I- étalement de certains 
liquides sur un plan. Noie de MM. A.\dré Baix et Pierre Cotton, présentée 
par M. Eugène Darmois. 

Les gouttes des liquides étudiés sont posées sur des porte-objets de microscope, 
nettoyés à l'acide sulfurique bouillant et alumines à leurs deux extrémités. La 
distance entre les électrodes ainsi constituées est de o,(>5 cm (Jig. i ); elles son! 
reliées à une source de tension continue, stabilisée, permettant d'atteindre 
ooo V. Un dispositif de réglage permel de rendre horizontale la surface du 


2 

verre 



Fig. t. 


1. Acide olêique. — Les gouttes sont posées directement sur le \erre dans 
une atmosphère sèche. Lorsque la tension est appliquée, on constate que les 
çouttes d'acide oléique se déforment et s'étalent en direction de l'électrode 
chargée négativement (fig. v). II y a exception pour les gouttes très proches d'une 
électrode qui sont presque immédiatement attirées par elle quelle que soit sa 
polarité. Il suffit d'une tension supérieure à 1200 Y environ pour observer ce 
phénomène. L'étalement est d'autant plus rapide que la goutte est plus grosse. 
Une imperfection dans le nettoyage de la lame ralentit le phénomène. 

2. Huile de paraffine. — L'étalement des gouttes d'huile de paraffine n'esl 
pas modifié par l'action du champ électrique, même pour des tensions appli- 
quées de '2 000 \ ( Jig, •>. ». 

3. Solutions d'acide oléique dans une huile <le paraffine. — Les sol niions de 
concentrations supérieures à 8 % réagissent connue l'acide oléique, celles de 
concentrations inférieures à 4 % comme l'huile de paraffine. La rapidité de 
l'étalement sous l'action du champ varie avec la concentration et passe par un 
maximum pour les solutions à 20 et à /[o % , qui réagissent au champ dès que 
la tension atteint 1 000 Y. 

4. Cas de ï eau. — l ne couche mince de paraffine est coulée sur le verre à la 
surface du porte-objet et les gouttes d'eau bidistillée sont déposées sur la 
paraffine dans une atmosphère saturée en vapeur d'eau. Dans ces conditions, 
en l'absence du champ, les gouttes ne s'étalent pas. Lorsqu'on applique, entre 
les électrodes, une tension croissante à partir de -joo Y, les gouttes sont 
déformées et s'étalent vers l'électrode positive. Dès qu'une goutte arrive au 
contact de cette électrode une succession de phénomènes rapides se produit : 
la goutte envoie un prolongement vers l'électrode négative ; le contact est établi 

G. R., ig53, i Èr Semestre. (T. 236, N u 15 ) 97 
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entre les électrodes ; la plus grosse partie de l'eau s'étale sur l'électrode positive, 
une partie très faible sur l'électrode négative, le reste est vaporisé ; en même 
temps se produisent les phénomènes d'électrolvse aboutissant à la destruction 
d'une partie des électrodes en aluminium. 



Fig. 2. 

En haut : gouttes d'acide otéique. — En bas ; gouttes d'huile de paraffine. 
La photo (a) a été prise quelques instants avant l'établissement du champ; la photo (b) 20 mn après. 

Les autres gouttes, à leur lotir, donnent des phénomènes identiques. 

La tension pour laquelle se produisent ces phénomènes est d'autant plus 
faible que la goutte est plus grosse; il suffit parfois de 1200 V. Pour une tension 
donnée, la rapidité d'exécution de ces mouvements croit avec la grosseur de la 
goutte; elle est fortement diminuée lorsque la goutte est souillée par de l'acide 
oléique. 

Pour les petites gouttes, après l'étalement des gouttes plus grosses, on a 
constaté une migration vers l'électrode positive suivie d'un retour en arrière 
vers l'électrode négative. 

5. Cas du mercure. — Les gouttes de mercure posées sur le verre ne sont 
pas influencées, même par une tension de 2000 V appliquée entre les électrodes. 
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Influence cVun champ électrique perpendiculaire. — Le champ éleclrique est 

créé entre un porte-objet métallisé et une pointe métallique. 

Les expériences effectuées avec une tension de 2000 V n'ont permis de mettre 

en évidence aucun phénomène d'étalement pour l'acide oléique déposé en 

gouttes sur la lame. 

Le mécanisme de ces phénomènes sera étudié dans un prochain mémoire. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Nitruration du fer au voisinage du point de Curie 
ferromagnétique. Note de MM. Georges îVdry et Hubert Forestier, 
présentée par M. Pierre Chevenard. 

La vitesse de nitruration du fer subit deux discontinuités très marquées à 7 4o 
et 760 , se traduisant par deux maxima aigus, dus, semble-t-ii, le premier au 
phénomène de transformation magnétique d'une solution solide fer-azote, le second 
au point de Curie du fer. 

Dans une étude précédente ('), nous avions remarqué que la vitesse de 
cémentation du fer présentait un maximum aigu et de forte amplitude au 
point de Curie; nous avons voulu, dans le présent travail, mettre en 
évidence l'influence de la transformation magnétique sur un autre type 
de réaction présentant une certaine analogie avec la cémentation : la mtru- 

ration du fer. 

Cette nitruration était effectuée, pendant 8 h, par le gaz ammoniac pur 
et sec, dans un four à température constante; les échantillons étaient des 
fils de fer électrolytique de ibjioo de millimètre de diamètre, ou des cubes 
de fer A.R.M.C.O. de i5 mm de côté, polis spéculairement sur une face 
et recuits sous argon, à haute température; les expériences ont été faites 

entre 5 00 et 900 C. 

Les variations de vitesse de réaction ont été suivies, sur le fil par la 
variation de la résistance électrique avant et après nitruration; sur les 
cubes, par la variation de microdureté superficielle, au moyen d'un micro- 
duromètre Reichert, à pénétrât eur de diamant; un examen micro graphique 
des échantillons est venu confirmer ces deux méthodes. 

Les résultats obtenus sont résumés sur les figures 1 et 2. 

La figure 1 représente la courbe de variation du rapport R'/R des résis- 
tances électriques des fils après et avant nitruration, en fonction de la 
température de recuit dans NH 3 . 

La figure 2 exprime la variation de la microdureté des cubes de fer 
A.R.M.C.O. en fonction de la température. 

L'allure générale de ces deux courbes est semblable et présente trois 
discontinuités nettes se traduisant par des maxima aigus à 740, 760 et 8io". 


(') Comptes rendus, 2*27, 1948, p. 280. 
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La discontinuité observée à 8io° paraît bien résulter de la transfor- 
mation À 3 du fer; en effet, par l'apport d'azote, ce point de transfor- 
mation allotropique est abaissé aux environs de cette température, comme 
l'indique le diagramme fer-azote établi par MM. Portevin et Séférian ( 2 ). 
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L'analyse thermomagnétique sous vide, que nous avons effectuée sur 
nos échantillons, nous a montré que les deux discontinuités observées à 740 
et 760 étaient en relation avec des phénomènes de transformations magnétiques ; 
en effet, de ces deux températures, la première, 740% correspond au point 
de Curie des échantillons nitrurés à une température égale ou inférieure 
à 740 ; la seconde, point de Curie du fer, correspond au point de Curie des 
échantillons nitrurés au-dessus de 740 . 

Toutes les courbes thermomagnétiques~ obtenues présentaient, en outre, 
deux anomalies irréversibles à 3oo et 6^5°, correspondant à des décom- 
positions, ce qui conduit à penser que nos échantillons sont recouverts 
par deux couches de nitrurés de compositions différentes; par contre, 
la couche sous-jacente aux nitrurés varie suivant que les échantillons sont 
nitrurés au-dessous et au-dessus de 740 : dans le premier cas (T < 740 ), 
elle serait formée d'une solution solide ferromagnétique fer-azote ( a ); 
la transformation magnétique de cette solution solide à 740 , augmentant 
la vitesse de nitruration, semble bien être la cause de la discontinuité 


( 2 ) Revue de Mé£allurgie, 33, 1936, p. yo5 ; 34, 1937, p. 223; D. Séférian, Thèse, 
Edition de l'Institut de soudure autogène, Paris, 1935. 

( 3 ) Fry, Kruppsche Monatskefte, 4, 1928, p. i38; Stahl Eisen, 43, 1923, p. 1271. 
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observée sur les figures i et 2; dans le second cas (T > 74°°)* ^ a couche 
sous-jacente (point de Curie : 760 ) semble être du fer pur et le maximum 
observé à 760 sur les figures 1 et 2, peut être relié à la transformation 
magnétique du fer. 

Nous voyons, d'après les résultats obtenus dans cette étude, l'influence 
prépondérante des phénomènes de transformations magnétiques sur l'acti- 
vité chimique du fer en présence d'azote : non seulement le point de Curie 
du fer augmente considérablement la réactivité, mais le point de Curie 
de la solution solide qui se forme exerce une influence analogue. Nous 
avons, par ailleurs, retrouvé les mêmes phénomènes lors d'une étude sur 
la njtruration de certains aciers spéciaux, étude qui fera l'objet d'une 
prochaine publication. 

En résumé, le présent travail confirme, de façon certaine, les résultats 
précédemment obtenus dans l'étude de l'influence des transformations 
du second ordre sur l'activité chimique de l'état solide (*), (*). 

PHOTOCHIMIE. — Étude cinétique et mécanisme de la photo-oxydation de • 
V acétaldéhyde liquide. Note(*) de MM. Pierre Fillet, Michel Niclause 
et Maurice Letort, présentée par M. Paul Pascal. 

1 . Bowen et Tietz(*) ont examiné sommairement l'oxydation photochimique, 
par l'oxygène dissous de CH 3 CHO en solution dans Thexane ou l'acide acéti- 
que, à la température ordinaire et à la pression atmosphérique de 2 . 

Nous avons étudié à nouveau cette photo-oxydation ( a ) ? mais à beaucoup 
plus basse température ( — 90 à — 4°°C) afin de ne pas être gêné dans la disso- 
lution de 2 par la forte tension de vapeur que manifeste CH 3 GHO à la 
température ambiante et afin d'éliminer l'oxydation thermique dont la vitesse 
à ces températures devient négligeable devant celle de la réaction photo- 


(*) H. Forestier et R. Lille, Comptes rendus, 20k, 1937, p. 265; 204, 1987, p. 1254; 
205, 1937, p. 847; R. Lille, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1891; Thèse, Strasbourg, 1943; 
Colloque international sur Vètat solide, Paris, octobre 1948 ; G. Nury et H. Forestier, 
Comptes rendus, 229, 1949, p. 123; G. Nury, Comptes rendus, 230, 1900, p. 1167; 234, 
1952, p. 946; G. Nury, Symposium international sur l'état solide, Gôteborg, juin 19^2; 
J. A.. Hedwall et V. Rosbn, Z. Anorg. chem., 229, 1936, S. 4*3. 

La mise en évidence de ces singularités par la méthode du gradient thermique, est, par 
ailleurs, en cours d'expérimentation par MM. A. Portevin et G. Delbart (Métal Progress, 
août iq5ï , p. 63). 

(*) Séance du 3o'mars 1953. 

(*) J. Chem. Soc, 1930, p. 234. 

( 2 ) Essentiellement sous l'action des raies 2967, 3 023 et 3 100 Â de Hg. 
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chimique. L'acétaldéhyde étant alors très peu soluble dans les solvants 
classiques, toutes nos 'expériences ont été effectuées sur le corps pur. La 
pression d'oxygène était comprise entre i/5 et i atm. 

Le produit moléculaire primaire de la réaction est V acide peracétique ( 3 ) : 

CÏIaCUO -f- O s (+ hv) — CH 3 C0 3 H 

i 

Afin d'élucider le mécanisme de cette réaction, nous en avons fait une étude 
cinétique par mesure des volumes d'oxygène absorbé à pression constante; 
l'agitation du liquide était suffisamment vive pour que la vitesse de dissolution 
de 2 soit réglée par l'acte chimique et non par un phénomène de diffusion. 

a. Le rendement quantique de la réaction est élevé (de l'ordre de grandeur 
de iooo). 

b. Sa vitesse 9 est proportionnelle à la racine carrée de l'intensité lumineuse 
absorbée I„, comme dans les expériences de Bowen et Tietz (* ). 

c. Lorsqu'on augmente la pression d'oxygène p 0a au-dessus du liquide 
depuis la plus basse pression employée (i/5 atm), v croît tout d'abord, pour 

* atteindre une valeur limite c œ au-delà d'une pression dont la valeur augmente 
avec la température mais reste, dans nos expériences, inférieure à o, 5 alm, 

d. L'énergie d'activation déterminée à partir de t'^est de 3,5 kcal environ. 

Par suite de la très faible solubilité, à basse température, de CH 3 CHO dans 
les solvants classiques, il ne nous a pas été possible de déterminer l'ordre de la 
réaction par rapport à GH 3 CHO. Mais Bowen et Tietz (*) ont montré qu'à la 
température ambiante et pourp 0î =i atm, la vitesse de photo-oxydation en 
solution est sensiblement proportionnelle à la concentration de CH 3 CHO 
dissous. 

L'ensemble de ces résultais est compatible avec la relation empirique : 

(l) P = F*i;<CH B CHO) I 

où F est une fonction croissante de jo 0s qui tend vers i et où h varie avec la 

3500 

température comme e BT . 

% Ces résultats peuvent s'interpréter par le mécanisme en chaînes suivant, 
qui est du même type que ceux que Bolland et al. ( 4 ) ont proposés pour l'oxy- 


( 3 ) Mais en accord avec d'autres travaux (M. J. Kagan et G. D. Lubarsky, /. Phys. 
Chem.j 39, io,35, p. 837; G. E. H. Bawn et J. B. Willïamson, Trans. Far. Soc, h>7, ig5ï, 
p. 721) il semble que le peracide formé réagisse partiellement avec l'acétaldéhyde pour 
fournir un peroxyde d'addition. 

(*) Cf. J. L. Bolland, Quart. Rév., 3, 1949? V- l - 
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dation d'hydrocarbures élhyiéniques en solution : 

* 

Initiation photochimique : CH 3 CHO + /<v -> Radicaux libres R/— (/) 

R,-+CH a CHO -> R,H4-GB 3 CO- (0 


'm 


( cil 3 CO— + 9 -i CHjCO a - <?,) 

Propagation / - 

I CH 3 C0 3 -H-CH a CHO 4 CH 3 CO,H-4-CH s CO- (p,) 

aCH a C0- 4 j (/\) 

Rupture j CH 3 CO- -r CH 3 C0 3 - 4 / Produits inactifs (o) 

aCHaCO,— i I (n) 
La vitesse de réaction, calculée à partir de ce schéma, s'écrit 


(II) 


L<**p a 






^l|(CH P CHO), 


avec 

r Â-,(CH,CHO) 
( lï[ ) P= *,(0,) • 

La relation théorique (II) est analogue à la relation empirique (I); en effet 
lorsque p Qi [et par suite la concentration (0 2 ) de l'oxygène dissous] atteint 
des valeurs suffisamment fortes, p devient petit devant i ( 5 ) et p tend vers la 
valeur limite 

r,= / 4li(CH 3 CHO). 
/*> 

A des pressions notables de O,, le processus de rupture déterminant 
serait donc i\ et l'énergie d'activation mesurée (3,5 kcai) représenterait la 
différence E 3 — (i/a)E 6 , 

Le même schéma a déjà permis d'interpréter la photo-oxydation, vers 
25 a C de CH 3 CHO gazeux, à des concentrations relatives de 2 assez 
importantes ( 6 ). 

La formation d'acide peracétique, par photo-oxydation de CH 3 CHO 
relèverait donc du même mécanisme que la réaction ait lieu en phase gazeuse 
ou en phase liquide; sauf à de très faibles rapports de concentrations 
(0 2 )/(CH 3 CHO), le processus de rupture prépondérant consisterait en la 
destruction mutuelle de deux radicaux peracétiques (processus r e ). 


(-) Le rapport A' 3 /£ 2 des constantes de vitesse des processus de types p z et p z est lui-même 
généralement très petit devant 1 (*). 
( c ) G. von Elbe et B. Lewis, J. Amer. Chem. Soc, 59, 1987, p. 976. 


l49 2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

D'autre part, un mécanisme analogue vient d'être proposé pour rendre 
compte de la photo-oxydation du décanal n en phase liquide et vers 5°C ( 7 ). 
Ce mécanisme semble donc présenter une certaine généralité. 


ANALYSE SPECTROGFUPHIQUE. — Sur une méthode d'analyse spec- 
Irographique applicable aux tissus et aux produits biologiques. 
Note de M. Georges A. Moxxot, présentée par M. Albert Policard, 

L'étalonnage externe par les raies d'une contre-électrode est utilisé pour le 
dosage spectral de la silice et de la glucine dans les produits biologiques. 

Dès 1932, Policard et Morel (*) en utilisant une technique voisine de 
celle de Wa. et We. Gerlach ( 2 ) ont pu, par histospectrographie, localiser 
la silice sur des coupes minces de tissus par étincelle de haute fréquence, 
sans pouvoir toutefois faire de dosages. 

C. E. Harvey ( 3 ) utilise le brûlage total des cendres de tissu dans un 
arc continu : cette méthode a été appliquée par N. W. Addink ( 4 ) pour 
le dosage du zinc dans les tumeurs; cet auteur retrouve d'ailleurs les 
fortes teneurs en zinc des tumeurs malignes, signalées par P. Cristol ( 5 ), 
qui les a dosé par voie humide. La méthode d'Harvey nécessite la réduc- 
tion des tissus en cendres, et ne présente que peu d'avantages, excepté 
la rapidité, en regard de l'analyse microchimique. 

Nous avons pensé élargir le champ d'application de la méthode de 
l'étalonnage externe, due à H. Triche ( 6 ) en l'adaptant aux produits biolo- 
giques. Le principe est le suivant : les raies d'analyse de l'élément à doser 
sont comparées, non à une référence interne, ou à celle du fond continu 
spectral souvent fluctuant, mais aux raies de la contre-électrode en cuivre 
ou aluminium, exempte de traces de l'élément dosé. 

Dans les tissus, nous dosons la silice totale, entre 10 et 1000 par gramme 
de la façon suivante. Les tissus, par exemple un nodule silicotique, sont 
pesés et introduits dans un cratère de graphite (Carbone-Lorraine 208), 
purifié par flambage au rouge blanc dans un arc (de 3oo V, 8 A). On uti- 
lisera par exemple une prise d'essai de 3o à 70 mg de foie de Rat renfer- 
mant de 1 à 10 de silice. Pour l'urine, la silice et la glucine seront dosées 


( 7 ) H, R. Gooper et H. W. Melvillb, J. Chem. So*\, 1901, p. 1984. 

(*) Comptes rendus, 194, 1932, p. 491. 

( 2 ) Chemisette Emissions-spektralanalyse % II Teil, Leipzig, ig33 s p. 11. 
( a ) Public. Applied Research Labor., Glendaie, 1947. 
■(*) Bec. Trap. Chim. Pays-Bas, 70, 1951, p. 168. 

( 5 ) Chimie Biol. et Médicale, Masson, 1942, 5a. 

( 6 ) Bail. Soc. Chim. France > 6, 1934, p, 495, 
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(à partir de 0,0 1 mg/ r l) en imprégnant i,5 cm'" de papier filtre sans cendres, 
avec 0,04 cm 3 de l'urine analysée. Le papier est ensuite séché et placé 
dans un cratère à l'aide de pinces en nickel, pour éviter les souillures. 
La contre-électrode en cuivre est nettoyée à l'acide nitrique dilué entre 
chaque opération ( 7 ). 

Par suite de la faible capillarité du graphite, il est possible de retrouver 
du béryllium qui s'est déplacé à 3o mm du cratère, par exemple, à travers 
la baguette. Pour remédier à ce grave inconvénient, il est indispensable 
de n'utiliser que de courts tronçons de i5 mm de long, qui seront purifiés 
auparavant à 3oo V-8 A et rejetés après l'analyse. 

L'introduction de liquides permet l'étalonnage par solutions titrées 
de 10 à ioooySiOa (sous forme de silicate) par centimètre cube et de o,oa5 
à 25 yBeO (sulfate) par centimètre cube. 

L'excitation est fournie par un courant de haute fréquence de 4,5 À, 
donné par la Multi source ARL; l'enregistrement des spectres sur film 5357 
Kodak est fait pendant 3o s, et, au dépouillement, on mesure par photo- 
métrie les raies suivantes : Si,, 2Di6; Cu„ 2492,1; Si,, 2881,6; Cu„ 2882,9; 
Be„ 2348,6; Cu„, 2357. (La raie Be 2348 est plus sensible que le dou- 
blet 3i3o,4-3i3i,i-) 

Le calibrage de l'émulsion à 2 5oo et 2 900 A, se fait par la méthode de 
Churchill modifiée, à l'aide d'un arc au fer partiellement filtré. Les inten- 
sités relatives du silicium et du cuivre, dans un cas, du béryllium et du 
cuivre dans l'autre, sont proportionnelles aux teneurs en silice et glucine 
dans les liquides ou tissus mis en œuvre. 

Le papier filtre a été employé par A. Berton ( 8 ), comme filtre et support 
de poussières solides, mais n'a pas permis à cet auteur le dosage de la 
silice et des silicates. 

La limite inférieure des teneurs dosables est due à la sensibilité plus 
ou moins grande de l'élément excité, Nous rappelons, par exemple, que 
D. Bertrand (*) a dosé les alcalins dans le sang, en particulier le Rubidium, 
avec des écarts types de 7 % pour des teneurs de 1 à 5 mg au litre, par 
minéralisation à partir de 10 cm 8 de sang; la minéralisation apporte déjà 
une concentration puisque l'on utilise 10 cm 3 de prise dressai au lieu 
de o,o4 cm 3 dans notre cas. 

Nous avons trouvé une sensibilité de 0,001 -yBeO et o,3 ySi0 2 par prise 
d'échantillon, soit sur 4o mg en moyenne; l' écart-type est de 10 à i5 %, 
selon que l'on travaille sur des solutions ou sur des tissus. L'avantage de 


( 7 ) La description détaillée du dosage de la silice est en cours de publication dans 
Spectrochimica Acta. 

( 8 ) Bail, Offîc, Soc. Mèd. et Hyg. Travail, 1962, p. 4o.3. 
('•>) Comptes rendus, 230, 19D0, p. i8i5 et 232, 1901, p. i3i. 
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cette méthode spectrale réside surtout dans sa simplicité et dans les faibles 
prises d'essais, sans que l'incinération ou des manipulations chimiques 
risquent de polluer l'échantillon. 

En effet, l'introduction d'un élément de référence interne, tel que l'ont 
pratiqué R. G. Smith et ses collaborateurs ( 10 ) pour doser le béryllium, 
nécessite une minéralisation et peut cependant comporter une erreur 
possible de 10 %. La précipitation en milieu ammoniacal de la glucine est 
empêchée dans certaines urines par formation de complexes et ne possède 
pas non plus la généralité de la présente méthode, 


CHIMIE THÉORIQUE. — La structure des phtalocyanines dans l ^ approximation 
de la conjugaison homocy clique. Note (*) de M me Alberte Pdllman 
et M, Gaston Berthier, présentée par M. Louis de Broglie. 

Les figures et le tableau contenus dans cette Note présentent les principaux 
résultats de l'étude de la phtalocyanine par la méthode L. G. A. O. dans 
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Indices des fia/sons dans 
la phtalocyanine homocyc/fçue. 


l'approximation de la conjugaison homocyclique (*) (en l'absence d'un atome 
métallique central). Dans cette approximation, la phtalocyanine constitue 


( ,0 ) Analytical Chemistry, 24, 1902, p. 4o5. 

(*) Séance du 3o mars iqSB. 

( i ) Pour des précisions sur la méthode et la signification des grandeurs évaluées voir 
B. Pdllman et A. Pullman, Les théories électroniques de la chimie organique, Masson, 
Paris, 1952. 
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un homologue beozénique direct de la porphyrine (-)♦ La molécule dispose 
de 4a électrons % occupant, dans l'état fondamental, les 21 plus basses 
orbitales moléculaires. Dans ce même état 19 orbitales restent libres. Le 
passage de la porphyrine à la phtalocyanine s'accompagne d'une diminution 
de l'énergie de la transition N -+ V, (de 0,091 à 0,274 y), ce qui devrait se 
traduire par un déplacement bathochrome de la bande d'absorption la plus 
avancée dans le visible. D'autre part, la distribution des charges mobiles 
n'est pas homogène : les concentrations sont partout supérieures à l'unité et 
la plus grande accumulation d'électrons % a lieu sur des atomes qui, dans les 
composés réels, ont une électronégalivité supérieure à celle du carbone. 
L'anisotropie diamagnétique que l'on peut déduire de ce modèle approché 
de la phtalocyanine est en accord très satisfaisant avec la valeur expéri- 
mentale ( 3 ). 

Énergies des orbitales moléculaires dans la phtalocyanine homocy clique. 

(A,„, k. 1U} B lU7 B 2 „, E lg , désignent les représentations irréductibles du groupe D 4A 
auxquelles appartiennent les différentes valeurs de l'énergie). 

Orbitales occupées . Orbitales libres 


m 


E-E° E-EQ 
m = 


A au 0,0000 E \ — o,5u52 

A,„ 0,2747 '*'■' ' -0,5oD2 

\ 0,5426 B 1iï ....... —0,8921 

hl * mm I 0,0426 B, u -i,i64o 

■B iu 0,6169 E \ -1,2281 

Aa« 0,7082 !éf " ( -l,228l 

\ O ,7202 A*« — I ; 2D25 

El? 10,7202 ' A 1B — i,9 l5 ° 

B lu o j7 358 e \ -2,o53 7 

A, a 0,9192 " i ~-2,o53 7 

(0,9926 B 1u —2,0173 

Eis ' '0,9926 B 3a —2,942* 

B. a . . . i,n45 F \ -3,8796 

B lw 1,1906 ^ s '-3,8796 

i 1,2091 A lu — 4^8569* 

E*<? 


11,2091 A 8tt —4)8710 

A. B i,2i33 « j -6,3918 

Bn, ï,46 9 4 " l-5,39i8 

( 1,6200 B 1U —5,5386 

( I , 5200 

À t „ i,5565 


ts ! 1 ,5200 


(*) H. C. Longuet-Higgins, C. W. Rector et J. R. Platt, J. Chem, Phys., 18, 19D0, 

p- 1 ï74- 
( 3 ) G. Berthier, M. Mayot, M rae A. Pullmajs et B. Pullman, 7. Phys* Rad., 13, 1932, 

p. i5. 
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Notre calcul présente l'intérêt de pouvoir servir de point de départ pour une 
étude de la structure des phtalocyanines réelles par un procédé de pertur- 
bations. Les résultats d'une telle étude seront présentés ultérieurement. Leur 
utilité est particulièrement grande à cause d'études récentes des porphyrines 
et des phtalocyanines par la méthode de l'électron libre ( 4 ) et du dévelop- 
pement des tentatives en vue de définir la relation existant entre cette méthode 
et la méthode des orbitales moléculaires ( 5 ). 

CHIMIE ORGANIQUE. — Interprétation du mécanisme des réactions de Cannizzaro 
et de Claisen-TischtscJtenko. Note de MM. Georges Darzeas et Maxence Meter, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Les deux réactions en cause sonL essentiellement des réactions cPoxvdo- 
réduction qui permettent de transposer deux molécules d'un aldéhyde soit en 
un mélange d'un alcool et d'un acide I par l'action d'une base forte soit en un 
ester II par celle d'un aleoolate métallique : 

R-CHoOH R-COH R-CHU 

_,_ NaOH _j_ AJtOEt), \q 

R_C0 2 Na R-COH ~~*" R-CO 7 ' 

Entrevue en 1882 par Wôlher et Liebig, la réaction de Cannizzaro publiée 
en 1 853 (*) est relative aux aldéhydes aromatiques et aux aldéhydes aliphatiques 
ne contenant pas d'hydrogène en a. Elle se réalise facilement avec des rendements 
de l'ordre de 90 % à des températures peu élevées en solution aqueuse ou 
alcoolique, de préférence dans l'alcool méthylique ou dans l'alcool benzylique 
(Palfray et Sabetay). Les aldéhydes de formule RR' — GH — CHO, susceptibles 
de présenter la condensation aldolique, ne peuvent être dismutés que lorsqu'ils 
sont de poids moléculaire élevé comme l'a montré Hansdicker. 

MM. Delépine et Horeau ont montré que la réaction de Cannizzaro est 
catalysée par le Nickel Raney. On peut alors la réaliser à la température 

( 4 ) H.'Kjdhn, J. Ckem. Phys., 17, 1949, p. 1198; Chimia, k, igSo, p. 2o3, Z. Elektro- 
chemie, 53, 1949» p- i65; W. T. Simpson, J. Chem. Phys., 17, 1949? p. 12 18; T. Nakajima 
et H. Kon, /. Chem. Phys., 20, 1902, p. 750. 

( 5 ) Voir par exemple, N. S. Bayliss, Quater. Rev., 6, 1902, p. 319; H, H. Jaffé, 
J. Chem. Phys.j 20, 1962, p. i646, J. R. Platt, Radiation Biology, 3, Hendricks, Mac 
Graw-Hill, New- York, 1961. 

(*) Wôhler et Liebig, Ann., 3, i832, p. 254; Cannizzaro, ibid., 88, i853, p. 129; 
H. Hauermann, Belvetica, 34, 1951, p. 1211; M. Delépine et A. Horead, Comptes rendus, 
204, rg37, p. i6o5; Bull. Soc. Chim., 4, 1937, p. 1624 ; 3, 1938, p. 33g; Laehmann, /. Am. 
Soc, 45, 1923, p. 2356; ICharasgh, «/. Am. Soc, 57, 1933, p, i5io; Bomhoeffer et 
Fredenhagen, Naturwissensch., 25, 1938, p. 43q ; Z. phys. Chem., 181, 1938, p. 379. 
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ordinaire avec les aldéhydes les plus diverses et même les aldols comme le 
glucose qui est transformé en sorbite et acide gluconique. Rharasch a montré 
que les peroxydes la catalysaient également. Malgré de nombreux travaux, le 
mécanisme de la réaction de Cannizzaro est resté obscur. Delépine et Horeau 
admettent que l'aldéhyde réagit d'abord avec la base pour donner le sel de 
l'acide avec dégagement d'hydrogène. Ce dernier se dissocie au contact du 
Nickel pour donner H~+ H^ qui réagit ensuite sur une autre molécule d'aldé- 
hyde combinée à la base : 

H- 
R-COH R-C0 8 Na /OH R~CH 2 OH 

+ -> -f- R-CH -* -+- 

NaOH H, \>Na H-ONa 

H + 

Laehmann suppose qu'il se fait d'abord du benzoale de benzyle qu'il a pu 
caractériser eu opérant à basse température avec le benzaldéhyde. Cet ester 
serait ensuite saponifié. 

Enfin Bomhœfer et Fredenhagen, en réalisant la réaction dans l'eau Lourde, 
ont montré que le deutérium ne se trouvait pas dans les produits de la 

réaction. 

De l'ensemble de ces publications, ont doit admettre que la réaction de 
Cannizzaro consiste en un transfert intramoléculaire d'un ion H entre les deux 
aldéhydes sans que l'hydrogène de la base intervienne. Cette constatation nous 
a amené à donner du mécanisme de la réaction de Cannizzaro l'interprétation 
suivante : la base se combine d'abord à de l'aldéhyde pour donner le dérivé III. 
Une deuxième molécule d'aldéhyde s'additionne ensuite sur ce composé pour 
donner l'oxonium IV par migration de son atome d'hydrogène; enfin cet 
oxonium instable se décompose 

R-CH-OH 
R-CH-OH x R-CH 2 OH 

R-COHNa / Na R-CO^Na 

R-CO 

(in) (iv) 

en donnant naissance à l'alcool et au sel de l'acide avec une nouvelle migration 
de H sur le carbone de la première molécule d'aldéhyde. On conçoit que le 
nickel favorise cette instabilité en mobilisant l'hydrogène; il en est de même 
des peroxvdes qui s'additionnent au groupe GO. La réaction de Claisen- 
Tischtschenko (') a un caractère beaucoup plus général que la précédente. 


(-) Claisen, Ber., 20, 1887, p. 646; Tlsiitschenko, /. ftuss. Phys. Chem. y 38, 1906, 
p. 355 et 482; Chenu Ce/i/r., 77, 1909, p. i3og et i55s. 


I 
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Claisen l'avait réalisée le premier avec le benzaldéhyde et l'éthvlale de sodium: 
Tischtschenko en igo6 l'a généralisée en préconisant les alcooiates d'alu- 
minium. Ce sont les isopropylates et butylates qui sont les plus actifs et la 
•éaction est induite par des chlorures métalliques; ZnGl 2 est le plus actif; le 
mécanisme de la réaction, entièrement semblable à celle de Cannizzaro esl 
représenté par le schéma suivant : 

r_CH-OEi R-CH 

K_CH-OEt \ „ *. H R-CK 2 

\> -> ^0; v .0 ^ X 

R-COh\|(OEi) s / x Al(OEi), +ZnCL- ' R _ ^ 

R-CO R-CO 

le rôle de ZnCL sérail de donner une combinaison complexe avec l'alcoolale 
d'aluminium qui favorise son élimination dans la deuxième phase. 

Conclusion. — Les mécanismes des deux réactions en cause sont interprétés 
par la formation intermédiaire de dérivés d'oxonium instables et la migration 
intramoléculaire d'un atome d'hydrogène dans ces derniers. Cette interpré- 
tation vient confirmer le rôle important des dérivés d'oxonium dans les réactions 
de transpositions qui caractérisent les corps organiques renfermant de 
l'oxygène, rôle que nous avons mis en évidence dans de précédentes Notes ( 3 ). 

GHIMÏE ORGANIQUE. — V union labile de V oxygène au carbone. Cas des dérivés 
méso a-pyridylés de V anthracène. Note (*) de MM. André Etienne 
et Yves Lepage, transmise par M. Charles Dufraisse. 

Préparation du méso dia-pyridylanthracène, du méso cz-pyridyl phényl anthracène 
et du mésodia-pyridyldiméthoxy- 1 .4 anthracène. Etude de Tunion labile de l'oxy- 
gène au carbone sur les photooxydes obtenus. 

On sait, d'après les études faites jusqu'à ce jour, que la présence de 
restes aromatiques en méso de l'anthracène est indispensable pour obtenir 
la restitution de l'oxygène à l'état libre des photooxydes, phénomène 
connu sous le nom de l'union labile de l'oxygène au carbone. L'un de nous 
a montré (*) que la propriété existait, en particulier, lorsque les substi- 
tuants en méso étaient des hétérocycles doués de caractère aromatique, 
tel que le thiofène. Nous avons voulu examiner le cas où d'autres 

( B j G. Darzens et M. Mgyer, Comptes rendus, 231, 1960, p. 1234; 232, ig5i, p* 1487; 
233, igSi, p. 14^7; 231, 1900, p. 623; 230, 1950, p. 1286. 

(*) Séance du 3o mars ig53. 

(*) A.. Etienne, Comptes rendus, 223, 1946, p. 38; Bull. Soc. Chîm., (5), 14, 1947» 
p. 634- 
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hétérocycles aromatiques étaient fixés en méso, en l'espèce la pyridine, 
Les dérivés pyridylés de l'anthracène étaient susceptibles, en outre, d'être 
solubles dans l'eau, ce qui rendait possibles des études dans ce solvant* 

Ces a-pyiïdylanthracènes ont été préparés à partir de l'a-pyridylli- 
thium devenu récemment accessible par échange de l'a-bromopyridine 
avec le butyllithium à — 5o° ( 2 ). Avec l'anthraquinone, ce pyridyllithium 
se condense, à — 5o°, dans l'éther, pour donner le diquinol, la, lequel par 
réduction (IK acétique) fournit le di a-pyridyl-9* 10 anthracène, Ha. 
Ce corps, quoique soluble dans les solutions aqueuses à pH ^ 3, ne se 
photooxyde pas, à la lumière solaire, dans ces solutions acides au bout 
d'un temps de i5 jours. Par contre, en solution au i/iooo dans le sulfure 
de carbone, il se transforme, au bout d'une heure, en un photooxyde, 
lequel, par thermolyse à 170% fournit 47% de son contenu d'oxygène en 
restituant partiellement le produit initial. 

Pensant obtenir un rendement en oxygène plus élevé, dans le cas d'un 
anthracène possédant à la fois un a-pyridyle et un phényle en méso, 
nous avons étudié les propriétés photochimiques du méso a-pyridylphényl- 
anthracène, V. Celui-ci s'obtient facilement par déshydratation (C1H acé- 
tique) du méso a-pyridyl phényldihydroanthranol, IV, préparé par action, 
à — 5o°, de l'a -pyridyllithium sur la phényl-9 anthrone-10 dans l'éther. 
Insoluble dans les acides dilués, il n'a pu qu'être photooxydé dans le 
sulfure de carbone et il donne un photooxyde, qui se décompose à 160 
pour libérer 84 % d'oxygène, quantité encore inférieure à celle qui est 
fournie par la pyrolyse du photo-oxyde du mésodiphénylanthracène (> 96 % 
à 170 ). Ces faits sembleraient donc (indiquer que la pyridine est moins 
aromatique que le benzène. 



Un cas particulièrement intéressant est celui du di a-pyridyl -9- 10 


(*; J. P. Wibadt, A. P. de Jonge, H. van der Voort el Ph, H. L. Otto, fiée. Trav. 
Chim. Pays-Bas, 70, ig5i, p. io54- 


iôoo ACADÉMIE DÈS SCIENCES. 

diméthoxy-i 4 anthracène, llb, corps obtenu par réduction HK acétique) 
du diquinol, 16, préparé par action de lVpyridyllithium, à — 5o° sur la 
diméthoxy-i.4 anthraquinone-9 . 10, dans l'éther et le toluène. Ce produit, 
quoique soluble dans les solutions aqueuses à pH ^5,9, ne se transforme 
pas au bout d'une semaine d'irradiation dans un tel milieu. Par contre, en 
solution dans l'éther, il se photooxyde rapidement pour donner un photo- 
oxyde qui a la propriété de libérer g5 % de son oxygène, lentement à 
froid et rapidement à 8o°. Il se comporte ainsi en tous points comme son 
analogue diphénylé, II 16 ( 3 ). 

Ainsi, on constate que la photooxydation dans l'eau acidulée des dérivés 
méso a-dipyridylés, solubles, ne se fait pas ou, tout au moins, qu'elle est 
trop lente pour pouvoir être pratiquement utilisée. Les photooxydes de 
ces dérivés, qui ont été préparés dans les solvants habituels, sont solubles 
dans l'eau acide, ce qui rend possibles des études sur leur décomposition 
dans ce solvant. De plus, ils présentent la propriété de l'union labile de 
l'oxygène au carbone avec toutefois une netteté moins grande que les 
dérivés mésodiphénylés, sauf s'il y a deux méthoxyles en 1.4. 

Enfin, les spectres ultraviolets de ces mésopyridyïanthracènes ont été 
déterminés. On remarque une similitude complète des spectres de ces 
corps avec ceux des mésodiphénylanthracènes correspondants, ce qui 
indique une non participation des substituants en 9.10 à la mésomérie 
de l'anthracène. Seuls les méthoxyles en 1 .4 apportent, comme on pouvait 
s'y attendre, une perturbation sur l'allure des deux systèmes de bandes 
de l'anthracène, avec effet bathochrome en particulier. 

Diy.-pyridyl-g.io dihydroxy-g. 10 dihydro-g. 10 anthracène, l6t{C 3v Hj S 2 iV 2 ), F lnst 34i . 

Dia-pyridyl-g. 10 anthracène, lia, ('C 2 iH tti N 2 ), carrés jaune vert (benzène), ¥ iûSl 2g3°, 
soluble dans l'eau à pH^3. Dichlorhydrale, F insl vers 276 (dec). Dipicrate, 
F, nsl 253° (dec). Monoiodométhylate, F inst vers 322° (dec). Photooxyde, (C«H 15 2 N s ), 
F ins i vers 220 (dec), soluble dans l'eau à pH^3. 

a-Pyridyl-g phényl-10 hydroxy-g dihydro-g.io anthracêne, IV, (G> 3 H Î0 (XN), prismes 
incolores (acétone), F inst 246°. 

x-Pyridyl-g phényl-10 anthracêne, V, (C 8a H l7 N), très peu coloré, dimorphe, F Insl 23 l° 
et F 237°, insoluble dans l'eau acidulée. Chlorhydrate, F inst 220° (dec). Picrate, F inst 223°, 
lodométhylate, jaune paie (alcool), F, nsl 342°. Photooxyde, F insl vers 210 (dec.) (C S3 H 17 O a N), 
insoluble dans l'eau acidulée. 

Di a-pyridyl-g . 1 dihydroxy -9.10 dimèthoxy- 1 . 4 dihydro-g . 1 o anthracêne, I b , 
(CsfiHosOilVa), prismes (chloroforme), F inst 33o°. 

Di z-pyridyLg. 10 diméthoxy-i4 anthracêne, (C, rj rU O 2 [\ r .>), 110, hexagones jaune-ver L 
(acétone), F înst 2/4°, soluble dans l'eau à pH^5,g. Dichlorhydrate, F insl 2i4° (dec.;. 
Dipicrate, F insl 236° (dec), Di-iodométhyiate, F 1IMl 336° (dec). Photooxyde, (C 2G H 20 O 4 N 2 j, 
Finst vers i4o° (dec) soluble dans Peau à pH^4»3. 


( ! ) Ch. Dufraisse et L. Vellcz, Comptes rendus, 208, ig3g, p. 182*2; 209, 1939, p. 5i6; 
212, ig4i, p. 270; Bull. Soc. Chim., [5], 9, 1942, p. 171. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les principes de détermination directe des paramètres 
d'organisation cristalline. Note de M. Jacques Meiung et M m0 Jacqueline 
Longuet-Escard, transmise par M. Charles Mauguin. 

La présente Note est consacrée à l'exposé des principes de la méthode que nous 
utilisons actuellement dans l'étude, par la diffraction des rayons X, de la croissance 
cristalline de Thydroxyde de nickel. Il est préférable de donner ces principes sous 
leur forme la plus générale. 

Problème de V organisation cristalline, — Dans l'analyse cristalline classique, 
le problème consiste à déterminer la si raclure du motif; ce motif esl supposé 
se répéter indéfiniment dans le réseau triplement périodique du cristal parfait. 
Cependant, on peut se trouver en présence de cas où la structure du motif est 
connue, alors que la triple périodicité indéfinie du réseau ne peut plus être 
affirmée. Le problème est alors de déterminer, aussi complètement que 
possible, l'ensemble des translations qui répètent le même motif dans l'espace: 
nous l'appellerons problème de l'organisation. 

Principe de la méthode, — Soit s le vecteur de diffusion défini par 

s=(ijX) vu — u )j où u et u sont les vecteurs unités dans les directions d'inci- 
dence et de diffusion. La portion cohérente I de l'intensité diffusée, exprimée 
en unités électroniques, est donnée par 

m tiï 

où R m et Iw sont les vecteurs de position du m h ' tw el m ni ' me motif par rapport à 

l'origine choisie. F\s), qui est une fonction continue, est le facteur de structure 
du motif. 

Soit N le nombre de motifs contenus dans le cristal : la fonction 


oÇ)J 


r N|p(î)r 

est la fonction d'interférence dépendant de l'organisation du cristal. G\s) est 

donné par l'expérience, chaque fois que I est mesuré dans tout l'espace de s 

(espace réciproque). Posons R m — R m — ?, et soit d-: l'élément de volume de 
l'espace réciproque. La fonction 

( 2 ) ê (^ 9 ) = f G(1)e-^? dv 

'' --xs 

G. R., 1903, 1» Semestre. (T. 236, N* 15.) 9^ 
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peut donc également être considérée comme une donnée de l'expérience. Sa 
signification est précise : soit dv le volume élémentaire placé à l'extrémité du 

vecteur distance p, issu de l'origine d'un motif quelconque : g(p) dv est alors le 
nombre relatif moyen de motifs dont l'origine se trouve à l'intérieur du volume 

dv. On reconnaît dans g{p) la fonction de répartition donnée par Zernicke et 
Prins (*) pour les liquides et les gaz monoatomiques; la seule différence est que 

les variables p et s sont vectorielles dans le cas des cristaux. 

Deux cas peuvent se présenter pour la fonction G[s) : 

a. G\s) converge vers une valeur constante : la fonction g(c) est alors 
continue; 

b. Cj\s) ne converge pas : la fonction "(p) dégénère en un ensemble de 
fonctions i de contenus variables, placées aux nœuds de plusieurs réseaux 
interpénétrés. La multiplicité des réseaux indique une organisation présentant 
des défauts définis. Le contenu d'une fonction 3, placée au sommet d'un 

vecteur p, mesure le nombre relatif des distances vectorielles discrètes p. La 

forme la plus simple de ce cas est celle où la fonction g(j) se traduit par la 
répétition indéfinie d'un maximum diffus aux nœuds du réseau réciproque ( 2 ); 
le cristal est alors parfait, mais de dimensions limitées. Les fonctions S consti- 
tuant g{û) forment un réseau unique. Leurs contenus décroissants permettent 
de déterminer les dimensions du cristal. Dans tous les cas, g(o) est une 
fonction c de contenu égal à l'unité : cela définit {a condition de normalisation 

de G\s), condition rendue utile par le fait que N est généralement inconnu. 

Ensembles ordonnés et désordonnés. — L'intensité mesurée est la somme des 
intensités diffusées par un grand nombre d'éléments cristallins (éléments de 
mosaïque), non interférants entre eux. Si tous sont identiques, le système est 
ordonné (à l'échelle de l'élément). S'ils présentent des fluctuations, le système 

p) prend une signification statistique. 

Ces considérations sont en fait peu originales : il s'agit d'une utilisation des 

principes généraux de la méthode interférentielle, principes qui sont à la base 

d'applications intéressantes à des problèmes particuliers (*), (*), (* ). Nous 


(*) Z. Pkysî/c, M, 1927, p. 184. 

( 2 ) Une telle périodicité n'est possible que si l'on néglige l'agitation thermique. L'opé- 
ration consiste, après avoir constaté la périodicité de G (î) dans Ja région centrale du 
réseau réciproque, à l'étendre jusqu'à l'infini. 

( 3 ) A. R. Stores et A. J. G. Wuso*, Proc Camb. Phyl. Soc, 38, i 9 4 2 , p. 3i3. 
(*) W. H. Zachariassen, Phys. Bev., 71, 19^ p. 7 i5. 

( 5 ) B. E. Warren et B. L. Averbach, /. Appl. Pkys.,%1, i 9 5o ; p. D90. 
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pensons toutefois que, sous la forme exposée ici, ils présentent l'avantage de 
permettre de déduire d'une expérience unique, les éléments essentiels d'une 
cristallisation; on peut en particulier interpréter les effets simultanés de la 
finesse des cristalîites, et de leurs défauts de périodicité. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Quatrième contribution ci la cytologie du genre 
Cerastiuin. Note de M. Roland Soll.\er, présentée par M. Raoul Combes. 

Des polyploïdes artificiels à n = 36 ont été obtenus par la colchicine, à partir 
de deux souches de Cerastium arvense L. à n— 18. La morphologie et la cytologie 
de ces plantes sont comparées avec celles des C. arvense naturels à n = 36. Le croise- 
ment de plantes k n= 18 avec des plantes à n =36 permet d'obtenir, dans les deux 
sens, un certain nombre de capsules et de graines. 

Dans nos études précédentes (Sôllner, 1900, 1902), nous avons mis en 
évidence deux races chromosomiques différentes chez Cerastium arvense h. Tune 
à n : = 18, l'autre à n = 36. Il nous a paru intéressant de chercher une réponse 
aux deux questions suivantes : 

1. Les C. arvense à n = 36 sont-ils des auto ou des allopolyploïdes? 

2. Un croisement est-il possible entre les races à 18 et à 36 chromosomes. 
Du moment qu'il existe des C, à /* = 27 (C. Tenorennum Ser. par exemple) une 
telle hypothèse n'est pas exclue a priori. 

Trois plantes polypioïdes dont une mixoploïde ont été obtenues par la 
colehicine, en juin ig5o, à partir de deux souches à n = iS à savoir : Col du 
Jorat 1*286 et Col de la Gemini 1287. Il s'agit des n os : Col de la Gemini 1288; 
Col du Jorat 503; Col du Jorat 741. Les résultats de cette expérience sont 
consignés ci-après. 

Les anomalies méioliques ne sont pas très profondes. Elles sont provoquées 
sans doute par la présence d'un certain nombre de multivalents, mais l'obser- 
vation de ceux-ci à la diacinèse est rendue difficile par la petite taille des 
chromosomes. Nous n'avons jamais vu de tétrades très anormales et il y a 
presque toujours à ce stade quatre noyaux d'apparence égale sans micronuclei. 
Les graines formées après pollinisation libre comprennent un. pourcentage 
assez élevé de graines avortées très petites. Les autres sont généralement plus 
mandes que celles des témoins. La fertilité est abaissée, sauf celle du n° 741 
(mixoploïde). 

On voit que la production d'aulopolyploïdes à n — 06 à partir de deux 
souches différentes de Cerastium arvense à w = i8 est possible et même assez 
facile. Les plantes obtenues sont viables, ne présentent pas d'anomalies très 
profondes de la méiose, sont capables de produire des fruits normaux et un 
certain nombre de graines. 
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N° de la plante. 


N. 


1286 (témoin).... 18 


1288 ( coichicine). 3(i 


1287 (témoin J 18 


503 (coichicine). 36 


Anomalie de la méiose. 


Aspect 
de la plante. 


Indice 
de fertilité 
F(*). 


Fleurs médiocres 33 


Métaphasesl à chromo- 
somes non dans un 
plan*, «Lagging». Pe- 
tits groupes de chro- 
mosomesperdusdans | 
le cytoplasme au 
stade des dîades ou 
des tétrades 


Fleurs un peu / 
plus grandes ) 


(.8 
74-1 (coichicine). ' et 

I 36 


« Lagging » à l'ana- 
phase 1. Quelques 
chromosomes perdus 
dans le cytoplasme 
au stade des dîades 
ou des tétrades 

Quelques quadrivalents 
à la métaphase I. 
Chromosomes en de- 
hors de la plaque aux 
métaphases I et -IL 
« Lagging » 


Fleurs 
très grandes 


Fleurs grandes 
(moins grandes 


I 


>9 


Fleurs médiocres 22 


10 


Diamètre moyen 
du pollen (**). 


00 

Où [J. 


Aspect et taille 
des graines (**). 

( Uniformes 
< Grand axe : 
( 1,0 mm 


43 ,u. \ 

Pollen de toutes / Très inégales. 

les tailles. > Les plus 
Nombreux grains l grandes: 1,5mm 
avortés plus petits 


33 [j. 


43 (j. 


( Uniformes : 
( 1 à t , 2 m m 


) 


Inégales : 


Très peu ., 

de mauvais grains ( i>o à i,4 mm 


.4 ( 


33 ,u et 43 ,* ( I I né = aI , es ' 
t , . , , . { Les plus 


11 j kad, 1 ( (courbe bimodale) ) / „ 

quecellesdu503) J - KK ' { grandes: 1,0 mm 


f *) Nombre moyen de graines par capsule, calculé sur 20 capsules. 
(**; CbifFres approximatifs (l'étude biomêtrîque n'étant pas achevée). 


Les Ceraslium arvense naturels à n = 36 par contre ont en général une méiose 
normale, et des grains de polJen plus petits, (La taille la plus fréquente dans la 
plupart des souches est comprise entre 36 et 4o <jl) Quant à la fertilité, elle 
varie selon les souches. Certaines d'entre elles sont même beaucoup moins 
fertiles que les polyploïdes artificiels (par exemple Côte de Rosières : F = 6. 
Danemark, Sôrensen 11/17 : F = 10). Les différences entre polyploïdes naturels 
et artificiels à n = 36, sont substantielles, mais on peut se demander, si, avec 
le temps, elles ne sont pas susceptibles de s'atténuer par un réajustement du 
polyploïde artificiel plus récent, ainsi que Ta montré F. von Wettstein (1940) 
pour certaines Mousses. 

L'origine des Ceraslium arvense à n = 36 par autopolyploïdie ne nous paraît 
donc pas exclue. 

En mai 1902, nous avons procédé à des expériences de croisement entre des 
souches à // = 18 et à n = 36, avec les résultats suivants : 
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Parent femelle. 

C. arpense ssp. 

strict uni 84 ter, 

« = 18 

C. arpense ssp. 
commune Soliat 

n = 36 


Parent mâle, 

i C. arpense ssp. } 

commune Soliat 
I n = 36 ) 


Nombre 
de fleurs 
fécondées. 


1 1 


) 


C. arpense ssp. j 
strict uni 84 ter 


/z = i8 


i 


12 


C. laricifolittm Vill. | C. arpense ssp. j 

Plan de Canjuers commune Soliat . 

« = i8 I « = 36 ) 


1 1 


C. arpense ssp. 

r *o rnm une Cote de 

Rosières 

« = 36 


C. arpense ssp. i 
strîctum 84 ter 


/z 


18 


) 


10 


i*) Le 'parent femelle est lui-même très peu fertile. 


Nombre 
de capsules obtenues. 


Graine?. 
Irrégulières; 


1 1 


les grandes son t plus 
grandes que celles 
du parent femelle 

j P 1 us pe ti tes q ue cel 1 es 
I du parent femelle 


Inégales. 


9 


Les plus 
grandes subégales à 
celles du parent fe- 
melle 


t) / Deux, graines d'appa- 

(dont 4 anormalement rencenormaleseule- 

courtes) I ment (*) 


On ne peut tirer de conclusions avant de savoir si les graines obtenues sont 
viables et quel est le nombre chromosomique et l'aspect des plantes de la F t . 

Enfin, nous avons déterminé pour la première fois les nombres chromoso- 
miques suivants : C. Beeringianum : 2« = 72; C. Boissieri : « = 36; C. decal- 
mns : n = 30 ; C. Edrnondstonii : 2 w = environ 1 08 ; C. .pentandrum : 2 « = 30 ; 
C. ramosissimum : 2/? = 36; C. snhspicatum : 2/1 = 36; C. suhtriflorum : 
2« == 30; C. Tenoreanum : 2// = 54. 


NKtROPHYSiOLOGiE. — Nouveaux aspects d'une exploration des réflexes 
tendineux citez V Homme. Note de M. Jacques Paillard, présentée par 
M. André Ma ver. 

Les fluctuations incessantes de l'excitabilité des centres nerveux, qui 
accompagnent l'activité vigile normale de l'organisme, limitent généra- 
lement la portée des méthodes quantitatives d'investigation de la réac- 
tivité réflexe chez l'Homme. L'utilisation de stimulations constantes régu- 
lièrement répétées permet d'apprécier, dans une certaine mesure, les 
variations du niveau d'excitabilité centrale. Elle ne fournit cependant 
qu'une information trop fragmentaire lorsqu'elle reste limitée aux basses 
cadences généralement adoptées (2 à 10 par minute suivant les auteurs). 

Nous rapportons ici quelques observations obtenues à partir d'une 
technique originale se distinguant des procédés classiques par deux carac- 
tères : 
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i° l'utilisation de cadences de distribution des chocs nettement plus 
rapides (i à 5 par seconde), dont nous avons pu justifier la possibilité 
d'emploi; 

2° la sollicitation simultanée de deux réponses réflexes (bi-rotulien, 
bi-achiiléen, combinaisons diverses avec des réflexes tendineux évoqués à 
partir des membres supérieurs), permettant une comparaison dont nous 
allons montrer l'intérêt. 

Techniques. — Un dispositif spécial de percussion mécanique permet la 
distribution automatique des chocs (*) et leur synchronisation avec le 
balayage d'un oscillographe cathodique. Un système de contention assure 
la fixité des membres intéressés. Les réponses musculaires sont recueillies 
électiromyographiquement au moyen d'électrodes de surface. 



i , m ni m » > " ^ 
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triceps dn 


En haut : réponses électromyograpliiques des quadrîceps droit et gauche, pour des percussions juxta- 
liminaires, effets parallèles de facilitation lors de deux fermetures du poing droit (électromyo- 
gramme supérieur). — En bas ; deux exemples des effets d'une fermeture du poing gauche (trait 
supérieur) sur les réponses du quadriceps droit avec faeilitations parallèles du biceps droit (à gauche) 
et du triceps droit (à droite). Temps en seconde; amplitude 200 p.V. 


Résultats. — Parmi les fluctuations spontanées des réponses, bilatérales 
observables chez le sujet détendu et au repos, celles qui se présentent 
asymétriquement sont brèves, rarement importantes et d'un détermi- 
nisme difficile à préciser. Par contre, les fluctuations parallèles de Fampli- 
tude des réponses atteignent des valeurs importantes (jusqu'à cinq -foi s 
l'amplitude initiale) et se présentent avec une symétrie frappante (voir fig.). 
Elles nous paraissent garantir l'origine centrale commune de ces effets. 

Nous nous sommes spécialement attaché à l'identification des conditions 
expérimentales qui favorisent ce parallélisme. Toute une série d'influences 


(*) P. Nogdes et J. Paillard, C. R. Soc. BioL, 147, ig53 (sous presse). 
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facilitantes, déjà mentionnées dans les publications, s'expriment suivant 
cette modalité de répercussion : ce sont les efforts musculaires, les mouve- 
ments respiratoires, les efforts intellectuels, les perturbations émotionnelles 
et divers autres facteurs psychophysiologiques. L'effet de facilitation 
s'installe progressivement, grossièrement proportionnel à l'intensité du 
facteur de variation (objectivement appréciable dans le cas de la manœuvre 
de Jendrassik); il reste involontaire et souvent incontrôlable par le sujet; 
mais la caractéristique essentielle commune à toutes ces manifestations 
paraît être leur généralisation à toute la musculature, avec co facilitation 
des antagonistes et parallélisme d'évolution aux divers points interrogés 
(jumeaux, quadriceps, biceps et triceps brachial). 

Nous avons noté également le contraste qui apparaît entre les mani- 
festations de facilitation et celles d'inhibition : effets généraux, involon- 
taires, de la facilitation, se traduisant par l'exaltation concomitante de 
tous les réflexes et caractère local, orienté et contrôlé par le sujet, des 
influences inhibitrices dont la généralisation reste liée aux efforts de 
relaxation plus complète du sujet. 

Discussion. — En ce qui concerne les phénomènes de généralisation, 
la découverte chez l'animal, à la suite de travaux récents ( a ), de structures 
sous-corticales responsables d'effets généraux sur toute la motricité, 
susceptibles de freiner ou d'augmenter le tonus global de l'animal et de 
mobiliser tout le système moteur, impose le rapprochement avec les mani- 
festations que nous venons de décrire et semble ouvrir de nouvelles perspec- 
tives pour la Neurophysiologie humaine. 

En ce qui concerne les fluctuations d'amplitude, un nouveau problème 
se trouve posé : la réaction musculaire obtenue en réponse à une stimu- 
lation mécanique du tendon, dans la mesure où l'on peut assimiler les 
supports nerveux de cette réponse à un are réflexe simple, peut dépendre, 
dans ses fluctuations d'amplitude, d'au moins deux facteurs de variabilité : 
le premier, classiquement invoqué, tient à la variation des influences 
inhibitrices ou faciJitatrices d'origines diverses qui s'exercent au niveau 
du motoneurone: le second, porte sur les modifications de la volée affé- 
rente attribuables aux fluctuations propres de la sensibilité des récepteurs 
périphériques de tension. Cette seconde vue apparaît justifiée par certains 
travaux récents ( 3 ) qui nous révèlent la dépendance, chez l'animal, de cette 
sensibilité du fuseau neuromusculaire vis-à-vis d'un système d'innervation 
particulier dont il semble légitime de supposer l'existence également chez 
l'Homme. 


( 2 ) H. W. Magoun, Physiol. Rev., 30, 1900, p. 409-474. 
( a ) C. C MrNT, J. Physiol., 117; ig52, p. 359-379. 
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Nous reviendrons, dans une prochaine Note, sur la part respective 
éventuelle de ces deux catégories d'influences dans les phénomènes que 
nous avons décrits. 


PHYSIOLOGIE DES INSECTES. — Théorie du cône cristallin dans la vision 
en mosaïque chez P Insecte. Note (*) de M. Maurice Goulliart, transmise 
par M. Pierre-P. Grasse. 

Ayant déterminé chez quelques insectes, les éléments fondamentaux 
de la lentille cornéulienne, rayons de courbure et indice de réfraction, 
nous avons constaté que le foyer cornéulien semble tomber trop loin, 
vers le premier tiers du rhabdome. Une partie antérieure rhabdomienne 
non fonctionnelle n'étant pas concevable, il s'avère indéniable que le 
cône cristallin joue un rôle optique qui doit être important. Or, le cône 
instrument d'optique n'est pas connu, ni étudié en physique, de sorte 
qu'il reste énigmatique pour le physicien, comme pour le zoologiste. 

L'étude optique d'un cône, nous amène aux conclusions que ce dernier 
est utilisé par l'Insecte sous forme de prisme. La partie optique de l'omma- 
tidie serait une combinaison axée de deux instruments totalement diffé- 
rents : la lentille convergente et le cône. Nous ne pouvons dans cette 
courte Note développer la partie physique, mais nous pouvons dire que 
les rayons issus d'un point objet strictement axé, qui, sans le cône, donne- 
raient un point image situé sur l'axe principal, donnent après réfraction 
sur les parois latérales du cône, une simple droite, débutant à la pointe 
du cône et située sur le prolongement de son axe. Les rayons provenant 
d'un point objet non strictement axé ne donnent aucune image et cela 
est capital. 

En conséquence : i° Seule une très petite portion de l'objet, la portion 
théoriquement traversée par l'axe optique ommatidien donnerait une 
unique droite image axée, débutant à la pointe du cône. 

2° Toute image latérale serait supprimée et chaque ommatidie n'ana- 
lyserait qu'un seul point objet. En somme, le cône agirait comme un 
excellent diaphragme de champ, permettant l'utilisation intégrale des 
pleines ouvertures de la cornéule et du cône. 

3° L'image rétinienne serait formée de toutes les droites images axées 
sur tous les axes ommatidiens. La mosaïque image ne se formerait pas sur 
une simple surface courbe, mais dans un certain espace rétinien. 

4° L'image débuterait toujours à la pointe même du cône pour toute 
radiation, mais l'intensité lumineuse le long de cette droite image serait 


(*) Séance du 8 avril ig53. 
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essentiellement variable. On pourrait étudier les variations de cette intensité 
lumineuse en fonction de la position de l'objet et de la radiation envi- 
sagée. 

5° Le cône jouant le rôle de prisme, l'image serait chromatique. Si le 
point objet est blanc, la droite image sera bleue vers l'avant rouge vers 
l'arrière, blanchâtre dans sa partie médiane; mais en réalité sa chroma- 
ticité est assez complexe. Dans le cas de la vision à l'infini, c'est-à-dire 
pratiquement au delà de 10 cm, pour l'Insecte, la portion de l'image 
située immédiatement derrière le cône sera très riche en violet et en proche 
ultraviolet. Remarquons très justement que, chez les insectes sensibles 
aux radiations courtes, le rhabdome débute à la pointe même du cône. 

6° L'image infrarouge se formera, chez les insectes nocturnes assez 
loin du sommet du cône. Il semblerait mutile de faire appel à la vision 
par superposition pour expliquer cette vision nocturne, mais étant donné 
la très faible luminosité de l'objet, il est intéressant pour certains insectes 
nocturnes d'utiliser une ouverture beaucoup plus grande que la seule 
cornéule. Aussi les cornéules voisines peuvent être mises à contribution, 
un faisceau secondaire subissant alors la réflexion totale, non dans un 
cristallin conique, mais dans un cristallin type cylindrique ou tronconique 
fonctionnant comme prisme à réflexion totale. La petite focale image, 
foyer secondaire, se formant ainsi sur le rhabdome voisin. 

7° L'Insecte verrait sans .accommodation depuis l'infini jusqu'à un 
certain punctum proximum, point situé à une distance de l'œil de l'ordre 
du dixième de millimètre. Tout cela peut être facilement démontré par 
l'étude de la position de la droite image en fonction de la position de 
l'objet. 

8° La luminosité d'une image droite focale est forcément très inférieure 
à celle que donnerait un seul point image, mais l'Insecte va tirer parti 
de cette faible luminosité : les impressions lumineuses sur la rétine seront 
de très faible durée, comme l'a démontré le physiologiste allemand Àutrum 
(i/3oo de seconde chez Apis), ce qui permettra l'analyse des lignes objets 
balayés par les axes ommatidiens, dans le cas d'un objet en mouvement 
relatif. Ce découpage de l'objet en ligues par les ensembles cornéule- 
cône, est comparable à l'analyse d'un objet en Télévision, et chaque 
portion de ligne balayée par seconde par l'axe ommatidien sera analysée 
en 3oo images différentes chez Apis. Comme il y a chez l'Abeille 180 rangées 
horizontales d'ommatidies, l'objet sera découpé en 180 lignes dans le 
cas de la plus mauvaise analyse. Mais c'est ici qu'intervient le cône cris- 
tallin : l'objet serait beaucoup plus finement analysé, car il faut tenir 
compte des 5o rangées verticales d'ommatidies. Théoriquement l'objet 
serait décomposé en 8 ooo lignes chez Apis puisqu'il y a 8 ooo omma- 
tidies, mais il est évident que de nombreuses lignes vont se superposer : 
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tout dépend de leur finesse, c'est-à-dire de l'excellence de fonctionnement 
du cône, nouvel instrument d'optique» 

Notre comparaison avec la télévision s'arrête là, car l'image n'est pas 
reçue par lignes : l'écran rétinien comporte 8 ooo éléments sensibles 
s'allumant et s'éteignant très rapidement. A cet écran rétinien correspond 
un écran cérébral de disposition exactement semblable. On peut voir chez 
Pieris dans le cortex du ganglion optique coupé tangentiellement les 
arrivées des éléments nerveux placés aux angles de figures hexagonales. 
Cette image multiponctuelle dans l'espace cérébral est essentiellement 
variable dans le temps puisqu'elle est susceptible de se modifier 3oo fois 
par seconde. L'œil composé de l'Insecte est donc spécialement conçu 
pour l'analyse des objets en mouvement relatif et des objets situés à 
faible distance. 


BIOLOGIE. — Dégénérescence des extrémités du fœtus de Rat provoquée par 
P adrénaline t Note de M. Alfred Jost, présentée par M. Robert Courrier. 

L'administration intrapéritonéale au fœtus 8e Rat d'adrénaline en suspension 
huileuse» provoque une dégénérescence secondaire des extrémités (acroblapsie) à 
la suite de phénomènes hémorragiques. 

Au cours de recherches antérieures il a été'constaté que la vasopressine et 
certains autres extraits hypophysaires, administrés au fœtus de Rat ou de Lapin, 
provoquent au niveau des extrémités (membres, queue, langue, etc.) des 
hémorragies suivies de nécrose et pouvant entraîner l'amputation congénitale 
ou la déformation des extrémités ( l ). L'étendue et la gravité de la lésion est 
fonction de l'âge de l'embryon et de la dose injectée ( 2 ), ( 3 ). 

Ces lésions produites expérimentalement ont été comparées (*) à celles qui 
caractérisent les lignées de souris de Liltle et Bagg (gène mr) ou les lapins de 
Greene et Saxlon (gène br) et dont le mode d'apparition est similaire. Dans 
les trois cas les anomalies résultent d'une régression secondaire d'extrémités 
déjà bien ébauchées, type de lésion que nous avons proposé de nommer 
« acroblapsie » : le phénomène est différent d'une « agénésie », qui correspond 
à l'absence de formation de l'ébauche. II n'est pas impossible que les lésions 


( 1 ) À* Jost, C. R> Sue. Blol.f 144, ig5o, p. i3a4* On trouvera dans cette Note dés indi- 
cations sur les techniques utilisées. 

( 2 ) A. Jost, Arch. Anat. Histol. EmbryoL, 34, igôi, p. 227. 

( 3 ) À. Jost, C. R. Soc* BioL, 145, ïqSi, p. i8o5. 

(*) À. Jost, Endeavour (sous presse). Le terme d'acroblapsie (de àxpoç = situé à 
Veœtrêmité et de jUâirro) ~ nuire à, léser) avait été proposé aux V e Journées Gyto- 
Embryoïogkjues de Louvain (mai 1902). 
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tératologiques résultent plus souvent qu'on ne l'admet habituellement de 
phénomènes de régression secondaire d'ébauches déjà constituées. 

La nature des premiers phénomènes survenant après l'injection de vaso- 
pressine et qui conduisent à des exlravasations sanguines et à de fortes hémor- 
ragies, incitait à rechercher l'activité d'autres agents hvpertenseurs. La 
présente Note est relative à l'action de l'adrénaline. 

L'adrénaline a été administrée au fœtus par injection intrapéritonéale, à 
iravers la paroi utérine, sous forme soit d'un soluté aqueux, soit d'une suspen- 
sion huileuse du produit cristallisé finement broyé (/); les suspensions 
huileuses sont probablement moins rapidement métabolisées. L'huile seule est 
sans action. 

Tous les fœtus ont été injectés entre 17 jours 7 h et 17 jours t5 h ±6h( ! ) et 
ont reçu soit dans 1 80 cm 3 soit dans r/4o cm 3 des doses variant de 5o y à 1 y. 
Avec les doses les plus fortes on les voit parfois, à travers l'utérus, pâlir dans 
les instants qui suivent l'injection. Les fœtus sont prélevés et examinés soit 
24 h après, ce qui permet d'observer les hémorragies, soit 3, 3 ou 4 jours après, 
au fur et à mesure que progresse la nécrose. 

Les résultats ont été les suivants, lorsque l'adrénaline a été injectée en 
suspension huileuse : 

5o v : un seul survivant sur 5 fœtus injectés : il présente des lésions prononcées des 
pattes postérieures et de la queue; 

20 v : 10 survivants sur 17 injectés : tous sont fortement acroblaptiques. îl existe par- 
fois des hématomes sur la tête ou les côtés comme c'est le cas également après l'injection 
de vasopressine. L'extrémité de la mâchoire inférieure a été atteinte plus souvent que la 
langue : un fœtus a, quatre jours après l'injection, une mâchoire inférieure fortement rac- 
courcie. Enfin certains fœtus sont œdématiés. 

io v et 5 y: 8 survivants sur 10 injectés. Les lésions atteignent les doigts de la main ou du 
pied, sur un nombre variable d'extrémités; la queue n'a été lésée que pour la dose la plus 

forte. 

1 v ; 5 survivants sur 6 injectés : 3 ont des anomalies légères sur certains doigts seule- 
ment, 2 sont inderames. 

1 v d'adrénaline + 1 mg de cortisone : deux fœtus sont indemraes, le troisième a des 
lésions liminaires. Le mélange n'a pas été plus efficace que 1 y d'adrénaline seule; l'action 
de la cortisone seule (de 1 à 4 mg) est inconstante et faible. 

La dose liminaire pour le fœtus de 17 jours, dans les conditions d'adminis- 
tration utilisées ( G ), paraît donc être de 1 y; des doses plus fortes produisent 
une acroblapsie plus grave. Ni l'examen macroscopique des extrémités lésées, 
ni l'étude histologique réalisée dans un petit nombre de cas seulement, n'ont 

(-) L'adrénaline cristallisée utilisée au cours de ces recherches nous a été offerte par 
les Laboratoires Glin. 

( G ) Quatre fœtus seulement sur i4 ont survécu à l'injection d'une solution -aqueuse à ta 
dose de 5o v et de 25 y, et n'ont que des lésions relativement peu étendues. 


■y 
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révélé de différence significative entre les lésions produites par la vasopressine 
et celles dues à l'adrénaline. 

Enfin trois rates pleines ont reçu sous la peau, au cours du 1 5 e jour de la 
grossesse, soit i mg, soit 2 mg d'adrénaline en suspension huileuse. Deux 
autres rates pleines de 16 jours 7 ont été placées au frigidaires à 6° G pendant 
33 heures, pour provoquer une décharge d'adrénaline dans l'organisme 
maternel. Les fœtus de ces cinq rates n'ont montré aucune lésion caractérisée. 

Il est encore trop tôt pour essayer d'interpréter le mécanisme intime d'appa- 
rition des lésions, et des recherches sont en cours, destinées à analyser l'action 
d'autres substances modifiant la pression sanguine ou la résistance capillaire. 
Mais les présentes observations montrent à nouveau qu'il est possible de 
provoquer, sous des influences humorales, des lésions des extrémités ressem- 
blant à celles qui caractérisent les Lapins br ou les Souris my, et il est sûr 
que ces lésions apparaissent et évoluent localement. On sait qu'au sujet des 
Souris de la lignée de Little et Bagg, Bonnevie ( 7 ) a fondé, sur des bases bien 
fragiles, la théorie de la migration sous-cutanée de bulles mvélencéphaliques 
qui se déplaceraient jusqu'au niveau des extrémités où elles deviendraient 
tératogènes. Les recherches expérimentales déjà rapportées et d'autres sur 
lesquelles nous reviendrons ultérieurement ne plaident guère en faveur d'une 
telle conception. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Dégradation du diacétyle par an extrait enzymatique 
bactérien. Note de M. Jeas-Pacl Ai/bert et M 1Ie Jacqueline Millet, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 

Au cours de notre étude sur la dégradation du 2.3 butanediol par les 
microbes avec une souche de Neisseria ivinogradsfyr, nous nous sommes aperçus 
que l'extrait enzymatique obtenu par ultrasonalion des bactéries, qui contient 
la butanediol déshydrogénase et la glucose oxydase déjà étudiées ( l ),, ( - ), 
forme de l'acide acétique à partir de l'acétoïne et du diacétyle. Le problème 
posé consiste donc à savoir s'il existe un système coupant l'acétoïne et un autre 
le diacétyle, ou si l'acétoïne est un précurseur du diacétyle. Nous n'avons réussi 
pour l'instant qu'à obtenir un extrait purifié qui attaque le diacétyle et non 
l'acétoïne et dont l'étude fait l'objet de la présente Note. Cependant on peut 
déjà présumer de cette étude qu'il existe un autre système capable de couper 
directement l'acétoïne. 

Préparation de V extrait. — Les bactéries sont cultivées en milieu synthétique 
liquide contenant le 2.3 butanediol comme seul aliment carboné. Un volume 


( 7 ) J. of exper. Zool., 67, 1934, p. 443; voir aussi note (*). 

(*) J. P. àubert et R. Gavard, Comptes rendus, 233, 195 1, p. i32o. 

( 2 ) J. P. Aubert, G. Milhaud et R. Gavard, Comptes rendus, 235, Tg52, p. 1 1 65. 
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d'extrait brut obtenu après centrifugation de la suspension microbienne ultra- 
sonée est versé dans 2 vol d'acétone contenant o ? avol d'acide acétique N 
à la température ordinaire. Après 10 mn le précipité est centrifugé, lavé à 
l'acétone et séché sous vide. La poudre est reprise par 1 vol d'eau, la suspen- 
sion est centrifugée à haute vitesse, et le surnageant est dialyse 24 h & l ° contre 
eau bidistiliée. On obtient ainsi un extrait purifié (0,2111g d'azole/ml) qui 
contient 80 % de l'activité totale de l'extrait brut (2,3 m g d'azote/ml) et qui 
est débarrassé des autres enzvmes connus existant dans l'extrait brut. 
La réaction réalisée par l'extrait est la suivante : 

2GH :1 -GO-GO-GH a -* 2CH ;î -COOH + CH 3 -CHOII-CO-CH 3 . 

Cette réaction a déjà été étudiée par Green et coll. ( 3 ) avec une diacétyle 
mutase associée à des particules extraite de cœur de porc. Nos résultats diffèrent 
sensiblement de ceux de Green, ainsi que l'interprétation du mécanisme. 

La réaction est suivie par mesure du dégagement de C0 2 à partir d'un 
tampon bicarbonate à l'appareil de Warburg en atmosphère N a C0 2 à 07 . 

Recherches des cof acteurs. — On ajoute à l'extrait purifié amené à o° une 

solution de chlorhydrate de cysléine 0,1 M jusqu'à ce que la concentration 

finale en cystéine soit 5. io~ 3 M(pH 3,7'). Le précipité est centrifugé et repris 

dans i,'3 du volume initial d'une solution de glutathion 5. 10 3 M, l'addition de 

quelques gouttes d'une solution de £m^ hydrox-ymélhyl) aminométhane M 
jusqu'à la neutralité permet la dissolution du précipité. Cet extrait inaetif sur le 

diacétyle ne l'attaque à nouveau qu'après addition de diphosphothiamine(DPT) 

et de Mg 4 ^" ou Mn+^i voir tableau ). Les constantes de dissociation sont i.io~°M 

pour la DPT et o , 8 . 1 o~ 3 M pour le Mg*~\ 

Formation de Vacétoïne à partir de l'acétaldéhyde. — L'extrait purifié est 

capable de synthétiser l'acétoïne à partir de l'acétaldéhyde. L'extrait fractionné 

en pH acide ne réalise cette synthèse qu'après addition de DPT {voir tableau). 

La formation d'acétoïne à partir de l'acétaldéhyde est beaucoup moins intense 

qu'à partir du diacétyle, le rapport d'activité est environ 1/20, sans doute parce 

que, à partir du diacétyle, l'acétaldéhyde formée se trouve sous une forme 

complexe plus active que l'acétaldéhyde libre. 


Substrat. Extrait purifié. 

Diacétyle 5,5 

Acélaldéhyde . . . 2,2 


Tai 

1ÏLEAU. 

Acètoïne formée (/je mol.). 


Extrait fractionné en pH acide. 

Seul. 

■+-Mg(ioo(JL#). -HDPT(iooii#). -f-M^-f-DPT. 

0, ID 

0,35 o,35 2,0 



0,29 o,3i 


( 3 ) D. E. Green, P. K. Stum-pf et K. Zargmuya, J. Biol. Chem., 167, 1947, p. 811. 
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Diacétyle : o,5ml d'extrait. Conc. en substrat : o,o4M. Vol. fin. :2,0ml 
pH 7,6. Temps d'incubation : 3omn. T — 87°. 

Àeétaldéhyde : 1 ml d'extrait, Conc. en substrat : 0,09 M. Vol. fin. :2,5 ml. 
pH 7,0. Temps d'incubation : 1 h 3omn. T = 07°. 

Inhibiteurs. — Les seuls inhibiteurs puissants sont les métaux lourds, 
à i.io"*M Parlent inhibe complètement. La dl acétoïne détermine également 
une inhibition sensible : 70 % à o,o5M et 27 % à o,oo5 M, 

Discussion. — Contrairement à la conception de Green qui voit dans cette 
réaction une oxydo-réduction (1 mol de diacétyïe étant oxydée en 2 mol 
d'acide acétique et une autre étant réduite en acétoïne), il est plus vraisem- 
blable de penser que la molécule est coupée en acide acétique et en àeétaldéhyde, 
ou une forme plus active, qui se condense en acétoïne par un 'mécanisme 
comparable à celui étudié récemment avec l'a-carboxylase de germe de blé (*). 

L'extrait brut sur acétoïne déterminant la production d'une molécule d'acide 
par molécule d'acétoïne disparue, Facétoïne étant d'autre part un inhibiteur 
relativement puissant de l'enzyme attaquant le diacétyle, il est peu probable 
que dans la chaîne de dégradation du 2 . 3-butanediol l'acétoïne soit un précur- 
seur du diacétyle par simple déshydrogénation, du moins s'il n'existe dans le 
microbe que le type de dégradation étudié dans cette Note qui représente 
plutôt une voie latérale. 


La séance est levée à 10 h 45 m. 

R. C. 


(■-) T. P. Singer et J, Pensky, Bioch. Bioph. Acla, 9, 1962, p. 3i6. 
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ERRATA. 


(Comptes vendus du 2 février icp3.) 

Noie présentée le même jour, de MM. Raymond Quelet et Emile Frainnet, 
Utilisation de la réaction de LeuekarL pour la synthèse de l'éther méthylique 
de la diphényl-i .2 éthanolamine. Séparation des inverses optiques : 

Page 494' 9 ^ e '*£ ne > aii ^ ea de mélange des /-tarlrales, lire mélange des aminés. 


{Comptes rendus du 9 février 1903.) 

« 

Note présentée le 2 février iq53 ? de M. Félix Trombe, Observations sur les 
propriétés magnétiques du dysprosium métallique : 

Page 092, tégende de la figure, au lieu de 

□ H,= 435oOe 
O H e =635oOe 

/\ H t .= 78000e, 

lire 

^H t? =435oOe 

O H,.= 635oOe 

□ H,— 78000e . 


( Comptes* rendus du 3o mars 1 9 5 3 . ) 

Note présentée le même jour, de M. Maurice Bariéty eL M ,le Denyse Kolder, 
Sur l'existence d'un »facteur histaminique dans le déterminisme de l'œdème 
pulmonaire aigu adrénalinique chez le Lapin : 

Page 1091, 18 e ligne, au lieu de 3 à 4 mn> lire 3 à 10 mn. 
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■ {Comptes rendus du 3o mars iq53.) 

>îole présentée le même jour, de M. King Lai Hiong, Un théorème général 
relatif à la croissance des fonctions liolomorphes et privées de zéros dans le 
cercle unité et un nouveau critère de normalité pour une famille de fonctions 
liolomorphes ou méromorphes : 

Page i3a3, 9 e ligne, au lieu de on a ou bien, lire on a, en posant | 5 | =r, ou bien. 
» » à la /in de la 1 t e ligne, ajouter pour r^r . 
» » 5 e ligne en remontant, au lieu de si 1 < a et $ >» X -h 1 , lire si X < 3 et 

$:=/. + £. 

Page 13^4, i IC ligne, avant le mot et ajouter H, K. sont des constantes numériques. 
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SÉANCE DU LUNDI 20 AVRIL 1955. 

PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE* 

M. le Ministre de l'Éducation Nationale adresse ampliation du décret, en 
date du 3 avril iq53, portant approbation de l'élection que l'Académie a faite 
de M. Christian Champt pour occuper, dans la Section d'Anatomie et Zoologie, 
la place vacante par le décès de M. Charles Pérez. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Christian Champt prend place parmi 
ses Confrères. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. David Van Dantzig, Professeur 
à l'Université d'Amsterdam, qui assiste a la séance. 

M. le Secrétaire perpétuel s'exprime en ces termes : 

J'ai le regret d'annoncer à l'Académie le décès de M. Camille Raveau, 
qui, pendant ùp. ans, de 1904 à 1946 a occupé le poste de secrétaire de la 
rédaction de nos Comptes rendus et, à ce titre, a siégé pendant ce long 
laps de temps à la petite table placée devant votre Bureau. 

M. Camille Raveau était né à Paris le 11 janvier 1867. Il avait été 
Élève à l'École Normale Supérieure (promotion de 1886). Son goût de 
l'indépendance et de la libre recherche l'empêcha de faire une carrière 
universitaire régulière. Après avoir travaillé dans un laboratoire du Conser- 
vatoire des Arts et Métiers, il fut bibliothécaire de l'Institut Pasteur 
de 1913 à 1926. Il se consacra ensuite entièrement à ses fonctions de 
secrétaire des Comptes rendus qu'il remplissait avec beaucoup de zèle et 
d'esprit critique. 

Cet homme d'une haute culture auquel les littératures classiques étaient 
aussi familières que les sciences, a été dans le domaine de la Physique théo- 

C. R., ig53 f i« Semestre, (T. 236, N« 16.) 99 
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rique un savant d'un grand mérite. Ses principaux travaux ont porté sur 
la Thermodynamique dont il a développé les principes et les applications 
avec un grand esprit de rigueur en suivant des voies souvent nouvelles. 
Un grand nombre d'auteurs de Traités sur la Thermodynamique emploient 
les méthodes de Raveau ou y font allusion. C'est ce qu'a fait, par exemple, 
le regretté Georges Bruhat dans le tome de son Traité de Physique consacré 
à la Thermodynamique. Raveau avait d'ailleurs apporté aussi d'impor- 
tantes contributions à l'Optique, notamment pour de délicats problèmes 
relatifs aux franges d'interférences. 

Auteur d'une trentaine de Notes dans nos Comptes rendus, M. Raveau 
a reçu plusieurs prix de notre Académie. Il fut lauréat du prix Houllevigue 
en 1912, du prix Hughes en 1922 et du prix Pierson-Perrin en igSg. 

En 1946, l'âge venant, il prit sa retraite et, n'ayant point de famille, 
il alla terminer ses jours à la Fondation Galignani à Neuilly, où la Société 
des Amis des Sciences avait pu le faire entrer. Il y est mort le i5 avril' ig53 
à l'âge de 86 ans. 

Nous ne pouvions manquer de signaler à l'Académie la disparition 
d'un savant d'une haute valeur qui lui a rendu pendant tant d'années 
d'éminents services et nous sommes sûrs d'être l'interprète de tous nos 
Confrères en associant toute notre Compagnie aux regrets que cette perte 
nous cause. 

HYDRAULIQUE. — Sur la formation des tourbillons. 
Note (*) de M. Charles Camichel. 

Les expériences réalisées montrent que l'eau peut se comporter comme un liquide 
parfait dans la formation du tourbillon du front de la veine. 

Quand on réalise une ouverture à l'extrémité aval d'un système en charge, 
alimenté par un orifice placé à l'amont, le tourbillon qui se forme à partir de 
ce dernier comprend un enroulement qui reste au début de la veine jusqu'au 
moment où il s'en détache pour donner un anneau-tourbillon (fig. 1 et 2). 
C'est le tourbillon du front de la veine dont nous étudions la formation dans la 
présente Note. 

Dans ce but, nous avons recherché si la similitude des liquides parfaits 
s'applique à la formation du tourbillon du front de la veine, dans les systèmes 
en charge. M. L., Escande a démontré que pour les liquides parfaits, dans les 
systèmes en charge, la similitude est toujours possible dans deux modèles 
géométriquement semblables quelles que soient les charges provoquant les 
écoulements (*). 

(*) Séance du 8 avril 1953. 

0)11. Escande, B 'y draulique générale y 2 , 1943. 
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Les relations concernant les durées T 2 et Tj et les vitesses V 3 et \\ homo- 


logues sont : Tj 


Fr 


: T\ A sjin %, \. J = \', \fwni. 
À est le rapport des dimensions linéaires, 
m le rapport des densités du liquide 
a le rapport des différences de pression. 



FtG. 



F/g. 2 

Fig, ,, _ Tourbillon du front de la veine. Veine lisse sans tourbillons marginaux. Diamètre de l'orifice 
circulaire araont : si mm. Débit en régime permanent : 7,6g cm 3 /3. Température : i4v1- 

pj gi 2i _ Détachement du tourbillon du front de la veine. On remarque après le tourbillon du front 
de la veine la première catégorie des tourbillons marginaux concordants. Diamètre de l'orifice circu- 
laire amont : 7 mm. Débit en régime permanent : 3, 91 cm 5 /s. Température : ii ,q. 


Les expériences ont porté principalement sur un même ouvrage (l = i) 
dans lequel on faisait varier le débit d'une expérience à l'autre. L'ouver- 
ture de l'orifice aval se faisait dans une durée très courte réalisant le régime 
transitoire spécifique ( s ) qui produit un tourbillon indépendant de la 
durée de l'ouverture. On réalisait cette ouverture en arrachant violemment 
une pastille métallique rodée sur l'orifice aval et coupant ainsi un circuit élec- 
trique, ce qui permet d'enregistrer sur un même cylindre l'instant de l'ouver- 
ture, les époques des poses successives d'un cinéma et les indications d'un 
chronographe. La matière employée pour obtenir les spectres destinés aux 
mesures est comme toujours îa poudre d'aluminium passant entièrement au 
tamis présentant un vide de 60 \l. Pour préciser les écoulements utilisés, il 
suffira de dire qu'ils comportaient toujours des tourbillons marginaux. Cette 


(-) E. Crai'ssr, Publications Scientifiques et Techniques du Ministère de Pair, ig36, 
fasc. 95. 
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indication est indispensable, les phénomènes aux petits nombres de Reynolds 
étant totalement différents de ceux que nous envisageons aujourd'hui. 

Nous créons ainsi, dans un même ouvrage, deux régimes transitoires spéci- 
fiques que nous comparons en prenant dans chaque expérience, au moyen d'un 
cinéma une série de photographies du tourbillon du front de la veine, à des 
époques déterminées. 

Ces photographies permettent d'obtenir le rapport des temps homologues 
en choisissant un point bien défini du tourbillon, par exemple le centre de 
l'enroulement et remarquant qu'à des instants homologues ce point doit 
occuper la même place dans les deux tourbillons comparés (a = ï); on 
construit, pour chaque écoulement, une courbe ayant comme abscisse le temps 
et comme ordonnée la distance d du point choisi au plan origine (fig. 3). En 




Fto. 3 


coupant les deux courbes par une parallèle à l'axe des abscisses, on obtient les 
temps homologues T 1? T 3 . Le rapport T 2 /Ti ainsi obtenu doit être le même 
quel que soit le point choisi, si la similitude se vérifie. Ayant le rapport des 
durées homologues on en déduit le rapport des vitesses homologues et l'on 
compare ce rapport à celui obtenu en mesurant dans le spectre du tourbillon 
les vitesses homologues au moyen de la méthode chronophotographique. Par 
exemple, dans un tourbillon produit par un orifice circulaire de 21 mm 
de diamètre, le calcul donne V2/V1 = 2,08 la méthode chronophotogra- 
phique : V 2 /Vi = 2,io. 

Nous devons conclure de ces expériences que la similitude des liquides 
parfaits se vérifiant, le liquide se comporte comme un liquide parfait. 

D'autres expériences analogues aux précédentes, mais utilisant des modèles 
différents (X — 3) et traitées de la même façon ont donné les mêmes conclusions. 


BIOGÉOGRAPHIE.. — La négation de la notion des Associations végétales telles 
qiC elles sont admises par le système de J, Braun-Blanquet pour les pays tempérés 
et par des Auteurs récents pour la grande forêt tropicale dWfrique. Note de 

M. AUGUSTE ChEYAUER. 

Lorsqu'il commença ses travaux sur les Associations végétales en 191g, 
J. Braun-Blanquet définissait ainsi ses associations : 

« L'Association est un groupement végétal, dans la nature, plus ou 
moins stable et en équilibre avec le milieu ambiant; les espèces carac- 
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téristiques révèlent par leur présence une écologie particulière et auto- 
nome. » 

Peu après P. Allorge, clans son remarquable travail : Les Associations 
végétales du Vexin français (1922) donnait des termes plus précis à cette 
définition : « L'Association est un groupement végétal caractérisé essen- 
tiellement par une composition floristique déterminée et relativement 
constante dans les limites d'une aire donnée; toute Association repré- 
sente un stade plus ou moins stable et de durée plus ou moins longue 
dans une série progressive ou régressive d'Associations ». Allorge intro- 
duisait ainsi une notion dynamique dans la définition de Y Association. 
En outre, le territoire qu'il avait choisi pour définir ces groupements 
était de très faible étendue (environ 1000 km a ) dans une région où. la végé- 
tation est assez uniforme et occupée surtout par des champs. Chaque 
Association d'aspect primitif n'occupait souvent qu'une aire très restreinte 
sur les plateaux incultes* ou sur les talus. Allorge avait parcouru cette 
réoion pendant des années en toutes les saisons et la connaissait parfai- 
tement. Il y distinguait aussi dans chaque bonne Association de son minime 
territoire des plantes caractéristiques; certaines sont exclusives, puis des 
électives, des préférentes et des accessoires. Bien entendu, les caracté- 
ristiques ne manquaient jamais dans Y Association qu'elles définissaient. 

De nos jours, en France, quelques botanistes n'hésitent pas à distinguer 
des individus de V Association dans lesquels manque une partie des carac- 
téristiques dites encore parfois espèces de fidélité. 

Peu après les premiers travaux de Braun-Blanquet, on retrouva des 
Associations identiques à celles déjà définies sur des territoires étendus 
et on leur donna des noms dans une nomenclature étrange que divers 
botanistes comparaient à la nomenclature systématique des plantes. 
Les noms adoptés pour chaque Association ou groupes d'Associations 
sont exprimés en latin et par des mots latinisés. Il y eut des groupes 
d'Associations comparables aux familles et aux classes. On leur donna 
des noms (choisis au hasard), en les faisant suivre de la terminaison etuxn\ 
on distingua pour les forêts des Quercetum, des fagetum, des pinetum, etc. 
Cette méthode ne se généralisa pas à l'étranger, heureusement, et en 
France même quelques botanistes familiarisés avec la géographie botanique 
et l'herborisation, notamment F. Lenoble de Dijon, protestèrent contre 
l'extension de la notion d'Association et la condamnèrent dans le Bulletin 
de la Société Botanique de France. 

Cependant, cette manière de baptiser les Associations végétales n'a 
pas pris fin en France et dans des pays adjacents. Voici qu'elle s'étend 
aux régions tropicales de la France d' Outre-mer. Dans la forêt dense de 
la Cote-d' Ivoire, on nomme déjà, à la suite de deux ou trois prospections, 
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des Associations, alors que la flore est encore en grande partie inconnue 
et que l'écologie des plantes qui y vivent reste encore à étudier. 

En ig5o, pour la Côte-d' Ivoire, Emberger, Mangenot et Miège avaient 
déjà ébauché rapidement la différenciation de quelques Associations de la 
forêt dense tropicale. M. R. Schnell vient de les dépasser en publiant un 
important Mémoire de plus de 600 pages, rempli du reste d'observations 
géobotaniques et systématiques intéressantes, mais il croit aussi avoir 
observé des Associations du système Braun-Blanquet. Dans son travail 
récent (1952) sur la végétation et la flore de la région du Nimba (Mémoire 
IFAN, n° 22), il soutient l'existence d'unités sociologiques dans la végé- 
tation guinéo-équatoriale « mise en évidence au moyen d'espèces carac- 
téristiques » et il aurait déjà distingué et nommé, tant dans la forêt de 
plaine que dans la région montagneuse une quarantaine d'Associations. 

Il est regrettable qu'on ne tienne plus compte actuellement des remarques 
si judicieuses que faisait en 1922 P. Allorge quand il écrivait : 

ce La connaissance de la valeur sociologique des espèces dans les diffé- 
rentes parties de leur aire doit être un des objets fondamentaux de la 
science des Associations.... Provisoirement, il faut se borner à rechercher 
cette valeur à des territoires restreints correspondant autant que possible 
à des unités géographiques. Dans une région comme le Bassin de Paris 
la détermination des caractéristiques est parfois fort délicate. » Il ajoute, 
ce que nous ne comprenons plus « que la notion de caractéristique est indé- 
pendante de toute considération de quantité pu de fréquence ». Il y a 
là une notion purement théorique mais nullement réelle. 

Des faits nombreux de phytobiologie observés par nous depuis 
bientôt 65 années dans le Bocage normand, puis depuis 52 ans, à de nom- 
breuses reprises, dans les régions tropicales d'Afrique et d'Indo-Malaisie, 
nous font nier l'existence d'Associations végétales tant en France que 
dans les pays tropicaux et spécialement dans les forêts denses dites vierges. 
Partout l'influence de l'homme se fait sentir, souvent depuis des millé- 
naires. Les cultures ont fréquemment changé d'emplacement; la forêt 
a été souvent défrichée et s'est reconstituée plus ou moins spontanément. 
A la Côte-d'ïvoire environ, les deux tiers de la forêt dense sont du repeu- 
plement forestier sur l'emplacement de terrains défrichés. Seuls sont 
restés vierges les terrains incultivables (terres marécageuses ou inondées 
une partie de l'année, terrains rocailleux sans sol utilisable). Et même 
sur ces groupements vierges le hasard joue un rôle dans le peuplement 
végétal. Bien entendu dans chaque station écologique les plantes de chaque 
espèce recherchent les conditions de sol, d'humidité, de lumière, etc. 
qui leur conviennent. Mais ce ne sont nullement des Associations de fidélité 
qui se forment; des espèces d'arbres d'une station peuvent même devenir 
grégaires et créer un milieu propice à telles plantes du sous-bois, mais 
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ce ne sont pas des Associations. Comme l'écrit J. Léonard dans sa Note 
récente sur les forêts du Congo : Les forêts marécageuses si communes 
dans la Cuvette centrale, les formations périodiquement inondées, sont 
des groupements hétérogènes mais nullement des Associations stables. 


[. Louis Hacrspill présente à l'Académie les 2° et 3° volumes, Chimie 
minérale et Chimie organique, du Précis de Chimie^) de M. Raymond Quelet. 
Cet Ouvrage, destiné aux étudiants du PCB ; SPCN, MPC, est édité dans la 
Section de Chimie dirigée par lui de la Collection Euclide, publiée sous la 
direction de MM. Charles Maurain et Maurice Caullery. 

M. Gustave Nicolas adresse à l'Académie une série de tirages à part de ses 
travaux de botanique, dont 9 Notes phytopathologiques en collaboration avec 
M ile Bertïïe Aggéry. 

M. Gottlieb Flûckiger adresse la seconde édition de son Ouvrage, en colla- 
boration avec M. Ed. von Waldkirch : Legislazione fédérale sulle epizoozie. 
Commentario alla legge fédérale sulle misure per combattere le epizoozie del 
i3 giugno 191 7 ed al regolamento per Vesecuzione di questa legge del 
3o agosto 1920. 

Les Ouvrages suivants sont présentés : 

par M. Ernest Esclàngon : Cours de mathématiques supérieures appliquées, 
par MM. Maurice Denis-Papin et A. Kaufmann. I. Cours de calcul opérationnel 
{Transformation de Laplace). Préface par M. Félix Esclàngon. IL Cours de calcul 
matriciel appliqué. Préfaces de MM. Félix Esclàngon et Georges Lehr. III. Cours 
de calcul tensoriel appliqué {Géométrie différentielle absolue). Préfaces de 
MM. Félix Esclàngon et Gabriel Kron; 

par M. Charles Jacob : Traité de Paléontologie ( 3 ), publié sous la direction 
de Jean Piyeteàu; Secrétaire de rédaction : M no Colette Dechaseaux. Tome III. 
Les formes ultimes d'invertébrés; morphologie et évolution {Onychophores, 
Arthropodes, Echinodermes, Stomocordés)* 


(*) Cf. Comptes rendus, 235, 1962, p. 1267. 

( 2 ) Cf. Comptes rendus, 23k, 1952, p. 2326; 235, 1962, p. 923. 
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CORRESPOIVDAiVCE. 

M. Maurice Fréchet prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section des Membres non résidants, 
par le décès de M. Jules Hong. 

M. J. -André Thomas prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d'Économie rurale, par le 
décès de M. Louis Lapicque. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

i° Polska Akademia Nauk. Nauka Polska. Rok I, Nr 1. 

2° Acta geologica Academise scientiarum hungaricse. Tomus I. Fasc. 1-4. 

ALGÈBRE. — Sur les demi-groupes. 
Note de M. Knrosi Iséki, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

L'objet de cette Note est de montrer que certaines propriétés d'anneaux s'étendent 
aux demi-groupes. 

Un groupoïde R, que nous écrivons sous forme multiplicative, est appelé 
demi-groupe si l'on a 

a(bc) = (ab)c, 

quels que soient a 9 b 9 ceR( l ). Récemment, la théorie des idéaux premiers 
d'un anneau a été étudiée par M. N. H. McCoy ( 2 ). Dans cette Note, nous 
obtenons les résultats analogues dans le cas de demi-groupes. L'on désignera 
par A . B l'ensemble des produits ab d'un élément a de A et d'un élément b de B. 
On appelle idéal à gauche (resp. à droite) d'un demi-groupe une partie a de R 
tel que R. ac a (resp. ci . Rc a). Une partie de R qui est à la fois idéal à gauche 
et droite de R est appelée idéal bilatère de R, simplement idéal de R. 

Définition 1. — Un idéal ? s'appelle premier, si a.rcp entraîne acp ou rcp 
pour idéaux ci, r de R. 

Définition 2. - Une partie M de R est dit m-système s'il existe un élément x 
de R tel que aœbeM pour a, b de M. 


■'* ■"■" » i- . «-■ ■-- ~- r — --^j-.. 


(*) Voir par exemple, P. Dubreil, Algèbre, Paris, io^ô, p. 34. 
( 2 ) Amer. J. Math,., 71, 1949, p. 823-833. 
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Proposition 1 (/). — Pour que le complément R— M de M soit un m-système, il 
faut et il suffît que M soit premier. 

Proposition *l. — Soit M un m-système, sans élément commun avec un idéal a. 
Alors, il existe un idéal jj maximal relativement à la condition tel que ciCP et p 
n'est pas élément commun avec M. 

Pour obtenir un théorème, nous poserons une définition de radical d'un idéal. 

Définition 3. — Le radical r(a) dhin idéal a est un ensemble de tous les 
éléments a tels que chaque /«-système qui contient a possède au moins un 
élément commun avec a. 

Théorème J . — Le radical r( a) d'un idéal est idéal. 

Théorème 2. — Le radical r(a) dhin idéal est V intersection de tous les idéaux 
premiers qui contiennent a. 

Considérons un demi-groupe R avec élément o. Alors, la partie formée du 
seul élément o est évidemment un idéal. 

Définition 4. — On appelle radical dhin demi-groupe avec o le radical r(o) 
d'un idéal o. 

Proposition 3. — Tout élément du radical d'un demi-groupe avec o est nilpotent. 

Théorème 3. — Un nilpotent idéal (à gauche ou à droite) est contenu dans le 
radical dhin demi-groupe. 

Théorème 4. — Si un demi-groupe avec o possède la condition minimale dhtne 
chaîne d'idéaux; 

i° le nilidéal est nilpotent; 

2° le radical est nilpotent. 

Définition 5. — Un demi-groupe est dit semi-simple, s'il est sans radical r (o). 

Définition 6. — Un élément a de demi-groupe est dit régulier, s'il existe x 
tel que axa = a. Un idéal a est dit régulier, si chaque élément de a est régulier. 

L'ensemble de tous les idéaux réguliers est un idéal, qui est dit partie régu- 

Hère et désignée par R. 

Proposition 7. — fi n r(o) = o, r(o) C R*, fi C r(o)* 3 etR n R*= o, 
où a* = \ x \ x . ix — a .x = o ) pour un idéal a. 

Théorème 5. — Un demi-groupe régulier est semi-simple. 

ALGÈBRE. — Lattices non commutatifs. Note de M. Shev-ichi Matsushita, 

présentée par M. Arnaud Denjoy. 

L'auteur définit un Lattice non commuiatif et recherche cette structure algébrique, 
qui sera représentée par la somme directe de lattices ordinaires isomorphes l'un à 
l'autre sous une condition normale. 


( ? ) Voir y pour un résultat analogue, P. Dubreil, Mém. Acad. Se. Inst. de France, 63, 
io,4i, p. n. 
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■1. À la notion de lattice est toujours associée la propriété fondamentale que 
les deux opérations binaires U et n sont commutatives respectivement, Ici on 
définit encore un lattice non commutatif et étudie cette structure algébrique. 

Un U 7 H -système B est le système algébrique des opérations binaires U et 
H dont chaque opération U (ou n ) est associative et idempotente; c'est-à-dire 
a \J a = a(oua n a — a). 

On sait qu'un u ? n -système B est un lattice non commutatif ou bien un 
lattice général de type (l, /), (/, r), (r, /) ou bien (r ; r), quand un ordre par- 
tiel <^ est défini sur B tel qu'on ait 

i. si a <^ b, alors 

cvavd <c\jb\jd et cr\ar\d <,cr\br\d, 
11. 

(a) a<a\jb et «n6<#, 

(13) a<a\jb et bna<.a, 

(y) û<ÔUfl et ar\b<Ca* 

ou bien 

(ô) a<,b\ja et br\a<ia, 

pour chaque a, b de B respectivement. 

En particulier, si B est commutatif par rapport à U et n , B n'est qu'un 
lattice ordinaire. 

2. On appelle un idéal de B de type (l, l), (l, r), (r, l) ou bien (r, r), le 
sous-système I de B qui possède respectivement la propriété, pour a de I 
et P de B 

(«) 

(P) 

(T) 

ou bien 

(cï) p\ja et pc\a^l. 

On peut énoncer un résultat pour un lattice général B de type quelconque : 
Théorème A. — Tout B peut être décomposé en la somme directe d'idéaux mini- 
maux. 

D'où un idéal I est dit minimal quand ï n'est pas nul et puis I = F pour tout 

idéal l' tel quel' cl 0)- 

Théorème B, — Pour un lattice général B de type (1,1) ? (l, r), (r, l) ou (r, r) } 

nous avons respectivement ; 

(a) af\(a\jb) == a = a\j(ar\b) i 

(P) ar\(bva) = az=(ar\b)va i 

(y) (a\jb)r\a = a = a\j(br\a) i 

(8) {b\ja)c\a — azzz (bc\a)\ja. 

(*) Un lattice ordinaire a un seul idéal qui coïncide avec lui-même. 


a\jp 

et 

anpçl, 

a\jp 

et 

pnasl, 

pua 

et 

«njoeï, 
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S. De plus, considérons les lois modulaires dans B de type (7, /), (/, r), 
<>, /), et (r, r), tels que Ton ait respectivement, pour a <^ c et chaque 6 de B : 

(a) ffu(£nr)<m(&Ufl), 

(13) a\j(cr\b)<,(bva)r\c t 

(v) (6nc)u«<cn(«uô), 

(5) {cf\b)\ja<,{a\jb)r\c. 

Nous appelons normal un idéal ou bien un lattice général satisfaisant à la 
loi modulaire ci-dessus. S'il n'en est pas ainsi, nous l'appelons singulier. 

En tenant compte du théorème A, nous pouvons établir le 

Théorème de décomposition. — Tout lattice général B peut être décomposé 
en la somme directe B = B,©B S de deux lattices généraux normal B N et sin- 
gulier B s . 

De plus, B N et-B s sont les sommes directes des idéaux minimaux 

d'où tous li sont les lattices ordinaires isomorphes Vun à Vautre ( 5 ). 

D'après ce théorème, il résulte que, pour un lattice général normal B , 
tout P de B est isomorphe à un lattice ordinaire [B ], qui est homomorphe 
à B même; on peut, en réalité, obtenir [B„] par une classification de B . 

Nous citons la correspondance particulière de M. Galois à titre d'exemple 
d'un lattice non commutatif et normal. ( 3 ). 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Un théorème d'unicité pour les intégrales 
de V équation de la chaleur appartenant à la classe L. Note (*) de 
M. Joseph Kampé de Fériet, présentée par M. Henri Villat. 

Si/(a?)€L, l'intégrale de Poisson 

(1) u(x,t)=j H*- ?,*)/(?) fy /-(,r, = (4wO s e *' 

*S ^_ gg 

définit une intégrale de l'équation de la chaleur u t =u xx telle que : (a) u(x 9 1) € L 
pour tout t > o ; ( (3 ) u (œ } t) -> f(œ) en moyenne si t -> + o ; mais les théorèmes 
d'unicité ( 1 ) postulent, outre (oc) et ([3) ? des hypothèses sur u t et u xx \ nous 


( 2 ) Cette somm« directe ne doit pas être prise comme somme ordinale; voir 
G. Birkhoff, Lattice theory, ig48. 

( a ) Par exemple, voir 0. Ore, Trans. Amer. Math. Soc, 55, 1944) et G. Birkhoff, 

loc. cit. 

(*) Séance du 23 mars iq53. 

(*) Voir S. BocHNERetK. Chandrasbkharan, Fourier Transform, Princeton, 1949, p. 4o. 
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nous proposons de donner des conditions suffisantes pour l'unicité, qui nous 
paraissent affaiblir ces hypothèses; en outre, pour les applications, à la Méca- 
nique des fluides en particulier, elles ont l'avantage de ne porter que sur 
l' intégrât» ili té des fonctions considérées. 

Nous désignerons par : D le demi-plan {ce, t: — co<^x<^-i-co, o<^<^H-qq j; 
par B une bande \œ, t\—ao<^x<^-\-<x> y o <^ ôi^z^O^ + oo}; par L^,, 
h L et hxt les fondions intégrables, dans un ensemble spécifié, respectivement 
par rapport à a?, à t ou à (a?, t). 

Théorème 1. — Soit u(oc 7 t) une fonction définie dans D et satisfaisant aux 
conditions : (a) u t et u xx existent en tout point de D; (b) u t = u^ dans D; soit 
<p(x, t) leur valeur commune; (c) | ©(#, t) | <^ + oo dans D ; (d) <p(a?, i)€L xt (B), 
dans toute bande B de largeur Ô 2 — 64 finie; (e) u(x, t) € L^,( — 00 , -J- 00 ) pour 
tout t ^> ; (f) lim || w(a?, /) || = o; on a alors nécessairement u(x, t) — o en 

tout point de D. 

D'après Ce) la transformée de Fourier 


(2) G(l,t)=f 




m (a?, t) dœ 


est définie pour tout t^>o. En vertu du théorème de Fubini, (6) et (d) 
permettent d'affirmer que : 

i° u xx {œ, i)^h x { — oo, +00) pour presque tout £^>o; d'où, d'après une 
propriété connue de la transformée de Fourier : 

/-»■+ « 

/ e-^ u xx (se, t)dxz=— /. 2 G ( À, t), pour presque tout t > ; 

2° u t (x 7 t)eL t (a, b),(a, b finis quelconques) pour presque tout a?; (c) 
permet alors d'écrire : 

j u t (œ t t) d£ = ufa, b) — u(œ t a) t pour presque tout x\ 

J a 

3° les deux intégrales répétées existent et sont égales : 

/ e-°* j y(x,t)dt dx = l 1 / <H**<p(a?, t) dx \ dt, 


d'où 


G(X, Ô) — G(X, «)rr-X 2 f G(A, t)dt. 


Il en résulte immédiatement que G(X, £) est une fonction absolument continue 
de t pour tout — 00 <^ X <^ + 00 et que 

g/(a, *)=— x*G(a,'0- 

Comme, d'après (/) lim G(X, 2) = o, on en tire 

G(A, £)=o (— oo<A<-f*oo,o<£<-hco), 
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Le théorème d'inversion de la transformée de Fourier, appliqué à (2) montre 
que pour tout t^>o, u(w, t) = o pour presque tout x\ la démonstration 
s'achève en remarquant que, d'après (c), u(x, t) est une fonction continue 
de x pour tout t ^> o. 

Théorème 2 (Unicité). — 6ï/(a?)eL( — oo, + 00) l'intégrale de Poisson (1) 
est la seule fonction vérifiant les conditions : {a), (b), (c), (d), (<?), et (g) : 
lim |j u(x, t) — / (a?) || = o. 

En effet les conditions (a), (b), (c), (e), (g), sont des propriétés classiques 
de l'intégrale de Poisson et (d) est facilement démontrable; d'autre part s'il 
existait une seconde fonction v(x, t) vérifiant les mêmes conditions, leur diffé- 
rence satisferait à (a), (b), (c), (d), (<?), (/), et par conséquent on aurait 
v(a?, t) — u(œ, t) = o en tout point de D . 

GÉOMÉTRŒ. — Sur certains systèmes de transformations. 
Note de M. André Charrueau, présentée par M. Henri Villat. 

Diverses transformations involutives à un paramètre possèdent quelques pro- 
priétés fondamentales communes. Ce fait a de nombreuses conséquences, dont 
beaucoup peuvent être rattachées à la géométrie cayleyenne et dont certaines sont 
indiquées ci-après. 

1 . Soient & un ensemble de transformations involutives dépendant d'un para- 
mètre; *&' = e &% l %< i le produit (*) de trois transformations quelconques de d>; 
[x ? [/.,, jju les valeurs du paramètre correspondant à 15, © l3 %<>. Les propriétés 
fondamentales considérées sont les suivantes : i° *& appartient à <§?; 2 si [// est 
la valeur du paramètre correspondant à ^Vf* et V" 1 sont > pour ^ et rj< 2 constants, 
liés par une homographie 3C, dont les points doubles sont les mêmes quels que 
soient ^ et © 2 dans &. Notons que *&&'= ^©o. Les propriétés sus-indiquées 
appartiennent notamment : i° aux faisceaux de polarités relatives à des complexes 
linéaires; 2 aux faisceaux d 1 inversions . Dans ces deux cas, les points doubles de 
8€ correspondent respectivement : i° aux deux complexes spéciaux; 2 aux deux 
points limites. 

2. Partant de cette remarque et s'inspirant de certains résultats concernant 
les complexes linéaires ( 2 ), on peut, en particulier, établir aisément des pro- 
priétés des systèmes linéaires d'inversions de l'espace, à 1, 2 ou 3 paramètres. 

i° Faisceaux d'inversions. — Soient : d> un tel faisceau; I, I„, I 1? I 3îî7 ..., I„ des 

inversions de <£; (Ou cu 2 et d les puissances de l t et L et la distance de leurs 

^ - i 11 .,,,.— .,..- ■ * 

(*) Les symboles des transformations sont écrits de la gauche vers la droite dans Tordre 
d'emploi des transformations. 

(*) Voir À. Charrueau, Complexes linéaires... (fasc. 120 du Mémorial des Se. math.) 
et Notes des Comptes rendus, 232, ig5i, p. i44 et 202; 234, igSa, p. 2252 et a656; 235, 
iq52, p. 86o ; g3i et 1068; 236, 1953, p. 455 et 866. 
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pôles 5 a\ 12 la- quantité w d H- co 2 — d~ ; f { = o et/ 2 = o les équations des sphères 
de I* et I 2 ; S la symétrie par rapport au plan radical II de <£; I i2 l'inversion 
de <ï> (dont le pôle est l'inverse de celui de l x dans L) telle que Ijl a == SI 12 ; 
F ts = Ialtls la transformée de 1 L par L (elle appartienl à <& et sa sphère est 
l'inverse de celle de I 4 dans I 2 ); O un point pris pour origine sur la droite, 

supposée réelle et orientée, des pôles de $; M le pôle de I; OM = [/. la valeur 
du paramètre relative à I; a Q7 [/,*, jjl,, . . . , [/.„, u. i2 , j/ ia , [jJ les valeurs du para- 
mètre relatives à ï 0? ïi ; la? - • ■; I/o lia? I', a7 I'=II 1 I a ; X* et X 2 les valeurs du 
paramètre relatives aux points limites de <Ê>, réels ou imaginaires (inverses l'un 
de l'autre dans toute inversion de <£>); H le point où II coupe la droite des pôles. 

Posons OH^h. On a X i + X 2 =2/i. L'équation de la sphère de I' 12 est 
w 2 ,/i — o"i 2/3 = 0- L'homographie 31 entre tx et [// (pour \i H et |jt. 2 constants) 
admet comme couples de points homologues ([a 1; |x 3 ), (00, ja 12 ), ([* 2 , (a' 12 ). On 
an — i,j io . 

a. C««y ûfe A 4 =^ A 2 . — On a 

Posons a = (tx — X^/d-r. — X 3 ) et soient a 0? a. 1? ..., a„, a 13 , a' n7 a' les quantités 
analogues relatives à p , [a 1? ... ., u^, u i2 , |je.' 1s , ù/. On a 

, . ffî« («iH-as) 2 , «a 2 ' a 2 , «| 
(2) — — = —5 a 1 — ? a 12 =— î a P = 

Pour n />«z/* ? Ix I 2 . . . ï„= Sï 1/I; ï ln étant une inversion de $ telle que la 
valeur correspondante, a in , du paramètre satisfait à 


(o) «!« = 


1 


Pour n impair, J^L . . . I„= I ln? I lrt étant une autre inversion de $ telle que 

oc | OC ^| ■ « ■ OC /| — o^/ï 


(4) «!« = 


0£*> C£,j. ... ûf/j — ^ 


Lorsque (I 1 I 2 ) /, = i ? avec/? entier ^> 1 et [^^ t/. 2 , on a 


OÎ9 — r~ n ., A /i 


(5) — — e /> , af 2 =: 4wito 2 cos 2 — (/f = i, 2, ...,/? — 1). 

Pour ( I t I 2 ) 2 = 1 7 I-i et L sont en involution ; 

<7 I2 = O, ^-12 — /i, ( h » A 2 , fJ. t , ( U. 2 ) = — I . 

Posons t5==I a I 1? avec I et I 4 quelconques dans <E>. Soit s la suite d'inver- 
sions de <ï> : 

...j Iq'S~/, ..., I ^^', Ioj Ïo^1 **'1 *Q^> J •••) 

avec y, h entiers ^> o. I ^ ^= 1 1 - Chaque inversion de s transforme, l'une en 
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l'autre, la précédente et la suivante immédiates. Les a correspondants forment 
une progression géométrique. On a un cycle de p inversions distinctes quand le 
birapport a 4 /« est une racine p lèm * primitive de i . 

Pour (I 1 I s )''=i, si I t et I 2 sont réelles et positives et ont leurs sphères 
sécantes, celles-ci se coupent sous l'un des angles kr.jp (k — i, 2, . . . , p — 1); 
quand/? = 2, elles sont orthogonales. 

b. Cas de > M = l 2 = h. — Les sphères de $ sont tangentes en H. 8C s'écrit 

r 1 1 1 

(Q) = . 

v ; t/ —h t u — h /j-2 — /* [M ~ h 

On a (h, uu, [ii, [*',„) = — 1. On voit aisément ce que deviennent les autres 
résultats précédents. À s correspond une suite de quantités i/(p. — h) en pro- 
gression arithmétique. On ne peut pas avoir (I 1 I a ) /> = 1 pour [a^j^u, ni de 
cycle dans s. 

2 Réseaux et systèmes linéaires d'inversions à trois paramètres. — La sphère 
limite Q , s'il y a trois paramètres, joue un rôle analogue à celui de la 
quadrique Q correspondant aux complexes spéciaux d'un système du même 
genre de complexes linéaires ( 3 ). Dans les deux cas, on peut interpréter immé- 
diatement les résultats, en géométrie cayleyenne, en prenant pour absolu Q 
ou Q respectivement. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la théorie des ports rectangulaires à pro- 
fondeur constante. Note de MM. Johx Me Nows et Julien Kjravtchesko, 
présentée par M. Henri Villat. 

L'un de nous (*) a présenté un essai de théorie des ouvrages portuaires à 
fond horizontal, limités par des parois verticales lisses, percées d'une passe de 
faible largeur par rapport aux dimensions horizontales de l'ouvrage. Nous nous 
proposons d'étudier le phénomène dans le cas d'un port de section horizontale 
rectangulaire. En adoptant les notations de M (Chap. II), nous appelons D la 
surface libre des eaux au repos; Y son contour, D est le domaine : o^Lx^la\ 
o^y^b, la passe étant le segment j=o; o<^a^lœ^l$<^a. Rappelons 
que le problème revient à déterminer dans D une solution ¥(œ, y) de l'équation 

(1) Ùtf + IâV-o 


( 3 ) Pour ces derniers systèmes, voir Comptes rendus, 232, iqSi, p. i44 et 202. 

(*) Comptes rendus, 232, ig5i, p. 2000; 233, 19D1, p. 11 et 553; cf. aussi : Sur Ven- 
tre tien des oscitlations des eaux portuaires sous V action de la houle de haute mer, 
Thèse de doctorat soutenue à Grenoble le 16 août ig5i (sous presse dans la collection des 
Publications scientifiques et techniques du Ministère de CAir). Les renvois à cet Ouvrage 
seront, dans la suite, notés M. 
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(où k est une constante donnée) telle que 


dF 
dn 


= o 


pour 


et 


f # = o 
) x = a 

d? 


(o^.j^.6) et 


\y=zo (o^lx^L<x\ $^tc^a)\ 
[y=:b (o^x^la). 


dn 


= A pour y=-o (ql^Cx^IP)^ 


n étant la normale intérieure à D sur V et A étant une constante. Nous noterons 
fcn r m et $ nm (œ, y) les valeurs et les fonctions propres normées de (i) relative- 
ment à D et à la condition limite (d^ nim jdn) = o sur r, (n, m == o ? i , . . . , oo). 
On sait que 


kl m = K* 


n 2 m 2 


w 


& r 


^=Wf' 


- 2 nizx miry 

<P„, m = -=rCOS COS J 

' ' a 


\Jab"~ a '" b 
Introduisons la fonction f(x, y) = d>i (x, y) — <|>(a?, y), où 

+i(*. y) — ~ I ( œ - *)\o%\J {x — af + y* - (a? — (3)Iogv/(^— P)*-*-^ 


-hy I arctg 


v 


a? — S 


arctg 


a? 


^)] 


et où ^(<r, j) est une fonction quelconque, assujettie seulement à être régulière 
sur D H- T et à satisfaire aux conditions frontières : 


dx 


.V=Q &X 

=ç(y)> 

dx 

x=a OX 

ày 

= o; 

J=0 

ày 

y=b ày 


x=a 


y=b 


= r{y); 
= p(x). 


Il est clair qu'il existe une infinité de formes possibles de <\t. On vérifie 
aisément qu'on peut prendre 


i'2 


X 


X" 


L/, 


a* \ y* 


ty(x, y) =p(x) ^ + ?(.><) [x - -j + r(j) ~ - ) ]P <{o)x +[p'{a) -p'(o)} — j^. 

On constate que / satisfait à toutes les conditions frontières imposées à F. 
Posons alors F =/4- */; w est une solution régulière sur D + T de 

(2) A« + ^« = -(A/+#/)=/ I (a;, 7 ) ) 

avec la condition 

(3) . rf " 


rf/l 


= o sur T. 


Si fi [cf. (*)] était régulière sur D + T, la solution (au moyen des séries de 
Bessel-Fourier) et la discussion du problème aux limites (3) ? posé relativement 
à (a), auraient été banales. Dans notre cas ; / l7 continue sur D -f T, admet des 
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dérivées de premier ordre logarithmiques pour y = 0, œ — x 7 #= [3. Cepen- 
dant, on peut étendre sans trop de difficulté les résultats classiques ( 2 ) à ce cas. 
Posons, da étant l'élément d'aire de D : 


1 î rt,m 

da, c rl)m = __|_ ^ 

'■n.m 


Jn,m — jj fi *Pn,m «« , t n ,m ■ — /„., ^ 2 

Si Jr^élr ( (p 7 q = o, 1, . . ., 00), le problème posé admet une solution et 
une seule : «=2°"'™*"'»" * a sér * e ^ LI secon( ^ membre étant absolument et 


n, m 


uniformément convergente sur D -+- V. 

Si Ir = Iç t , n deux cas sont possibles. En général, (p—- a)/tf t^Fs//?, 
([34-a)/a^(2N+i)/rt, N étant un entier. Alors, le problème posé n'a de solution 
bornée que si A = o; B étant une constante quelconque, on a la solution dite 
résonnante, [cf. M (chap. III)] : u = §® Pxr Si, au contraire, (3 — a)/a = 2N//1 

ce 

ou (P+a)/rt=(2i\+i)/«, il existe une solution du type; u =2 c n l m^>n l m+ $® Pi q 


nitn 


avec c Pt9 = 0. 


.Ainsi, on justifie théoriquement les lois expérimentales de la résonance de 
M(c/. chap. III) et l'on explique les phénomènes décrits dans M (p. 34). 

Il faut souligner que la théorie précédente s'applique à tout domaine D 
limité par une frontière F assez régulière, pourvu qu'on connaisse la famille 
correspondante de fonctions propres de (1) relativement à la donnée 
frontière ( 2 ). 

Les calculs numériques relatifs au cas du port rectangulaire seront publiés 

ailleurs. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur de nouveaux éléments canoniques du mouvement 
elliptique. Note de M. Adel Soudan, présentée par M. Jean Chazy. 

Outre le système classique de Delaunay, des systèmes d'éléments canoniques ont 
été introduits dans le mouvement elliptique par Hill, Levi-Civita, Àndoyer, 
de Si t ter, Jekhowsky : on donne ici un système d'éléments nouveaux, permettant de 
définir un nouveau mouvement osculateur. 

Comme Andoyer, nous considérons le mouvement d'un point matériel sous 
l'action d'une force dérivant d'une fonction Y, les coordonnées polaires r, co, d», 
les variables canoniques conjuguées, et la fonction génératrice 

R = r', û = r»G>', *F = r*cos*oK|/, H = i (r*+ ~ + ~q^)- V; 


( 2 ) Qf. R. Coorakt et D. Hilbert, Methoden der mathematischen Physik, 1, 2 e édit., 
Berlin, ig52, chap. ÏII, V et VI. 

C. R-, I9&3, i-p Semestre. (T. 236, N- 16.) I0Q 
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d'où l'équation de Jacobi : 

\àrj r s \<to>/ r 2 cos 2 wV<*|/y 2V ~ 2/i - 

Et, avec V=? ^/r+ [i'/r a , en désignant par t a une constante, et faisant, en 
fonction de deux autres quantités F et G, 2{//= F(aG — F), nous formons la 
solution 

qui ne diffère de la solution obtenue par Tisserand (*), que par les notations, 
et par la substitution sous le premier radical de G — F à la quantité G. 

Andoyer choisit six variables, qui sont des fonctions des cinq quantités h, (/., 
F, G, et des cinq dérivées partielles correspondantes de la solution S, et il 
considère le cas particulier défini par les relations 

àS _ H __ n^esinu dS _ . àS _ n sini cos(cp + #) 

(i) J r = «(i — ecosw), sinw = sin£sin(<p + ^), tg(i|>— 6) = cos/ tg(<p -+- g), 


« — e sin u - = /, u z= w 2 « 3 , 2/1 = 


2 


/z 2 # 2 , 


F = pna°- ^x - e 2 , G = (ï h- p)/ia* /F-^ 5 . ~ G coaz ; 

û > ^> *> G? #= cj — 8, t; sont les éléments elliptiques connus, G est toujours la 
valeur absolue du moment cinétique, u, <p et l sont les anomalies excentrique, 
vraie et moyenne; p est constant, et g varie de manière que l'on ait dg=o d<ç. 
Dans ce cas particulier il choisit successivement trois systèmes de variables ( 2 ), 
qui généralisent respectivement les systèmes de Delaunay, Levi-Civita et Hill. 
Dans le premier système ix, p et F, dans le second h, p et F, et dans le troi- 
sième h, il et p sont des constantes; de sorte que les variables de ces trois 
systèmes ne sont pas indépendantes, et par suite ne peuvent pas être cano- 
niques, contrairement à l'indication donnée par Andoyer. 

Dans l'analyse suivante qui s'inspire directement de l'analyse d'Andoyer, 
je considère le même mouvement, mais je fais varier la constante p au même 
titre que les éléments elliptiques. Le but sera de généraliser les cinq systèmes 
considérés ( 3 ) par Delaunay, Levi-Civita, Hill, de Sitter, Jekhowsky, et d'en 
obtenir un nouveau. 

On vérifie facilement que l'on a 

àh n ' dp na â¥ ~~ Cp ' M~ g> â%~~^ } 


H Tisserand, Traité de Mécanique céleste, 1, 1889, p. 124. 

( 2 ) Hill, The astronomicat Journal, 27, i 9 i3, p. 22; Levi-Civita, Annali di Mate- 
matica, 20, 1913, p. 109; Andoyer, Bull, astron., 30, 1913, p. 425. 

( 3 ) De Sitter, Proceedings Amsterdam, 32, i 9 i3, p. 344; Jekhowsky, Bull, astron., 
àà, 1916, p. 65. ' 
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d'où résultent les six systèmes qui suivent, et qui sont canoniques : 

i° u et p étant deux constantes, et F la fonction de G définie dans les rela- 
tions (i) — L = na\ G, © ; /, g, = g + p/(i + p), G - système qui, pour p == o, 
se réduit au système classique de Delaunay; 

2° h et p étant deux constantes — U = L, G, €>; u, g i9 — système qui, pour 
p = o, se réduit au système donné par Levi-Civita ; 

3° h et a étant deux constantes, et p variable — F, G, ©; <p, g, — système 
qui devient, après une retouche classique, le système de Hill; 

4° a et p étant deux constantes — M = L, G, © ; k = u + e sin u, g, , — sys- 
tème qui, pour p = o, se réduit au système étudié par de Sitter. 

5° Le paramètre p = a(i—e 2 ) et p étant deux constantes — L, G, ©; 

h g* = gi+ [*(" — 0/0 + PV 1 — * 9 »]> ô ~ système qui, pour p = o, se 
réduit au système donné par Jekhowsky. 

6° n et p étant deuxconstantes N = L, G, 0; v = (3u — Z)/a, g i9 — système 
nouveau que nous proposons ici. 

Mouvement oscillateur. — Nous prenons le mouvement (M) étudié sous 
l'action d'une force dérivant de la fonction V, et mis ainsi sous six formes 
canoniques différentes, comme mouvement oscuiateur du mouvement du point 
matériel P, de masse unité, soumis à Faction d'une force quelconque. 
A l'instant t le mouvement du point P est défini par les six variables /-, w, ty\ 
R, ù, W. Si l'on fait le changement de variables défini par les relations (1), 
le point P et sa vitesse coïncident à l'instant t avec la position et la vitesse d'un 
mobile fictif animé du mouvement (M), où tous les éléments elliptiques sont 
constants, sauf g qui vérifie la relation : dg= pdsp; donc le mouvement ainsi 
étudié est un mouvement oscuiateur au seas classique, et les six systèmes sont 
des systèmes osculateurs du mouvement défini par une fonction de force 
quelconque. 

Dans les six systèmes considérés, sauf dans le système (3), p est un para- 
mètre constant ; en annulant ce paramètre, on annule [//, et les cinq mouvements 
elliptiques correspondants sont des mouvements osculateurs classiques. 

Le système (4), qui généralise le système de de Sitter, présente sur ce dernier 
l'avantage suivant : la trajectoire du mouvement étudié par de Sitter a, en 
commun avec la trajectoire réelle un point et la tangente en ce point, mais, 
comme le remarque de Sitter, les deux vitesses ne sont pas égales; et le 
mouvement ainsi défini n'est pas, comme le système (4) proposé ici, oscuiateur 
au sens classique. 

L'ellipse du mouvement étudié par Hill et dérivant du système (3) a, en 
commun avec la trajectoire réelle, un seul point, contrairement à l'indication 
donnée par Hill. 
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ASTROPHYSrQUE. — Détermination de la température de la surface 
du Soleil, par V étude de V intensité des raies du vanadium. Note (*) de 
M. Vas Regemorter, présentée par M. André Danjon. 

Nous avons appliqué la méthode de détermination d'un modèle d'atmosphère 
stellaire, exposée dans une précédente Note (*), au cas du Soleil et à partir de 
l'étude de l'intensité des raies d'absorption du vanadium neutre. 

L'expression de la largeur équivalente W des raies faibles ou fortes est 
donnée au centre du disque selon les notations de Glaas ( 2 ), dans le cas 
d'atomes neutres d'un élément presque entièrement ionisé. Pour les raies 
fortes, nous avons calculé, au lieu de W, la largeur qu'auraient les raies si le 
phénomène de saturation n'avait pas lieu : le passage des W, calculés sur 
l'atlas d'Utrecbt, aux W, se fait sur une courbe de croissance théorique du 
vanadium déjà construite par Glaas ( 2 ) et n'est pas influencé par le modèle 
choisi pour construire cette courbe. 

Ne connaissant pour le vanadium, ni l'abondance, ni les forces d'oscillateurs 
absolues f a , mais seulement les forces d'oscillateurs relatives/., la courbe de 
croissance de Glaas construite en fonction des forces d'oscillateurs relatives f r> 
nous permet d'écrire la formule définitive de l'expression de W en fonction 
du potentiel d'excitation % des raies considérées : 

W'( Z )=i,i a .ia-»*/ r A» fV(ro) ^ p- JI^oOMOfl*,. 

La seule approximation du calcul consiste à considérer K /P e comme constant. 
En effet, le coefficient d'absorption continue par unité de pression, dépend peu 
de la température, et les calculs ultérieurs ne faisant intervenir que des varia- 
tions de température inférieures à 5 % , K /P e est sensiblement constant et donné 
par Vitense ( 3 ). La fonction de partition U est aussi considérée comme constante. 

Avec pour variable x = 8/6 , intégrant comme dans le cas de l'équation de 
l'assombrissement, en remplaçant la fonction sous l'intégrale par une fonction 
empirique du type A + Ba?+ Gcc 2 , nous déterminons les coefficients A, B et G 
en utilisant trois potentiels d'excitation différents : £ = 0,02V, %~ 0,27 V, 
£— i,i8V. Pour une valeur de o donnée, pour deux valeurs de x égales 
à 0,998 et 0,98, l'identification de la fonction sous l'intégrale et de la fonction 
empirique nous donne a, b, c > coefficients de la fonction source B ~a 4-ôr + ct 2 . 


(*) Séance du 8 avril 1953. 

(*) Pecker et Van Regemorter, Comptes rendus, 234, 1902, p. i85o. Contribution 
I.A.P., A 111. 

( 2 ) Rech. Astr. Obs. Utrecht, 19&1. 

( 3 ) Z. Ap.j 28, 19$!, p. 81. 
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Les valeurs de Ô 07 a, b, c 7 convenables, sont celles qui vérifient en outre l'iden- 
tification pour oc = i . 

Nous avons trouvé ainsi une température de surface du Soleil de 4 i5i° et le 
début d'un modèle que l'utilisation de raies plus profondes et d'éléments ionisés 
va nous permettre de compléter. La température de surface est donnée avec une 
grande précision et est comprise entre 4ï5i°d=3o° ? l'erreur quadratique 
moyenne sur les W'(yJ calculés étant représentée par la zone pointillée sur la 
figure i. 

-^ 



T = 4.089 e 


4112° 


T =4151° 


Courbes [W <#)/£■/,. X 2 ] avec T pour paramètre. 
La courbe T "= 4*5i° correspond à la courbe expérimentale. 

Le tableau des températures montre que cette température de 4i5i° est, 
comme il se doit, inférieure à la température effective (moyenne des tempéra- 
tures de l'atmosphère) et à la température d'excitation (moyenne des tempé- 
ratures de la photosphère superficielle). 

Tableau des températures de l'atmosphère solaire déduites des données expérimentales. 


Température effective 


Température cTexcitation 


57i3 ±3o Abbot (1922) 

5770 ± 70. Nicolet (igSi) 

4i5o± 5o (Fel) Menzel 

4goo ±125 (Fel) Wright 

44oo±ioo (Til) King 

435o zb 200 (Ti I) Menzel 

455o±E25 (Til) Wright 

4464 ±117 (GN) Hunaérts (1947) 

4368 ± ig3 (CH) Hunaérts (1947) 


(1938) 

(rg44) 
( I9 38) 

(i 9 38) 
(1944) 
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Température de surface 


i Q Assombrisse ment. 

49io±9o.., Barbier (1946) 

47i3 rb 90 ) ( Chalonge et Kourganoff (1946) 

4781 ± 90 j ( pour A 3230 et X 45rj0 

453o ±90 Peyturaux (1952) 

2 Assombrisse ment des raies de Vhydrogène. 
4180^90 De Jager (1962) 

3° Intensité W (%) des raies de VI. 
4i5i dz 3o Van Regemorter ( 1 953 ) 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Étude de la barrière de potentiel séparant 
deux électrodes de même métal portées à des potentiels différents. 
Note de M. IVicoias IVifontoff, présentée par M. Louis de Broglie. 

L'auteur donne les résultats d'une étude relative à ïa transparence d'une barrière 
de potentiel intervenant dans l'effet tunnel. 

L'étude de l'effet tunnel à travers une barrière de potentiel séparant deux 
métaux identiques entre lesquels existe une différence de potentiel U est impor- 
tante dans certains problèmes de conductivité. Certains auteurs ont traité la 
question pour de faibles valeurs du champ moyen F = U/Z (/ distance interélec- 
trode) au prix de diverses approximations (*), ( 2 ) ? ( 3 ) ? ( 4 ). Pour F grand, la 
barrière tend vers la forme triangulaire du cas de l'émission froide ( 5 ). 
Holm ( G ) a étudié le cas d'un champ quelconque par la méthode B. K. V. dont 
les résultats ne sont pas d'une grande précision. 



barrière théorique 

— --- cas de la f. image 

champ appliqué =—*— 

Ce © 


J'ai repris la question en étendant à ce cas les calculs de Fowler et 


(*) J. Frenkel, Phys. Rev. } 36, 1930, p. 1604. 

( 2 ) J. Frenkel, Wave Mechanics (Elementary Theory), Dover Publ., ig5o, p. 241. 

( 3 ) A. Sommerfbld und H. Bethe, Handback der Physik. 2 Aufl, V 24/2, p. 432. 
(*) R. Holm und B. Kirsghtein, Physik Z n 36, 1935, p. 882. 

( 5 ) Proc. Roy. Soc, A. 119, 1928, p. 173. 
( G ) J. Appl. Phys., 22, 1901, p. 569. 
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Nordheim ( B ). En première approximation, l'effet de la « force image » peut 
être négligé ce qui conduit à la forme de barrière indiquée en trait plein sur la 
figure et dont j'ai fait une étude précise. En posant K? = 8nz% 2 fr*, la partie 
spatiale de la fonction d'onde s'écrit dans les milieux extrêmes : 

xp _. w" ( ae- ijrK v™ -h a' e tvK ^) ( w < ) , 
*F = (W + V )~(ce-^ R ^ vv+v 4- c' e^Kt'\v+v ) (>> /) 

W étant l'énergie de l'électron et les coefficients a et c étant relatifs à des 
ondes se propageant de gauche à droite ( 7 )]. Dans la région (II) la solution 
fait intervenir des fonctions de Hankel, 

Après raccord de ces solutions, on obtient (les cas a et b correspondant res- 
pectivement à W < C — Y et W > C — Y ) : 
i° Onde incidente venant de (ï)(c = 1, c' — o) : 


a 
(a) ^ 

a 


a 

25 V y (L 

+ /' I T COS 1 


a 


=f.v^[(ï + ïï) oh(Q - R)+i '(?-S)' h<Q - I,) ]" 
=M !~( 8 -ïK*( 8 -ï)] . 

'■[ï CM ( s -î) + ï sin ( s -?)])* 

'=.V*l[-!~(H)-ï*( 8 -î)] 

[x cos ( s- î) _ S sin ( s_ i)]r 

2° Onde incidente venant de (III) (a = o, a'= i) : 

(n) i^f.v/S[(i-«-S)-<Q-»>-'(S-fl)*(Q-«)]' 

+ '[M C0S ( S_ l) _ ^ Sin ( S ~ï)])' 

'=£v/ï|[i-(«-ï)-S a 

+j '[i cos ( s -i) + ^ sin ( s ~y]i ; 


(6) 

sin ( S — -7 


( 7 ) L. de Broohe, Ann. Inst. H. Poincaré, Paris, 1932-1933, p. 34g- 
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avec 

g =w-(5zW) v /F, < ={W+ „h( c -=w _ ^F, « .(w+vf *(/- £^y . 

Mes résultats supposent que les R et S sont assez grands (condition pratique- 
ment peu restrictive) pour permettre les développements asymptotiques des 
fonctions de Hankel. Le coefficient de transmission (indépendant du sens de 
propagation) vaut 

<"> D ( W ) = ^ = ^[(?-ff)^Q- R )+(ï-|)^(Q-R)]- , ) 

Ces relations donnent bien à la limite les résultats connus relatifs à une 
barrière rectangulaire ( 7 ) ou triangulaire ( 5 ). 

p - s - — F- G. Auluck ( 8 ) a donné pour un cas semblable, une solution qui 
se prête moins bien au calcul numérique que la mienne. 

OPTIQUE. — Sur une méthode de battements et sur une méthode de détection 
permettant de déceler des objets de taille inférieure à la limite normale du 
pouvoir de résolution. Note de MM. André Blaax-Lapierre, Marcel Perrot 
et Georges Péri, présentée par M. Gustave Ribaud. 

1. Introduction. — Raisonnons, pour simplifier, dans le cas de la diffraction 
à l'infini (approximation paraxiale). La correspondance entre un objet 
incohérent et son image à travers une pupille de diffraction i? (*), ( 2 ) s'exprime 
aisément en utilisant un filtre linéaire ( 3 ). Décomposons l'objet cr(a, (3) en 
ondes e^ w & [mêmes notations que dans ( 2 )]. Il existe, dans lx\, un 
domaine j?' borné entourant l'origine tel que les ondes 1; [point (Ç, ïj) 
extérieur à i?'] ne sont pas transmises et que les ondes @ 2 [point (Ç, yj) intérieur 
à £ ! ~\ sont transmises d'ailleurs avec distorsion. 


( 8 ) PhiL Mag., 7, 38, i 9 4 7 , p. 289. ' 

0) Duffieux, Voir les travaux de Duffieux et de ses collaborateurs et V 'intégrale de 
Fourier et ses applications à V optique ^ Rennes, 1946. 

( 2 ) A. Blanc-Lafierre et M. Perrot, Comptes rendus, 231, iqSo, p. 53$, 
■(»■) Voir A. Blang-Lapierrr et R. Fortet, Théorie des fonctions aléatoires, Masson, 
Paris, 1953. 
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On peut corriger celle distorsion ( a ), ('*). Nous indiquons ici quelques 
artifices permettant, dans certains cas, de remédier partiellement au fait que 
les ondes 6 J? sont éliminées; nous décrivons deux expériences de principe, 
effectuées à grande échelle, qui confirment le bien fondé des idées de départ. 

2. Principe des méthodes. — On ne voit pas un objet ne contenant que des 
ondes ® lt Pour déceler son existence, il faut faire apparaître un système 
d'ondes @ 2 lié à sa structure. On peut y parvenir : 

a. par un changement de fréquence ( 5 ) : en superposant à l'objet a un autre 
objet de transparence périodique T(a, 3). Gela revient à prendre un nouvel 
objet aT qui peut contenir des ondes © 2 ; 

b. par détection (transformation non linéaire ). Par exemple, en général <j 2 
possède des composantes ® 2 . 

3. MrsE en oeuvre expêrtmentale, — a. Utilisation d'un changement de fré- 
quence. — 1^ objet était la surface d'un film F t , sur lequel étaient photographiées 
des franges d'interférences (fréquence spatiale Ci), V oscillateur local était un 
film analogue Fo[franges parallèles aux premières, fréquence spatiale ç 7^£i]. 
Si le système optique est fortement diaphragmé, on ne voit ni Fi ni F 2 ; on 


décèlera la superposition de F t et F 2 si la fréquence |Ç, — £ 1 est assez faible, 
La figure 1 montre, pour un diaphragme ouvert, l'image des franges de Fj 
(plage 1), l'image des franges de F 2 (plage 2), celle de la superposition de 
F 4 + F M (plage 3). La figure i i correspond à un diaphragme très peu ouvert. 
Seul le battement | Ç — c t \ est visible (plage 3). 



|siacje 1 


aoe 


pîag 



Fiff. i. 


Fig. 2. 


b. Utilisation d? une détection. — Soit T la transparence de l'objet éclairé par 
un^fond incohérent. Pour un éclairage par transmission (Jtg. 3) le « signal 
d'entrée » sera T. Si Ton éclaire par réflexion (Jig. 4)» le signal sera T 2 ; l'expé- 
rience est délicate; il faut se protéger contre la lumière réfléchie directement 
par l'objet. L'objet était un film dont la transparence T (rapportée à un 


(*) A. Bla.nx-Lapierre, M. Peruot et P. Dumontet, Comptes rendus^ 232, ig5i, p. 1842. 

( a ) Les auteurs ont pensé à ce procédé à la suite d'une remarque faite par le Docteur 
Mac Kay au cours de la discussion d'un rapport de A. Blanc-Lapierre au Symposium on 
Applications of Information theory (Londres, septembre 1952). 
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système xOy) était égale à 

■V 3 

T (#?, y) = e 2cr, cos2 7rç-£4-consL, cr?^r6. 
L'éclairage était respectivement conforme auv figures 3 et 4 dans les régions I 



• * 


W77777777ÇÏ— mwow 


Fig. 4- 


Fif 


'. à. 


et IL La figure 5 correspond à un diaphragme ouvert. II est plus contrasté 
que I. La figure 6 correspond à un diaphragme très peu ouvert. On ne voit rien 




!i' t iWtV,V>V 



Fi 




Fig. 6. 


dans I, la région II révèle la présence de l'objet et fait pressentir 4e facteur de 
modulation e~ x%s ' l<T \ 


SPECTROSCOPIE. — Énergie potentielle de la molécule triatomique G 3 et origine 
du groupe 4o5o A des noyaux cométaires. Note de M. René Goupil, présentée 
par M. Jean Cabannes. 

On sait que le spectre des noyaux cométaires contient un certain nombre de 
raies non encore identifiées. Les plus importantes constituent un ensemble 
caractéristique connu sous le nom de Groupe « 4o5o Â ». 

De nombreuses tentatives ont déjà été faites pour identifier ce groupe et 
trouver la molécule responsable de son émission. Les premiers travaux furent 
faits par Baldet (1926) qui suggéra l'identité de ce groupe avec la bande 
2 S-> 2 ïï(i, 1) de GH. Dufay soumit cette hypothèse à un examen plus appro- 
fondi, mais plus tard Swings (iq43) et Herzberg (1942) attribuèrent l'émission 
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au radical CH 2 . Ce dernier réussit à reproduire ce groupe au laboratoire en 
excitant par une décharge électrique un courant gazeux de méthane. R. Herman 
(1948) observa également ce groupe au laboratoire dans un gaz rare contenant 
de l'hydrogène et traversé par une décharge électrique entre électrodes de 
carbone. Cette fois, son intensité était élevée. 

Cette méthode fut récemment utilisée par Douglas (1901) pour analyser 
la structure de rotation de la bande 4o5oÀ. Une analyse semblable, effectuée 
par Etienne, Le Goff et Rosen permit de constater que la structure de rotation 
restait La même quand l'hydrogène était remplacé par du deutérium. 

Ce résultat semble indiquer que la molécule responsable de l'émission ne 
contient pas d'hydrogène. Douglas discuta, entre autres, la possibilité 
d'attribuer cette émission à la molécule C 3 . Celle-ci donne pour les constantes 
de vibration v t et v 3 les valeurs 600 K et 1000 K. 

On ne connaît pas les spectres de vibration et de rotation de C 3 . C'est 
pourquoi j'ai fait une étude des surfaces de potentiel de la molécule C 3 , 
supposée linéaire. Le calcul a été fait pour le niveau électronique fondamental 
et les premiers niveaux excités; pour chacune des surfaces, j'ai calculé les 
fréquences de vibrations normales v { et v 3 . 

Énergie potentielle et cinétique dhme molécule linéaire XYZ. — Pour évaluer 
l'énergie potentielle de la molécule triatomique XYZ, j'utilise la formule 
donnée par Hirschfelder ( 194 1 ) 

W = p(Wi 4- &> 9 4- co a ) — ( 1 — 0) \(ù\ 4- w; 4- w: — co, w 2 — w 2 &> 3 — C0[C0 3 ]-. 

p représente la fraction d'énergie coulombienne entrant dans l'énergie totale; 
avec Hirschfelder j'admettrai p = o,i4- 

co 1? to a , 00 3 sont les énergies potentielles des molécules diatomiques XY, 
YZ, XZ correspondant aux distances internucléaires r l9 r 2 et r 3 = /\ 1 + /- 2 ; 
elles sont fournies par la formule de Morse. 

L'énergie cinétique de XYZ peut être exprimée en fonction de r t et r 2 . 
Soit m l9 m*, m 3 les masses des atomes XYZ. Si G est le centre de gravité de 
cette molécule, et GX, GY, GZ les distances aux noyaux, l'expression 

de l'énergie cinétique se réduit à : 

T — J— [ mi ( m 2 4- mz)'r\ ^rim x m^ 'r s r, -\-(m A 4- /w 3 ) m z r\ ], avec M = /n, 4- m 2 4- m 3 . 

La connaissance de W et T permet alors le calcul bien connu des fréquences 
à l'aide des équations de Lagrange. 

Énergie de'G a . — Considérons l'état fondamental C 2 (X 3 II & ,); prenons pour 
énergie de dissociation 5 eV; la courbe de Morse aura pour désignation X. Si 
les trois atomes de carbone de C 3 ont des énergies mutuelles se référant à la 
courbe X, nous obtenons une énergie potentielle que je désignerai par (XXX). 
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Considérons l'état G 2 (A II 3 ) et prenons pour énergie de dissociation 2 ? 5o, eV; 
appelons (A) la courbe de Morse relative à cet état; l'énergie potentielle de C 3 
aura pour désignation (AAA). 

Mais entre ces deux cas extrêmes nous pouvons imaginer pour C 3 un certain 
nombre d'autres états. Nous pouvons admettre par exemple (c'est une 
hypothèse) que les énergies correspondant à r i et r 2 se réfèrent à la courbe de 
Morse X et que celle correspondant à r 3 à la courbe de Morse A. Nous avons 
dans ce cas l'énergie (XXA). 

Nous donnons dans le tableau les valeurs en K (unités Kayser) des énergies 
des différents minima, les fréquences de vibration normales v iy v 3 relatives à ces 
surfaces, et dans le cas (XXX) l'énergie d'activation de la réaction C a + C-&- C 3 . 

Énergie Énergie 

du minimum d'activation 

États. en K. v c K. X e A. v t K. v s K. en K. 

AAX —21 ioo 24690 4o5o ± 5 920 1600 

AAA — 2355g 22240 4^96 =t 5 

AXA — 384io 7 38o i355o± i5 

XXX — 43720 2070 483oo zt 5o 1000 1780 2Ôoo 

XXA —45790 760 i32o 

Conclusion. — En résumé, le calcul ci-dessus montre que les fréquences de 
vibrations normales v t = 760 et v 3 = i320 du niveau électronique le plus bas 
sont assez voisines des fréquences Vj — 600 et v 3 = i3oo trouvées par l'analyse 
rotationnelle. La coïncidence la plus remarquable concerne la transition 
électronique (AAX) — (XXA) : elle fournit une longueur d'onde voisine de 
4o5o A observée dans les spectres cométaires. 

On ne peut attacher trop d'importance à cette coïncidence numérique. On 
sait, en effet, que le calcul approché ci-dessus implique que : a. l'énergie du 
système à trois atomes de G peut être assimilée à celle d'un système à trois 
électrons; b. la fraction d'énergie coulombienne p est la même pour tous les 
états électroniques considérés ici \c. pour /^ = r 2 = 00 , les surfaces de potentiel 
des molécules (AAX) et (XXA) tendent sans se couper, vers un même plan 
asympto tique. 


SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Étude de quelques mélanges de phosphates et 
de carbonates de calcium, naturels ou artificiels, au moyen de leurs spectres 
' d'absorption infrarouges. Note de M 110 Thérèse Pobeguln et M. Jean Lecomte, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Entre 6 et id ( a (ôSo-iôSocm- 1 ), les spectres d'absorption infrarouges permettent 
de déceler une proportion de calcite d'environ 1% dans le phosphate de calcium, et 
de déterminer approximativement la composition, en phosphate et en différentes 
variétés de carbonates, de mélanges naturels (poudre d'os, tégument de crus- 
tacés, etc.). 
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Dans un précédent travail ('), nous avions montré, au moyen de leurs 
bandes d'absorption infrarouges et en utilisant la méthode des poudres, 
la possibilité : 

i° de distinguer entre eux les différents carbonates de calcium, purs 
ou en mélange; 

2° d'identifier les calcaires fabriqués par les êtres vivants, animaux ou 
végétaux. 

Les carbonates de calcium provenant d'animaux, en particulier, 
contiennent fréquemment des phosphates de calcium. Parfois, et c'est 
le cas dans la partie minérale de l'os, le phosphate prédomine. La question 
se pose de savoir sous quelle forme se trouve le carbonate de calcium. 

Les diagrammes de rayons X (Debye-Scherrer) ne laissent pas voir 
les raies de la calcite, ce qui avait fait penser qu'il s'agissait de 
carbonate amorphe (") ; des auteurs ont affirmé ( 3 ) que, dans le cas de 
mélanges de calcite et de phosphate tricalcique a, les raies de la calcite 
ne commençaient à apparaître, sur le diagramme, que pour une proportion 
de io à i5 %. 

Pour essayer de résoudre ce problème, nous avons utilisé, comme 
précédemment (*), les bandes d'absorption comprises entre 6 à i5 [a 
(6ooà i 65ocm~ 4 ). 

Pour la calcite, la bande la plus importante, située vers 876 cm -1 , nous 
servira de repère; celle de 714 cm" 1 environ peut disparaître dans le cas 
de carbonates de calcium impurs; néanmoins, lorsqu'elle existe, elle est 
bien caractéristique. 

Tous les carbonates de calcium montrent une bande très large et très 
forte, qui s'étend de i38o à|i5oo cm -1 . Le carbonate de calcium amorphe 
présente, de plus, une bande bien marquée vers 107 5- 1078 cm" 1 et la 
grande bande de la calcite est remplacée par une bande plus faible 
vers 864 cm -1 . 

Quant au phosphate tricalcique a, il se caractérise surtout par une 
large bande complexe dans la région de io3o-uoo cm" 1 , avec des 
composantes à io32 (maximum), 1062 et 1094 cm -1 ; il ne présente, 
par contre, qu'un faible épaulement au delà de i35o cm -1 et 
montre, comme le calcaire colloïdal, une bande d'intensité moyenne 
vers 868 cm" 1 . 

Dans le cas d'un mélange contenant de 3 à 5 % de calcite dans du 
phosphate tricalcique a, nous avons pu constater que la large bande des 
phosphates ne change pas, mais que celle de 868 passe à 876 cm -1 , position 


(*) M ltes J. LoaisFERT et Th. Pobrgcln, Comptes rendus, 235, 1902, p. 287. 

( 2 ) M. J. D Allemagne, Thèse, Liège, ig43. 

( 3 ) Ch. Legrand, J. Barraod et P. Cartier, Comptes rendus, 234, 1902, p. 2614. 
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correspondant au maximum principal de la cal cite, en même temps que 
se marque, au delà de i38o cm" 4 , la bande des carbonates. Entre 5 et 10 % 
de calcite, la bande de 714 cnr~ d apparaît. Il semble possible de détecter 
des traces de calcite de l'ordre de 1 % dans le phosphate et probablement, 
par l'apparition de la bande de i38o-i5oo cm~\ de mettre en évidence 
une carbonatation bien plus faible encore du phosphate, par la simple 
action du gaz carbonique de l'air. Ce test apparaît des plus sensibles, 
mais il est pratiquement impossible à utiliser du point de vue quantitatif, 
si l'on ne peut pas s'affranchir des nombreuses bandes de la vapeur d'eau 
qui encombrent la même région. 

Dans le cas inverse d'un mélange contenant 5 % de phosphate triçal- 
cique dans de la calcite, au spectre caractéristique de cette dernière sub- 
stance s'ajoute la bande des phosphates de io3o-noo cmr 1 , très bien 
résolue en ses composantes (la calcite agit comme diluant et permet 
d'obtenir une couche de phosphate beaucoup mieux adaptée). 

Le spectre de la poudre d'os frais (souvent défectueux car il est difficile 
d'obtenir une couche pulvérulente assez homogène), montre la bande 
des phosphates (io3o-iioo cm -1 ), celle des carbonates (i38o-i5oo cm -1 ), 
peu marquée d'ailleurs, et une bande large vers 868 cm" 1 . Pas de maximum 
à 714, ni à 876 cm" 1 . Il semble donc bien que le carbonate de l'os se trouve, 
en majeure partie tout au moins, sous forme colloïdale. On le vérifie en 
ajoutant à la poudre d'os environ 5 % de calcite, ce qui a pour effet de 
déplacer légèrement la bande de 868 cm -1 et de faire apparaître celle 
de 714 cm _d . 

Un autre exemple s'est révélé intéressant : le tégument des Crustacés 
est fortement minérahsé; à chaque mue, la nouvelle carapace s'imprègne 
de calcaire et celui-ci contient une notable proportion de phosphate de 
calcium, variable d'ailleurs suivant les espèces et même suivant les endroits 
de la carapace. Le spectre d'une poudre prélevée à l'extrémité d'une pince 
de Xantho floridus révèle les faits suivants : à 876 cm -1 , on note la 
bande de la calcite; vers io32-iioo cm -1 , la large bande des phos- 
phates, peu profonde, sur laquelle se marque nettement un autre maximum 
vers 1078- 1080 cm -1 , caractéristique du calcaire amorphe; au delà 
de i35ocmr l , se situe la profonde bande des carbonates. Artificiellement, en 
mélangeant du phosphate tri cal ci que a, de la calcite et du calcaire amorphe, 
il a été possible de reproduire l'enregistrement obtenu : il semble que 
l'on puisse dire que la pince de Crabe contenait environ 5 à 10 % de 
phosphate, 10 à ■ i5 % de calcite et 70 à 80 % de calcaire amorphe. 
Ces résultats correspondent assez bien aux analyses chimiques effectuées 
par ailleurs, et pourraient certainement être améliorés par l'étude de 
mélanges étalonnés. L'utilisation, que nous espérons prochaine, d'un 
microscope à miroirs, en liaison avec le spectrographe infrarouge, per- 
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mettra de réduire considérablement les quantités de substances et d'opérer 
avec une petite fraction de milligramme. 

La même méthode d'analyse peut s'appliquer aux précipitations d'origine 
végétale; nous avons déjà obtenu quelques résultats. 

En résumé, les spectres d'absorption infrarouges permettent de doser 
approximativement le phosphate de calcium dans des carbonates de 
calcium, et vice versa, même s'il reste des traces de matières organiques. 
Ils permettent également de mettre en évidence la présence simultanée du 
carbonate colloïdal et d'un carbonate cristallisé. 


RAYONS X. ~ Spectres L d' ] émission et d^ absorption de Veur opium (63) 
et du terbium (65). Note de M. Çaul Sakellaridis ; présentée par 
M. Jean Cabannes. 

Dans deux précédentes Notes ( J ) j'ai donné les principaux résultats obtenus pour 
Tholmium, le gadolinium et le thulium au cours d'une étude des spectres L de diverses 
terres rares. On trouvera ci-dessous les résultats obtenus pour l'europium et le terbium 
dans les mêmes conditions d'expérience. 

Des mesures sur les spectres L d'absorption et d'émission de l'europium et 
du terbium ont été faites par Y. Nishina (absorption), Moseley, Siegbahn et 
Friman, Hjalmar, Coster (émission). Les valeurs qu'ils ont données et qui 
figurent dans les tableaux I et II remontaient à 1922. J'ai révisé et complété 
ces valeurs dans des conditions expérimentales similaires pour les spectres t 
d'émission et d'absorption afin de calculer les valeurs des niveaux d'énergie 
à partir de nombres obtenus d'une manière analogue. 

J'ai utilisé les oxydes (Eu 2 3 et Tb 2 3 ). Les spectres d'absorption ont été 

pris en utilisant comme systèmes réflecteurs les plans (100) et (201 ) du mica en 
premier ordre et des temps de pose de2à4hà5mÀ sous 20 kV. Les spectres 
d'émission ont été pris en premier et en deuxième ordres en utilisant les 

reflexions "201 et 402. Les temps de pose ont varié entre 2 et i4h à 5raÀ 
sous 3o — 4o kV suivant l'ordre et l'intensité propre de l'émission à observer. 

Les résultats obtenus figurent dans les tableaux I et II. Les longueurs d'onde 
des discontinuités, raies blanches et raies d'émission sont à ± 0jQ2 uX, celles 
des structures d'absorption à + o ; 3 uX près. Dans le tableau II ne figurent que 
les raies de dipoles et de quadripoles de l'europium et du terbium. J'ai pu 
mesurer plusieurs raies faibles et voir en deuxième ordre une structure fine des 
émissions complexes. Ces résultats seront rapportés dans des publications 
ultérieures. 


(*) Comptes rendus, 236, io,53, p. 10 1 4 et 1244* 
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Tablkao H. 

Eur opium. 

Mesures (*> X _v . /V # Mesures (*) 

Transition. Raie. antérieures, fa. X,). R* V r ' antérieures. 

L r M„ 3* 1922,1 1921, 4 8 474, a 4 21,777 1781,4 

M,„ '% 1882,7 1882, 7 3 484, o 22,002 1742,0 

M IV 5„ L796 * 793 A 5 °7> ô t 22 ' 5a8 l66/ *'° 

N n .-'„ 1593,9 1592, 7 g 5 7 2, u 23,919 1472,3 

N„i Va 1087,7 1586,9, 074,3» 23, 9 63 i468,3 

O njlI yly; 1040,7 CuK<x 2 5gi,2 7 24,3i6 i423,9 

L„ M, ïï - 2127, l v 428, 4o 20,697 

M IV ?i 19*6,3 1916, % 475,5, 21,807 1772,7 

N, 73 1700 1704, 9 7 534,4t 23,119 1074,2 

^ yj i654,3 1654,0, 55o,9 3 23,472 i526,6 

IV y, - 1624, 7 7 56o,8 6 23,682 

L,„ Mi........ / 23 9 o,3 2389,8, 38i,3, 19,528 2229 

Mrv-....-. «>2 2127,3 2127, 1 4 428, 4o 20,697 1982,3 

M v «t 2ii6,3 2116,5, 43o,5 5 20,749 W 1 * 5 

y lm \ 6 1870,0 1869,7, 487, 3 7 22,076 1737,0 

N v 60 , 1808,2 1808,0, 004,0! 22,400 1679 

IYf y..... & - 1773,5, 513,8» 22,667 

(*) Ges valeurs ont été Urées des Tables de constantes de M lt * Y. Cauehois-H. Hulubei. 

PHYSIQUE CRISTALLINE. — Résultats expérimentaux de V étude de la diffusion 
de la lumière par des cristaux de chlorure de sodium synthétiques et naturels. 
Note de M Ile Lucienne Tvurel et M. Georges €hvmpier, présentée par 
M. Jean Gabannes. 

L'utilisation d'une cellule à multiplicateurs d'électrons (type Lallemand) 
nous a permis l'étude de la diffusion en lumière polarisée par plusieurs échan- 
tillons de chlorure de sodium. 

Nous avons taillé divers parallélépipèdes de chlorure de sodium; les trois 
directions de leurs arêtes OX, OY, et OZ sont les suivantes : OZ est parallèle 
à l'un des axes quaternaires, OX, et OY* sont dans un pian perpendiculaire à 
OZ et font avec les deux autres axes quaternaires OX et OY, un angle a. Les 
différentes coupes réalisées correspondent àa = o, 22,5 et 45°. 

La lumière incidente est constituée par le rayonnement total de l'arc au 

mercure. 

Dans les tableaux ci-après, le champ électrique de l'onde incidente est 
noté I lorsqu'il est perpendiculaire au plan de diffusion, i lorsqu'il est dans ce 
plan. La même notation est utilisée pour le champ électrique de l'onde diffusée. 

Nos mesures, effectuées à la température ordinaire, concernent les trois cas 
d'observations suivants : 

C. R., 1953, 1" Semestre. (T. 236, N- 16.}- IGI 


t55o ACADÉMIE DES SCIENCES'. 

i° rayon incident suivant OX^ rayon diffusé suivant 0\\ ; 
2° rayon incident suivant OX 1? rayon diffusé suivant OZ; 
3° rayon incident suivant OZ, rayon diffusé suivant OX, . 
Nous avons vérifié l'équivalence des axes OX 1? et 0Y o et pour a = o° celle 
des trois axes OX, OY, OZ. 

a, Diffusion par les cristaux synthétiques (obtenus par fusion). — Première 
série de mesures. — Les résultats expérimentaux obtenus sur les cristaux 
examinés au térieu rement (*) par voie photographique sont indiqués tableau I. 

Tableau I. — Résultats de la première série de mesures. 

Premier cas Deuxième cas Troisième cas 

Cbamp électrique incident .. . I. /. I. i. i. [ m 

Ghamp électrique diffusé..... I. L I. L i. i, \, /. t. L I. i. 

Échantillon «=o° ioo r ioo - - - ioo - - - 

Échantillon b = 45° 290 - - ,jo 230 i3 - - 220 i3 - 

Les résultats sont en bon accord avec nos anciennes mesures. 

Deuxième série de mesures. — Afin de vérifier les résultats précédents, trois 
nouveaux blocs synthétiques désignés par A, B et C ont été étudiés. Ceux-ci 
proviennent d'un même monocristal. A partir d'un même bIoc ? nous avons 
réalisé les coupes a = o, 22 , 5 et 4o° afin d'étudier l'influence de l'orientation. 

Les résultats obtenus sont consignés au tableau IL 

Tableau II. — Résultats de la deuxième série de mesures. 

Premier cas. Deuxième cas. Troisième cas. 

Champ électrique incident,. , I. i, \. 1. | # j t 

Champ électrique diffasé I. /. I. /, I. /. L /. f. L t. i 

Kchantillon A, a == .... 3oo 6 - - 3oo 6 3oo 6 

» B, «== o°.... 348 - - - 348 - -■ - 348 - - - 

» C, a = o° 295 - - 295 - 290 - 

» B, a ces sa , . . 3io - - 9 338 9 - - 338 - 7 - 

»> C, « = 29^5.. 33o - - 10 36o 7 36o 6 

» A, a=45<> 388 - - 360 - - - 36o -' -, - 

» B, a = 4o" 35o 12 3io - 3io - - - 

» C, oc = ^o° 420 5 - 22 3ïo 12 - - 3io g 

Les résultats indiqués sur une même ligne sont connus avec une erreur rela- 
tive de d% pour les cristaux A, oc = o°- B, a = 32°, 5 et G, # = 45°. Cette 
erreur est un peu plus forte dans les autres cas. 


( l ) M Ue L. Tauhel, Comptes rendus, 234, 1902, p. 2443. 
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Ces résultats montrent que : 

ï° Les échantillons primitifs a, Z>, provenaient vraisemblablement de cristaux 
différents ; 

2° Les résultats ne sont pas identiques pour des échantillons provenant d'un 
même monocristal. 

b. Diffusion par des cristaux naturels (originaires de Varangéville). — Nous 
avons taillé différents cristaux à o°. Les résultats obtenus sont consignés au 
tableau III. 

Tableau M. -- Résultats de Pétude de la diffusion par des cristaux naturels* 

Champ électrique incident I. i. 

Champ électrique diffusé, . . . , t . . . I. i. I. i- 

Échantillon 1 190 5 

» 2 108 

» 3 38o - - io 

» h- 33o 7 

On constate que la diffusion dépend de l'échantillon et que la compo- 
sante (1,1) est du même ordre de grandeur que pour les cristaux synthé- 
tiques A, B ? C. La composante (i 7 i) est exaltée. 

physique CORPUSCULAIRE. — Observation dans les émulsions photographiques 
deaJets » de grande et de faible ouverture. Note(*)de MM. Constance Dilworth, 
Simos Goldsack, Tcbaxg-Fong Hoang et Livio Scaksi, présentée par 
M. Louis Leprince-Ringuet. 

Depuis quelques années plusieurs exemples de gerhes observées au moyen 
des émulsions photographiques par différents auteurs ont mis en évidence la 
production multiple des mésons (/) ; il reste cependant à expliquer pourquoi la 
multiplicité est en faveur tantôt de la théorie de Fermi, tantôt de celle de 
Heisenberg. Des études systématiques sur cette question ont été poursuivies 
simultanément et indépendamment dans les laboratoires de l'École Poly- 
technique à Paris, de l'Université de Bruxelles et de l'Université de Milan. Il 
nous semble utile de rassembler ici nos résultats et de les compléter avec ceux 
publiés par Daniel et al ( 2 ) ? et par Pickup et al. ( 3 ) en vue de faire une discus- 
sion générale. 

En admettant que les mésons constituant la gerbe sont produits en un seul 

(*) Séance du iS avril 1953. 

(*) Cf. Rossi, High Energy Partiales, Prenlice Hall, 1902. 

(-) Daniel, Davies, Mdltet and Pereins, Phil. Mag.* 43, 1952, p. 708. 

( 3 ) Pickup and Vorvomc, Phys. Rev., 84, 196*1, p. 1190. 
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acte, de collision nucléon-nucléon, on peut, d'après la distribution angulaire, 
estimer l'énergie du primaire y' (en unité Me 2 ) dans le système [C] du centre 
de masse ( A ), ( 5 ) : i/y /2 = tg0 / tg0 1 _ /? 0, étant l'angle dans le système du labo- 

36 _ 

Résultats des Auteurs 

Q Daniel et al, 

A Pickup et al 



2 <* 6 8 10 12 14 16 18 20 2? 2k 26 26 30 32 3k 36 38 4P 
Energie du Primaire dans le système du centre de masse (en Me 2 ) 

ra Loire contenant une fraction /des particules de la gerbe; ou par la méthode 
du maximum de \Taisemblance ( 6 ) 

2 Y* ~ -icotg* 6,4-7^' 
^ : *~S étant * e nom ^ re de particules de la gerbe. Les résultats donnés par ces 

i 

deux méthodes sont concordants. La seconde permet en plus de calculer la 
valeur asymptoticpie de l'erreur statistique 




(*) Lal, Pal, Peters and Swasi, Proc. Jnd. Acad. Se, 36, iq52, p. 70. 

( 5 ) Tchang-Fong Hoang, J. Phys. Rad. (sous presse). 

(°) DrLWORTH, Goldsack, Tchang-Fong Hoang et Scàrsi, JS 11090 Cimento (à paraître). 
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De N, on déduit le nombre le .plus probable de mésons chargés : Pw— N,— i , 
la fluctuation étant ± i . Admettant que le rapport entre les mésons neutres 
et ceux chargés est 1/2, on trouve pour la fluctuation statistique totale 

sur >L : v y ÇN^/3)Tî". 

Le graphique représente les variations de N ± en fonction de y' pour 47 gerbes 
n'ayant pas plus de deux branches lourdes (ionisation ^> 1,0 minimum) (jets ). 
Le point, représentatif de la gerbe-S de Lord et al. ( 7 ), en dehors de la figure, 
se trouve à >L — i4> y' ^ 1 20. 

Nous voyons que les points se séparent en deux groupes. Pour l'un la multi- 
plicité est sensiblement proportionnelle à y' (gerbes de grande ouverture). 
Pour l'autre, la multiplicité augmente très lentement avec y 7 (gerbes de faible 
ouverture). 

Comme il est possible d'estimer la vitesse moyenne des secondaires par 
l'angle limite de la gerbe ( 8 ), on peut faire le bilan d'énergie dans [C] en 
faisant une hypothèse sur la nature des secondaires. Supposant que ce sont 
des t:, on trouve : pour les gerbes de grande ouverture le bilan est bien vérifié, 
mais pour les gerbes de faible ouverture, seule une fraction de l'énergie du 
primaire se retrouve dans les secondaires. Une première manière de rétablir le 
bilan d'énergie est d'admettre des secondaires plus lourds que le r. ( 2 ). 

Mais on peut aussi supposer que le degré de i'inélasticité de collision dans 
les deux cas est différent ( 8 ). Enfin, on ne peut pas exclure non plus qu'il s'agit 
peut-être de primaires de nature différente ( 9 ), ( i0 ). 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Théorie de C élargissement s pin- initie a en résonance 
(juadrupolaire. Note de M. Yves Ayant, présentée par M. Jean Cabannes. 

On sait que l'existence des vibrations moléculaires provoque des fluctuations 
des composantes du gradient directeur ('*); celles-ci expliquent la relaxation 
spin-milieu, et sont, aussi à l'origine de l'élargissement spin-milieu, par deux 
voies différentes : 

a. les fluctuations lentes font, fluctuer la fréquence de résonance, d'où un 
élargissement de la raie ; 

b. l'existence des transitions produites par le couplage spin-milieu limite la 
durée de vie des niveaux, d'où encore élargissement. 

Les deux effets peuvent être caractérisés respectivement par des temps T 2 et 


( 7 ) Lord, Fainberg and Schein, Pkys. Rev.> 80, 1900, p. 970. 

I s ) TCHANG-FONG HOANG, toc. Cit. 

I u ) Demur, Dilworth and Schônbeog, Nuovq Cimento^ 9, n° 1, 1902, p. 92. 

1 

( 10 ) Lal et al. r loc. cit. 

(*) H. Baver, Zeits. fur Phys.. 130, 1901, p. 227. 
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T 2? de sorte que la largeur de raie totale sera caractérisée par T 2 tel que : 

1 — I * 

— rri/ "T~ mff 
2 * 2 +2 

Pour déterminer ces temps, nous adopterons la méthode exposée dans une 
Note précédente ( 2 ) pour le cas de la résonance magnétique nucléaire : nous 
excitons le noyau considéré avec un champ R.F de fréquence a>==co H-Àco ? 
w étant une fréquence de transition ; si Ton fait un calcul de perturbation du 
premier ordre, on ne trouve évidemment pas de transition (quand Aco^o); 
mais si nous considérons comme perturbation la somme des couplages avec le 
champ R.F et le milieu et si nous poussons au second ordre, nous trouverons 
effectivement une probabilité de transition par unité de temps, proportionnelle 
à i/Aco 2 ; cela ne vaut que pour Aco assez grand, mais en admettant que la vraie 
probabilité dépend de Ato par une loi de Lorentz, le résultat du calcul nous 
donnera une relation entre les deux coefficients de La loi ; comme d'autre part, 
l'aire de la courbe de Lorentz a une valeur connue, on peut déterminer complè- 
tement l'expression de la probabilité et en déduire le temps caractéristique de 
l'élargissement. 

1. Valeuk de l'aire de la coubbe d'absorption. — La probabilité qu'un 
quantum Ud> soit absorbé est de la forme 

& >?|(£|I. r |«)p<ï>(A&>) 

si le champ R. F. est donné par : (w i /y)çoso^, a et b étant les niveaux entre 
lesquels se produit la transition ; on peut démontrer que 

7T 


/ 


<&(A&))^Aw = 


2Ï -f-I 

En particulier, si l'on suppose que <I> présente une forme de Lorentz : 

K) v - 2 l + i i-f-TlAw 2 

2. Calcul du temps T. — On cherchera la probabilité de la transition a-+b 
au second ordre; nous désignerons le couplage spin-milieu par X. A(X, obser- 
vable appartenant au noyau, À observable appartenant au milieu). ï A (cô) 
désignera la densité spectrale de la grandeur A. 

Si nous prenons le modèle de Bayer (*) nous trouvons finalement 

(2) ±==%vlT a (kT)*^ 9 

où T a est le temps de corrélation des fluctuations de l'énergie de l'oscillateur 
moléculaire mis en jeu, C sa constante de force. 


( s ) Y. Ayant, Comptes rendus, 236, *g-53, p. 198. 
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;>. Camal di teajps TI. — Ici, nous étudierons des transitions a~>b^c 
(ou c->r/-^6) ; constituées de deux transitions intermédiaires, Tune provo- 
quée par le champ R. F. , l'autre par le couplage spin-milieu ; on peut démontrer 
que la transition globale a une probabilité 

où WJ!^ exprime la probabilité de la transition simple b -> c sous l'effet du 
couplage spin-milieu seul. En définitive, on pourra exprimer Tl en tenant 
compte de (i) par 


i 


' 4 ) t" '' ' — ' / 

l , 4 


4. Applications. — a. Cas de Viode. — Prenons encore le modèle de Bayer, 
et admettons que les transitions spin-milieu \Lm\ = a soient prépondérantes; 
cette situation très vraisemblable d'après Bayer, mène à un résultat caracté- 
ristique : le rapport des largeurs des deux raies de l'iode est égal à 2, i (la raie 
la plus haute étant la plus large), en bon accord avec le rapport expérimenta- 
lement constaté par Dehmelt pour plusieurs composés de l'iode ( 3 ), 

b. Cas de 131 Sb et 12a Sb. — Ces deux noyaux, de spin 5/2 et 7/2 donnent lieu 
à deux et trois raies, dont Dehmelt et ICrttger donnent les largeurs; dans §bCl 3 
en admettant le modèle de Bayer, nous pouvons donner des valeurs théoriques 
des largeurs, à un seul coefficient près. 

'S'Sb (■'). >«Sb ( s ). ,2a Sb (»), lî3 Sb ( s ). lï3 Sb <s). 

ôv théoriques (unité arbitraire). . . i4,2 39 » 6 u,6 16,9 24,37 

ôvexp. (kHz), 18 3o 12 16 35 

Rapport 0,8 0,99 0,97 i,oo o»7 

Le tableau ci-dessus donne le rapport des valeurs théoriques et expéri- 
mentales; sans être constant, il varie de 0,7 à 1,08; alors que les valeurs elles- 
mêmes varient entre 12 et 35; donc notre théorie donne une première idée des 
variations de cv d'une raie à l'autre. 


CHIVIIK physique. — Débit théorique d'une colonne de thennodiffusion spiralée. 
Note de M. Paul Renaud, présentée par M. Louis de Broglie, 

L'exemple étudié est le mélange naturel HCI nr ,, HC1 : > 7 . Le débit est calculé au moyen 
des formules classiques et de quelques hypothèses simplificatrices. Les vitesses de 
thermodiflusion, inconnues pour HC1, sont remplacées par celles calculées pour GH t . 
Cette cause d'erreur altère peu l'ordre de grandeur. Un appareil de 5o cm de 
diamètre peut donner un débit de 100 g par jour en CI 37 à 80 %. 


( s ) H. G. Dehmelt, Zeits. fur Phys., 130, 1901, p. 356. 

(*) H. G. Dehmelt, H. Krûger, Zeits. fit r Phys,, 130, io,5i, p. 385. 
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Nous avons exposé les principes du calcul des dissymétries (*) que nous 
avons utilisé ( 2 ) pour déterminer la forme et les dimensions d'une colonne de 
thermodiffusion spiralée, sachant seulement qu'elle devait fournir la séparation 
de deux gaz A et B, au moyen de PeiTel Ludwig-Soret. Une première approxi- 
mation a été réalisée. Elle a fourni une séparation du même ordre que' celle 
obtenue par Clusius-Dickel, quand son rodage a été graissé au graphite ou 
avec des traces d'huile. Pour obtenir une étanchéité constante, on utilisera des 
joints élastiques ou au mercure, qui laissent la surface froide conductrice. 
Avant d'entreprendre cette construction, nous avons déterminé, au moyen des 
données connues, un ordre de grandeur du débit théorique. 

Le calcul montre que le champ de concentration, nécessaire au fonction- 
nement, est créé par un déplacement 3 des molécules A qui est de Tordre 
de quelques microns. Si e est la profondeur de la gorge et i + e le rapport des 
concentrations dû à reflet Ludwig-Soret, on trouve (si ^ = amm, e = 1/126) 

r, se 

La durée de ce déplacement définit un temps ^, pour l'établissement du 
demi-phénomène, c'est lui qui limite le débit de la colonne. 

Une coupe longitudinale de la colonne, en état de fonctionnement 
présentera des variations de concentration, transversales par effet Ludwig- 
Soret, longitudinales par effet Clusius-Diekel. Nous ferons les hypothèses 
simples nécessaires pour que les lieux, géométriques à concentrations 
constantes soient représentés par des droites. 

On peut alors définir des cellules DEGH limitées par deux droites DE 
et GH déconcentration où EG est un gradient de Ludwig-Soret. Utilisant 
des formules connues ( 3 \ on obtient la formule approchée 

de Am .. _ 

= £< = a I n 1 . 


c(i — c) 2 m 

Le nombre v des cellules, qui séparent deux concentrations C et C t est 
donné par 

1 T Ci 1 — C 


V 


= L 


t| I — 'Ci do 

PourC = 2o%,C 4 = 8o%, 

1 A/n 1 

a In 1 = - 5 — — K * y — 200. 

2 2 m 60 


Si X est la longueur moyenne de la cellule, pour une colonne de 4 m, X=20 mm, 

(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 668. 

(-) Société de Chimie Physique, séauce du 26 novembre 1902. 

( 3 ) Fourjsibr, J. Phys., 5, 8 e série, I944> P* n. 
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Au cours du mouvement; les particules situées sur la ligne d'isoconcentrationDE 
se placent sur un gradient de Ludwig-Soret pour un déplacement de X/2. 
Pendant ce temps les molécules A se déplacent de quelques microns, 3, dans le 
sens de ce gradient. Pour que ce déplacement atteigne les trois quarts de sa 
valeur il faut lui laisser une durée au moins égale à 2-. La vitesse d'entraî- 
nement ne devra pas dépasser A/4 - 

Divers auteurs ( a ), ("') ont calculé t; son ordre de grandeur dépend des 
conditions initiales : Pour t i? les couches, mises en place possèdent d'avance 
leur température linale, pour t 2 elles sont à une même température (extrémités 
de la colonne) ~ 2 >^ . Nous n'avons pas de renseignements sur les valeurs T t cl -7», 
dans le cas de l'acide chlorhydriquc. Nous adopterons, comme un ordre de 
grandeur raisonnable, des valeurs, calculées pour le méthane naturel C r2 H x 
et C I3 H^, dont les données sont connues. Les résultats de WesthaveretBrever, 
ramenés à un espace de 2 mm et à une pression normale donnent t.! = 0,026 sec. 

Ceux de Fournier ramenés aux mêmes températures donnent 7;, = o,5o. 
Comme la vitesse maxima v est. à/4^i on a v — 200 mm/s. 

On peut alors évaluer le volume V de gaz qui, grâce à cette vitesse, passe 
par seconde dans la section droite du tube. Si l'on admet que la tranche de 
gaz immobile se trouve au tiers du tube, on trouve V = 1 '6 Ive. Pour / = 3 mm, 

c = 2 mm, 

V := 200 mm 3 /s. 

Ce débit correspondrait cà 00 g par jour. On peut quadrupler ce débit en 
doublant le diamètre de l'appareil sans accroître la longueur de la spirale, ce 
qui porterait le débit aux environs de 100 g par jour, avec un appareil 
de 00 cm de diamètre. 

Conclusion. — Ce type d'appareil permet d'obtenir des produits purs, avec 
un faible débit, ou bien des débits appréciables avec un pourcentage élevé 
d'impuretés. L'ordre de grandeur obtenu pour ce débit, souligne l'intérêt que 
présente le calcul des dissymétries, lorsque l'on veut établir la forme, qu'il 
convient de choisir pour un appareil. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sépara/ion des ferres rares par chromalo graphie 
sur papier. Note (*) de M. Michael Lrdeher, présentée par M. Frédéric Joliol. 

F. H. Poilard et collaborateurs ont décrit la séparation de quelques terres 
rares sur une colonne de cellulose avec comme éluant une solution butanoliquC 
de 8-hydroxyquinoléine ('). 


(*) West h ave» et Keït Brever, Journal of chemical phy s., 8, 19^0, p. 3i4- 

(*) Séance du i3 avril 1953. 

( l ) F. H. Pollard, J. F. W. McOmie et H. M. Stevbns, .A Chem. Soc, 1962, p. 4730. 
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Dans la présente Note nous décrivons des expériences préliminaires de 
ehromatographie sur papier, effectuées en vue de l'élaboration d'une méthode 
suffisamment rapide pour être applicable à la séparation des radioisotopes des 
terres rares de courte période. 

Nous avons étudié le déplacement de la plupart des terres rares par des 
solvants contenant de Faeétylacétone comme agent complexant. 

Les solutions de terres rares utilisées contenaient environ oing d'oxvde par 
centimètre cube; elles étaient obtenues en dissolvant de Phvdroxvde fraîche- 
ment précipité dans de l'acide acétique N. Le La, Ce et Y étaient des produits 
commerciaux; les échantillons de Gd, Dv, Ho et Yb d'une pureté de 95 à 99 % 
provenaient de la Société Johnson, Matthey et O (Londres ), Enfin Sm, Eu et 
un mélange de terres yt triques nous ont été fournis par la Société des Terres 
Rares. 

Les chromatogrammes étaient révélés en plongeant la feuille de papier, 
après séchage complet dans une solution aqueuse d'alizarine S qui donne 
des taches violettes sur fond jaune, 
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En faisant varier les proportions d'acétyiacétone et d'acide acétique, 
nous avons observé que Tordre des terres rares varie avec le pouvoir 
complexant du mélange utilisé pour le développement du chromatogramme. 
Si le solvant contient beaucoup d'acide acétique et peu d'acétyiacétone, on 
n'observe pratiquement pas de séparation sauf pour Nd et Pr (fig. 1). Il y a 
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lieu de remarquer toutefois que les Rydu La et Y sont légèrement supérieurs 
à ceux des autres terres rares étudiées. 

Si l'on augmente la proportion dVieélylaeétone et diminue celle d'acide 
acétique, les différences des Fy croissent. Mais avec certains solvants on 
constate la formation de longues comètes (fig. a et 3). 

Elles sont toutefois peu importantes avec les solvants suivants {fig. 4), on 
peut même les éliminer complètement en opérant à 6o° G. Le tableau donne 
les valeurs des R/ pour ces conditions expérimentales et le papier Whatman n° 1. 

Valeurs de Ry pour les terres rares à 6o°C. 
Solvant : butanol, ioo cm"; acétylacétone, 3o cm 3 ; acide acétique, 5 cm 3 ; eau 65 cral 

R r . IV R/. 

U o,3i Eu 0,49 Yb °' 3 9 

Ce o,38 Gd o,43 Ac(MTha).... 0,08 

Pr o,38 Dy 0,62 Y 0,09 

Nd 0,22 Ho o,56 Se 0,97 

Sm 0,47 Er. o,6o 

Dans cette séparation Tordre des terres rares n'est pas comme sur les colonnes 
échangeuses d'ions, celui des poids atomiques. La séquence est également 
différente de colle obtenue récemment pour réleetroehromatographie sur 
papier ( 2 ). A cette température le solvant monte de 20 cm en % h ce qui rend 
possible la séparation complète des éléments suivants : 

* La, Gd, Dy; Gd, Y (terres yttriques); Ac, La, Y, Se; Pr, Nd, Dy; Pr, Nd, 
Y; La, Sm, Er. 

Nous avons noté pour Sm, Eu et le mélange de terres yttriques utilisés une 
tache correspondant à une impureté non identifiée de R f sensiblement 0,16, 

Les résultats obtenus montrent que la chromatographie des terres rares ne 
semble pas présenter plus de difficultés que celle des acides aminés, 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les transformations du polytétrajluoroéthylène. 
Note de MM. Raymond Carre et Rexé A . Paris, présentée par M. Pierre Jolibois. 

L'analyse thermique différentielle a permis de préciser les deux zones de transition 
du polytétrafluoroéthylène en mettant nettement en évidence le dédoublement de 
chacune des transformations. Des échantillons de polymère trempés et recuits ont 
été également étudiés. 

Le polytétrafluoroéthylène est une matière plastique très appréciée en 
raison de son inertie chimique et de sa résistance à la chaleur. Les quelques 
études de caractère scientifique relatives à ce produit ont conduit à lui 

( 2 ) M. Lederer, Comptes rendus ', 236, io,53, p. 200, 


* 


IOÔO ACADÉMIE DES SCIENCES. 

attribuer deux zones de transformation, l'une à la température ordinaire 
révélée par l'analyse dilatométrique, une autre vers 33o° où il devient trans- 
parent. Rigby et Bunn (*) qui ont, les premiers, signalé la transition à 
température ordinaire, observée par dilatométrie, admettent d'après leurs 
examens aux rayons X qu'il s'agit d'une transition du premier ordre 
intéressant la phase cristalline du polymère; une étude dilatométrique plus 
récente et très précise de Quinn, Roberts et Work ( 2 ) a montré que cette 
transition était en réalité dédoublée, l'anomalie de dilatation la plus impor- 
tante se produisant autour de + 20 C et un très léger accident apparaissant 
ensuite vers + 3o° C. Quant à la seconde zone de transformation, située 
entre 32o et 327 C, elle est généralement attribuée à la « fusion » des 
cristaux; une augmentation brusque du coefficient de dilatation la carac- 
térise ainsi que deux brisures sur les courbes de chauffage et de refroi- 
dissement de l'échantillon; Renfrew et Lewis ( 3 ) à qui sont dues ces obser- 
vations pensent que le produit étudié renferme deux phases cristallines 
de points de fusion différents. 

Ayant repris nous-mêmes l'étude dilatométrique du polytétrafluoro- 
éthylène entre — 5 et + 35o° C, nous avons pu retrouver les deux zones 
de transformation signalées, mais cette méthode nous est apparue trop peu 
sensible pour déceler avec certitude le dédoublement de chacune de ces 
transitions. Nous lui avons alors substitué l'analyse thermique différen- 
tielle. On repérait, au moyen d'un couple cuivre-constantan à quatre 
soudures relié à un galvanomètre, la différence de température entre un 
échantillon de poudre du produit et un témoin constitué par du sable de 
Fontainebleau; la température du produit était mesurée par un couple 
à deux soudures relié à un potentiomètre. On faisait varier la température 
de o,5°/mn pour l'étude de la première transition et de i°/mn pour l'étude 
de la transition à haute température. 

Les courbes obtenues reproduites sur la figure ci-contre mettent nette- 
ment en évidence le dédoublement des deux transitions. A la température 
ambiante, un premier accident important se situe à i8,d° et un second 
beaucoup plus faible à 28,5° C (ces températures étant les moyennes de 
celles des accidents observés à réchauffement et au refroidissement). 
A haute température, les températures moyennes des accidents sont 
respectivement 3i8° C (pour le phénomène le plus intense) et 347 C (pour 
l'accident faible). Cette disproportion entre les deux accidents qui se 
répète si nettement pour les deux transitions semble donc bien confirmer 
l'hypothèse de deux phases distinctes admise par les auteurs signalés. 


(*) Nature, 164, 1949, p. 583. 

(*) /. Appl. Phys., 22, 1961, p. io85. 

( 3 ) Ind. Ëng. Chem., 38, 1946, p. 870. 
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D'autre part, après avoir expérimenté sur le polytétrafluoroéthylène 
ordinaire (initial), nous avons soumis à l'analyse thermique différentielle 
un échantillon chauffé quelques heures à 36o° puis trempé dans l'eau glacée 
(dans l'espoir d'obtenir un produit moins cristallin) et un échantillon 
recuit pendant 3oo h à 3oo° pour accentuer au contraire la cristallisation. 
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Les courbes obtenues montrent que ces traitements ne déplacent pas 
sensiblement les points de transformation, mais que l'importance de 
l'accident sur les courbes d'échauffement est nettement diminuée aussi 
bien par le recuit que par la trempe. Nous réservons pour l'instant l'inter- 
prétation de ces observations. 


ANALYSE CHROMATOGRAPHIQUE. — ù hromato graphie sur alumine et sur 
papier de cétostéroïdes à Vétat de %.^-dinitrophériylhydrazones. Note de 
MM. Georges Zwingelstein, Heîtri Pachéco et Jacques JouanlVeteao, 

présentée par M. Maurice Javillier, 

Des cétostéroïdes extraits de glandes surrénales ont été transformés en 2.4-dini- 
trophényl-hydrazones et soumis à an fractionnement chromatographique sur 
alumine et sur papier. Ces techniques ont permis d'identifier dans le mélange la 
désoxycorticostérone. 
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Les techniques de chromatographie utilisées pour la séparation, l'iden- 
tification et le dosage des hormones stéroïdes sont nombreuses et variées (*)* 
Le fractionnement est opéré soit sur les stéroïdes eux-mêmes, soit sur des 
dérivés caractéristiques de ces hormones. 

De nombreux auteurs ont utilisé la chromatogi^aphie des 2.4'dinitro- 
phénylhydrazones préconisée par Strain ( 2 ) pour caractériser et doser les 
cétones, aldéhydes et acides cétoniques dans les milieux biologiques. 
Ces travaux nous ont incités à effectuer la séparation d'un mélange de céto- 
stéroïdes sous forme de 2.4-dinitrophénylhydrazones, en vue du dosage 
des différents constituants. La couleur orangée dans le visible et brune en 
lumière de Wood de ces dérivés facilite leur détection sur le chromato - 
gramme. 

Nos essais ont porté sur un extrait de glandes surrénales préparé suivant 
la technique générale ( 3 ) et purifié au réactif T de Girard. Cet extrait est 
soumis à la sublimation sous vide très poussé (io~ 4 mm de Hg) en vue 
d'éhminer les corps de poids moléculaire inférieur ou supérieur à celui 
des cétostéroïdes. Les 2.4-dinitrophénylhydrazones sont préparées par 
action d'une solution aqueuse de sulfate de 2.4-dinitrophényIhydrazine 
sur une solution alcoolique des stéroïdes à étudier (*).' 

La chromato graphie de partage sur papier Schleicher et Schiill (2 o45 b) 
avec le système de solvants benzéne-éther de pétrole-éther humide dans 
les proportions 2.5 : 25 : 10, à la température de 22°C fournit les Rf suivants 
pour les corps purs : 

Rf. 

2.4-dinitrophényl- 1 Désoxycorticostérotie °»7 5 

hydrazones. 1 Acétate de désoxycorticostérone °i7% 

La sensibilité de cette méthode est d'environ 20 y. 

Par chromato graphie sur papier, avec le même système de solvants, 
des 2.4-dinitrophénylhydrazones de l'extrait des glandes surrénales, 
on obtient sept taches dont la répartition est la suivante ; 

Taches i. 2. 3. -i. o. 6. 7. 

Rf o 0,06 0,16 0,27 0,72 o,85 0,92 

La tache n° 5 présente le même comportement chromatographique que la 
dinitrophénylhydrazone de la désoxycorticostérone. L'identification des 
autres spots est en cours. 

Ces mêmes résultats sont reproductibles sur papier Whatman, avec, 
cependant, une netteté moins grande des taches. 

(') Voir monographie de J. Asselineao, Bull. Soc. Ckim. t 19 (5 e série), 1902, p. 88/j. 

('-) J. Amer. Chem. Soc, 57, 1935, p. 708. 

( 3 ) Reichstéin, Helv. Ghirn* Acta, 19, ig36, p. 29 et 1107. 

(*) M. MoutOxN, Thèse de Pharmacie. Jouve et O, Paris, ig38. 
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Par chromatographie sur alumine Prolabo sans activation préalable, 
en utilisant comme solvant de développement le mélange benzène-éther 
de pétrole-éther sulfurique (10 : 80 : 5), le même extrait se décompose 
en neuf anneaux nettement séparés. Les éluats sont suffisamment colorés 
pour permettre un dosage spectro photométrique. Par la méthode des 
trois tubes de Lederer ( 5 ), on peut montrer que l'anneau n° 7, en commen- 
çant par le haut de la colonne, est constitué de désoxycorticostérone. 
L'identification des autres zones par cette méthode est également en cours. 

Ce mode opératoire peut donc permettre de séparer et de doser sélecti- 
vement les hormones stéroïdes d'une façon relativement simple. 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Courbes d^ébullition et de rosée des systèmes binaires 
eau-phénol et eau-orthocrésoL Note (*) de MM. Henry Brus set et 
José Gaynès, présentée par M. Paul Pascal. 

L'ébullition sous la pression atmosphérique normale des mélanges binaires 
d'eau et de phénol, et d'eau et d'orlhocrésol a été étudiée avec un appareil à 
recyclage ( 4 ) pour le premier mélange, et avec un appareil dynamique ( 2 ) 
pour l'autre. Ce dernier se prête à l'étude des mélanges qui ne sont pas totale- 
ment miscibles même à température élevée. 

Nous avons employé du phénol et de Porthocrésol de la firme « Prolabo » 
de référence « pur ». Nous les avons purifiés par distillation fractionnée. Voici 
quelques-unes de leurs constantes : 

Phénol Oi'thocrésol 

PoiiH d'ébullUion . .. 18:2V . ' Point iTébuliitioû. . . 191°. 

«5° i , 5384 «d j i , 5354 

d\« i,o54 d\* •• 1,024 

Nous avons choisi les deux méthodes suivantes d'analyse, préférables 
croyons-nous aux déterminations par la formation d'un dérivé brome ou par 
la température de demixtion. 

La solubilité réciproque de l'eau et du phénol à 4o° C est de io ; 4 et 66,8 % , 
et pour l'eau et l'orthocrésol elle est à 45° C de 3,i et 85 % . Quand nous 
n'avons qu'une phase à la température d'analyse, nous effectuons nos dosages 
par la mesure de l'indice de réfraction, la température restant fixée au dixième 
de degré. 

La variation de ces indices de réfraction avec la température est inférieure 
à p,ooo5 par degré. L'erreur due aux variations de température est ainsi négli- 

( 5 ) Les carotênoi'des des plantes et des animaux {Actttcdités Scientifiques, liermann, 
Paris, 1934). 

(*) Séance du a3 mars igoo. 

Ç 1 ) Otîïmer, AnaL Chem. y n° 20, 1948, p- 764. 

( 2 ) Cathalà et al.» Bull. Société Chimique^ rgoo, p. U29. 
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geable et la précision est donnée par la lecture de l'indice faite à deux unités 
près de la quatrième décimale; ce qui entraîne sur les concentrations évaluées 
entre o et 100 une erreur absolue de ± o,o5. 

Quand le mélange est composé de deux couches, nous mesurons les densités 
et les volumes respectifs de chacune d'elles. Les volumes sont déterminés 

à i/4o de centimètre cube. L'erreur absolue effectuée dans ce dosage est 
de =b o, 1 1 sur les concentrations. 

Nous donnons également les résultats en pourcentage moléculaire et joignons 
les valeurs de y t et y 2 j coefficients d'activité (tableau ï et II). 

Tableau I. — Eau-Phénol. 

% H 2 en poids. H 2 0(mol %). 

Phase Phase Phase Phase ■ Yi 

T a C. liquide. vapeur. liquide. vapeur. y t . Yv v ' 

100 IOO 100 100 . 100 I ~ 

99>9 9 5 , 8 9 3 , 8 99> 25 9 8 ,7 5 ^ 00 ° 2 7> 52 

99' 8 7 94, oo 92,35 98,79 98,44 1,001 21,76 

99,85. 92,85 91, 45 98,54 98,23 i,oo3 20,4 

99> 8 ° 9 I >65 9 1 » 20 9 8 > 2 9 9 8 > x 9 V>°° 3 l 7>$5 

99>7° 9 1 * 30 9*, 00 9 8 , 21 9$^ r 4 1,008 17,68 ) <i 

99^ 9°> 8 9°> 8 ° 9 8 * 1 9 8 , 1 i,oï 17 

99> 8 8 7>4 8 9> 01 97» 35 97> 83 i»oi9 12 >7 2 

100,1 81,12 88,92 95,74 97,63 1,023 10,88 

ioo,3 67,42 88,45 91,49 97> 56 I ;°44 4,75 

100,7 44,3 88,23 80,47 97, 5i 1,16 2,02 / 

ioi,3 3o,oi 88,22 70 97, 48 i,32 i,32 

101,8 10 84 ■ 36,8 96,2 2,4 *j°9 

124 1,01 5i 5,o8 84,5 7)25 i,o5 

i5o 0,3s 24 1,0 58,9 9»5 i,o5 

160 0,08 i5 o,45 47,8 17,1 i,oi 

169 o,o5 7,5 0,2 3o 20, o3 i,oi 

182 o o o - r 

Tableao II. — Eau-Ortfwcrésol. 
%H„0 eu poids. U,,0<mol%). 


Phase Phase Phase Phase 

T°C. liquide. vapeur. liquide. vapeur. y,. « 2 . 

100 100 100 100 100 1 - 

99> 8 99> 5 9 8 , 1 99;9 99> 65 l > 00 7 8 4,4o 

99,7 ... 99,33 97,25 99,8 99,4 1,008 73,5 

99>4 9 6 , 0i 8 9>* 99> 3ï 97>9 8 1,009 6 9>9 

99)07 9 5 , 01 88 ,o3 99, i3 97,78 1.02 63,5 

99>°7 88 ,o 3 88 »o3 97,78 97,78 i,o3 24,9 

99>°7 Ï9.9 8 88 »o3 09,98 97,78 i,63 i,3 7 

102,5 12,5 82,0 46,2 96,59 1,91 i,35 

n3 2,5 64,i i3,2 91, 48 4>4 1,2 

Jt4o v- o,i5 24,1 0,9 60,7 i8 >4 i,J 

170,5 0,07 io,5 0,28 4i?2 20,1 1,1 

191 o o - I 


>r 


M 


<i 


>i 
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Le mélange d'eau et de phénol donne un azéotrope à 99^6 et celui d'eau et 
d'orthocrésol un hétéroazéotrope à 99^07. Ces mélanges s'écartent notablement 
de ridéalité, ce qui est prévisible vu la légère ionisation des solutions et la 
contraction de volume lors de leur mélange. 

Seules des études partielles du mélange eau-phénol avaient été publiées ( 3 ) 
et(*). 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Étude aux rayons X des produits résultant de la 
deshydratation ménagée de Vhydrargillite et de la bayerite. Note (*) de 
MM. Robert Tertïajv et Denis Pjj»ée ? présentée par M. Paul Pascal. 

Les travaux de Blanchin, Imélik et Prettre (') sur la déshydratation 
ménagée de Thydrargillite (par thermogravimétrie à vitesse infiniment 
lente de montée en température et éventuellement sous un vide poussé) 
ont conduit ces auteurs à admettre que la déshydratation faite dans ces 
conditions provoque dans une première étape, au-dessous de 3oo° environ, 
l'apparition d'une phase unique de composition voisine de AL0 3 o,5 H._»0 
qui se substitue à Thydrargillite et qui présente aux rayons X le dia- 
gramme de diffraction de la boehmite. Cette boehmite, considérée comme 
lacunaire en raison de la teneur en eau, se décompose à son tour, si l'on 
élève la température, en alumine anhydre ou presque anhydre et en eau. 
Plus récemment ces mêmes auteurs (-) ont constaté que la phase de boehmite 
lacunaire était accompagnée d'une certaine fraction d'alumine anhydre. 

En poursuivant le travail entrepris par l'un de nous ( 3 ) sur la déshy- 
dratation, nous avons été amenés à faire des expériences semblables à 
celles de Blanchin, Imélik et Prettre. Elles nous ont conduit toutefois à 
des conclusions d'ensemble nettement différentes, cette interprétation 
nouvelle ayant été rendue possible par deux faits : 

a. la mise en évidence des possibilités de réhydratation massive des 
produits résultant de la déshydratation, soit partielle, soit presque totale, 

des hydrates; 

b. l'introduction d'une nouvelle technique d'étude aux rayons X (ana- 
lyse quantitative des hydrates) dont le principe a été décrit par ailleurs (*). 


( a ) Rhodes et al., Ing. Eng. Cfiem., n° 17, 1926, p. 1200. 

(*) Bogart et Brujes, Chem. Eng. Progress, n° kk, 1948, p. 90. 

(*) Séance du i3 avril ig53. 

(t) Blanchin, Imélik et Prettre, Comptes rendus, 233, igSi, p. 1029; Blanchin, Thèse, 
Lyon, 1962. 

( 2 ) Comptes rendus, 236, 1903, p. 1025. 

( 3 ) Papée, Thèse, Paris, 19S3. 

(*) R. Tertian, M Ue R. Hocssemalne, G. Leghasd et M me L. Tertian, Bull, Soc. Chim., 

1953, p. 4 2 4- : 

C. R., 1953, 1" Semestre. (T. 236, N* 16.) I0â 
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Nous résumerons comme suit nos observations : 

i° La déshydratation de l'hydrargillite Bayer dans des conditions 
excessivement ménagées (par exemple 5y h à i8o° sous le vide d'une 
pompe à diffusion de mercure) conduit à un produit de composi- 
tion AL 3 0,6 H 2 0, dans le cas particulier, qui présente aux rayons X 
le diagramme de diffraction de la boehmite, aucune raie ou bande d'un 
autre constituant n'étant visible. 

2 L'analyse mi crophotom étriqué du diagramme montre qu'il ne pré- 
sente aucune différence, même de détail, avec celui de la boehmite ordi- 
naire. On note toutefois que l'intensité générale est faible et que le fond 
présente un léger voile de diffusion, à vrai dire presque imperceptible. 
A ce stade, on présume qu'il peut exister dans le produit, à côté de la 
boehmite, une fraction d'alumine mal organisée pratiquement indéce- 
lable aux rayons X. 

3° Si l'on soumet le produit déshydraté à un essai de réhydratation 
consistant simplement en une immersion pendant sept jours dans l'eau 
à 25°, l'analyse quantitative aux rayons X permet de constater qu'il 
s'est formé dans le produit une quantité massive de bayerite, AL0 3 3H 2 0, 
alors que la fraction de boehmite présente dans le produit initial (voisine 
de 25 %) est. demeurée inaltérée. 

4° Une étude parallèle au départ de la bayerite pure nous a conduits 
à des résultats analogues. Dans un exemple, la proportion de boehmite 
dans le produit déshydraté n'était que de 5 % environ; ce produit soumis 
à la réhydratation a néanmoins donné lieu à la formation d'une quantité 
très importante de bayerite ( 4 ). 

5° Dans le cas de l'hydrargillite fine (1/10 de micron), nous sommes parvenus 
à obtenir un produit déshydraté rigoureusement exempt de boehmite et 
qui s'est révélé à nouveau capable d'une réhydratation intense en bayerite. 

6° La phase d'alumine mal organisée isolée dans ce dernier cas a été 
étudiée aux rayons X en rayonnement rigoureusement mono chromatique. 
Son diagramme présente trois bandes extrêmement diffuses dont la position 
paraît correspondre à l'orientation « khi »; on ne peut pour autant consi- 
dérer cette alumine comme une alumine « khi » ordinaire. 

Dans le cas de la bayerite, les bandes de la phase d'alumine mal orga- 
nisée sont déjà nettement visibles sur le diagramme, même en présence 
de boehmite. Il semble que l'orientation soit différente de celle du cas 
de l'hydrargillite, bien que les propriétés de réhydratation soient très 
comparables dans les deux cas. 

Le travail ainsi résumé nous a amenés à la conclusion que le solide 
résultant de la déshydratation ménagée de l'hydrargillite ou de la bayerite 
ne renferme, pas en général, une phase unique, mais bien deux phases, 
savoir une fraction de boehmite (par exemple 25 %) et une fraction beau- 
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coup plus importante d'alumine mal organisée qui, dans le cas de i'hydrar- 
gillite, est très difficilement décelable sur les diagrammes ordinaires de 
diffraction. Dans certains cas, on peut obtenir pratiquement une phase 
unique, mais c'est la phase d'alumine très mal organisée et éminemment 
réhydratable. 

Les propriétés actives précédemment attribuées à la phase de boehmite 
lacunaire doivent être, selon nous, attribuées essentiellement à cette nou- 
velle phase. 

CHIMIE MINÉRALE. — Perfectionnements à la méthode de séparation des terres 
rares par échanges dHons. Note (*) de MM. Feux Trombe et Jean Loriers, 
présentée par M. Paul Lebeau. 

La séparation des terres rares est un problème difficile à résoudre et 
l'on connaît les laborieux fractionnements qui sont nécessaires pour obtenir 
certains de ces éléments à l'état pur. 

Dans ce domaine, l'emploi de résines échangeuses d'ions a conduit à de 
remarquables séparations qui représentent, par rapport aux méthodes 
classiques, un très grand progrès (*). 

On sait qu'une séparation par échanges d'ions comporte : 

i° La fixation, sur résine échangeuse, du mélange de produits à séparer; 

2 L'élution, qui consiste à extraire de la résine, à l'aide d'un solvant 
approprié, les constituants du produit de départ. 

Cette élution est sélective et, dans les conditions optima, peut permettre 
l'extraction successive de produits purs en une seule opération. 

3° L'extraction de ces produits de la solution éluante. 

Dans le cas des terres rares, l'élution est faite, en général, avec des 
solutions ammoniacales d'acide citrique qui entraînent les éléments sous 
forme très diluée. 

Ceux-ci sont extraits, après concentration des solutions, par précipi- 
tation oxalique, ce qui exclut la possibilité d'un recyclage ultérieur des 
solutions d'acide citrique résiduaires. En outre, un seul traitement : 
fixation, élution et récupération des terres rares ne suffit pas toujours 
pour obtenir des séparations totales. Il faut donc remettre en circuit les 
fractions déjà obtenues pour procéder à une seconde séparation. 

Dans l'ensemble, les traitements précédents sont longs et coûteux. 

Pour préparer des quantités importantes de terres rares, nous avons 
tenté de simplifier les différents stades de chaque séparation. De plus, 
le mode opératoire préconisé permet une récupération de l'acide citrique 


(*) Séance du i3 avril iq53. 

(*) /. Amer, Chem. Soc, 69, 19^7, p. 2812. 
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mis en jeu pour l' élution, ce qui conduit à une économie considérable car 
l'acide citrique est un produit cher. 

Les améliorations précédentes sont obtenues par une utilisation ration- 
nelle des possibilités d'échanges, entre une résine et une solution éluante, 
des cathions à séparer. 

On constate, en effet, qu'une solution ammoniacale d'acide citrique 
peut, lorsqu'elle est à un pH donné, céder en totalité à une résine les 
terres rares qu'elle contient sous forme de complexes citriques et, pour 
un autre pH, en général très peu différent du précédent, prendre à cette 
même résine toutes ses terres rares. 

Par exemple, une solution à 5 % d'acide citrique, amenée à pH 3 par 
addition d'ammoniaque, élimine le praséodyme et le ; néodyme d'une 
colonne de résine type « Permutite 50 », ayant préalablement fixé ces 
éléments. 

Cette même solution, dont le pH est abaissé à 2,7 par une faible addition 
d'acide chlorhydrique, cède en totalité à la résine les terres rares qu'elle 
avait précédemment extraites. 

Si le pH de la solution citrique est situé entre les deux valeurs précé- 
dentes, on pourra obtenir des adsorptions ou des élutions sélectives. 

Par contre, toujours dans le cas précédent, un pH nettement inférieur 
à 2,7 conduira à une adsorption brutale des terres- rares par la résine; 
un pH supérieur à 3 permettra leur élution rapide à l'état relativement 
concentré dans les solutions citriques. 

C'est sur les observations précédentes qu'est basé le mode opératoire 
que nous avons adopté. Les terres rares, se trouvant en solution citrique 
sous forme diluée, sont fixées sur la résine échangeuse, le p H choisi étant 
légèrement inférieur à celui qui permet l'extraction de l'élément le moins 
fortement adsorbé. 

La fixation sera alors sélective et les terres rares se répartiront sur la 
colonne contenant la résine, dans l'ordre de leur pH d' élution, disposition 
qui augmente notablement l-efficacité de la séparation finale. 

Après l' élution, les solutions très diluées doivent être concentrées; pour 
éviter une évaporation longue et coûteuse, les solutions éluées sont ramenées 
à un pH tel que les terres rares qu'elles contiennent soient fixées sur une 
très petite quantité de résine. Les solutions d'acide citrique ainsi débar- 
rassées des terrestres par passage sur des colonnes auxiliaires de faible 
longueur peuvent être, après ajustage du pH, recyclées dans des opérations 
ultérieures. L'extraction des terres rares des colonnes auxiliaires se fait 
avec des solutions citriques à pH élevé, ce qui permet d'obtenir des solu- 
tions environ dix fois plus concentrées, que l'on peut traiter directement 
par précipitation oxalique. 

En utilisant les dispositions précédentes, nous avons pu séparer, dans 
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des conditions relativement économiques, des quantités importantes de 
terres rares, de l'ordre de 1 kg par opération et obtenir des produits de 
bonne pureté. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle synthèse (Tacyl-xo phénothiazines. Réaction 
avec le N-méthylformanilide en présence d'oxy chlorure de phosphore. 
Note (*) de M Ue Germajeve Cauquil et M. Asdbé Casadevall, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

a. Quelques acvl-10 phénothiazines ont été synthétisées à partir d'halogénure 
de 10-phénolhiazyI magnésium. 

b. Les produits de leur réaction avec le N-méthylformanilide en présence dWy- 
chlorure de phosphore ont été ensuite étudiés. 

A. L'action des chlorures d'acides sur un halogénure de 10-phénothiazyl 
magnésium paraît présenter un caractère général dans l'obtention des acyl-10 
phénothiazines. 

Halogénure de \Q-phénothiazyl magnésium. — A la solution éthérée d'halo- 
génure d'alcoyl magnésium, refroidie à zéro degré, on ajoute par petites 
fractions, la phénothiazine en poudre fine et sèche, (molécule à molécule). 
L'halogénure de 10-phénothiazyl magnésium cristallise partiellement. L'addi- 
tion à cette suspension du chlorure d'acyle (1 moi) permet de libérer après le 
traitement habituel, l'acyl-10 phénothiazine correspondante, que l'on purifie 
par cristallisation fractionnée dans des solvants appropriés. Les rendements 
sont presque quantitatifs. Ces substances ne donnent ni oximes, ni semi- 
earbazones, ni thiosemicarbazones, ni phényl-hydrazones ; toutes régénèrent 
par action de la potasse alcoolique chaude la phénothiazine. 

Acétyl-10 phénothiazine {CiMaOH^)^), prismes incolores dans l'éthanol, 
F198 , peu soluble dans l'éther, le benzène, plus soluble dans l'éthanol et 
le propanol. 

Chloroacétyl-io phénothiazine (C l4 H 10 ClONS), plaques rectangulaires 
incolores, F112 dans l'éthanol et dans Téthanol-benzène. Dosage d'azote 
trouvé %, N, 5,ii, calculé, 5, 08. 

Propionyl- 10 phénothiazine (C 15 H 13 ON8) petits grains, F89 dans l'éther 
de pétrole-benzène et dans l'éthanol. Très soluble dans les solvants organiques 
courants. Dosage d'azote trouvé % , N 5,4g, calculé, 5,45. 

Butyryl-io phénothiazine (C 16 H 1G ONS), petits cristaux tabulaires, Fq4°, 
dans l'éther de pétrole-benzène, puis l'éthanol à 95°. Dosage d'azote, trouvé 
% N, 4,94; calculé, 5, 20. 


(*) Séance du 8 avril ig53. 

(*) Bernthsen, Ann. der Chemie, 230, 1880, p. g5. 
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Benzoyl-io phénothiazine (C lg H u ONS), aiguilles incolores dans l'éthanol 
àg5°, Fi 74 , Rendement 86%. Dosage d'azote, trouvé N %,4,5a, calculé, 
4,62. Fraenkel (=■) donne F 170 , pour le produit obtenu par une autre voie. 

B. Réaction avec le N-méthyl formamlide en présence d'oxycelorure de phos- 
phore. La réaction du N-méthyl formanilide sur la phénothiazine et un certain 
nombre d'acyl-10 phénothiazines, a été étudiée. Elle est d'un type analogue à 
l'acylation par Friedel et Crafts; en effet dans le cas général, Pacylation par 
Friedel et Crafts, et la réaction du N-méthyl formanilide peuvent se représenter 

par l'équation : ArH + RCO -^ ArCOR + H + , avec R = aryl ou alkyl dans 
la réaction de Friedel et Crafts, et R = H dans la réaction du N-méthyl for- 
manilide. La réaction du N-méthyl formanilide avec les acyl-iophénothiazines, 
suit un cours différent : 

R-CO 


+ HCO -> 



-t-RCO 


Son rendement en formyl phénothiazine doit dépendre de la force acide du 

cation R— CO, comparativement au cation HCO; et aussi, de l'encombrement 
spatial du substituant acylé, dans la mesure où il peut gêner l'approche de 
l'ion formylium. Sur la base de cette hypothèse, les acyl-10 phénothiazines 
soumises à l'expérience, ont été choisies dans les trois groupes suivants : 

a. Le substituant acyl dérive d'un acide plus fort que l'acide formique. 

b. Le substituant acyl dérive d'un acide plus faible que l'acide formique. 

c. Le substituant acyl dérive d'un acide plus faible que l'acide formique, 
mais il a un encombrement important. 

Dans chaque cas la réaction est effectuée dans lVdichlorobenzène comme 
solvant, et pour obtenir des résultats comparables on a maintenu constants les 
rapports 


[i\ T -méthyl formanilide] 
| Âcyl-iopheiioUiiaziiiej 


= 1,1 


et 


[oxychlornre de phosphore] 
[ N-melhylionnauilide J 




ainsi que la température et le temps de réaction. Quand ce temps est atteint, 
on ajoute de la glace et une solution glacée d'acétate de sodium, puis on extrait 
rapidement à l'éther-benzène. La solution éthéro-benzénique abandonne un 
résidu qui est distillé sous vide. 

i° Avec la phénothiazine la distillation permet de séparer deux fractions, 
Tune É 2 00-110 , qui est l'o-dichlorobenzène et la N-méthylaniline, 


( 2 ) Ber. der. Chem. Gesells., 18, 1880, p. 1844. 
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l'autre É 9 5o-2io°, dont la cristallisation dans l'alcool a g5° sépare la phéno- 
thiazine qui n'a pas réagi de la formyl-10 phénothiazine (I), aiguilles soyeuses 
blanches, F i45°. Rdt 65 % . Dosage d'azote trouvé % , N6,45, calculé 6,17. 

2 Avec quelques acyl-10 phénothiazines. — Les conditions expérimentales 
restant identiques dans tous les cas examinés, on retrouve dans la frac- 
tion É a 160-2 io° la formyl-10 phénothiazine, Fi45° identifiée par son point 
de fusion, et par point de fusion mélangé avec un échantillon de formyl-10 
phénothiazine pure. Cette formyl-10 phénothiazine est toujours souillée d'une 
petite quantité de phénothiazine, F 181 . Cependant si Ton exprime le rendement 
en formyl-10 phénothiazine obtenue, par la fraction molaire de la formyl-10 
phénothiazine dans le mélange, on observe que le rendement augmente dans 
Tordre : chloracétyl-10 phénothiazine, acétyl-10 phénothiazine, butvryl-10 
phénothiazine, propionyl-io phénothiazine. 

Dans le cas de la benzoyl-io phénothiazine on n'a pu mettre en évidence 
dans le produit distillé la présence de formyl-10 phénothiazine, la benzoyl-10 
phénothiazine de départ restant inattaquée. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Crotonisation d'une cêtone cyclique, la cyclohexanone 7 
par V intermédiaire des échangeurs d'ions. Note de M. Georges Durr, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Dans cette Note, l'auteur raet en évidence l'action des échangeurs d'ions dans la 
condensation de la cyclohexanone sur elle-même ou avec la benzaldéhyde. 

Nous avons montré ( f ) que la condensation des aldéhydes alipha- 
tiques pouvait être effectuée à l'aide des échangeurs d'anions. Nous avons 
étendu notre travail à la condensation d'une cétone cyclique, la cyclo- 
hexanone, soit sur elle-même, soit sur la benzaldéhyde. 

1. Condensation de la cyclohexanone sur elle-même, — Contrairement 
à ce qui se produit dans le cas des aldéhydes linéaires, les échangeurs 
d'anions n'ont donné aucun résultat. Nous avons alors employé un échan- 
geur de cations : Amberlite IR-120 (résine à fonction S0 3 H"). 

Le mélange cyclohexanone (100 g) + è changeur de cations (10 g) a 
été maintenu pendant 2 h à la température de i3o-i4o° C. Il se forme 
de l'ean que Ton élimine au fur et à mesure à l'aide d'un décanteur. On 
sépare l'échangeur par filtration et l'on distille. On obtient : i° de la cyclo- 
hexanone n'ayant pas réagi; 2 une huile distillant à i3^-ï3g° C sous 10 mm. 
Cette huile t donne avec l'hydroxy lamine une oxime dont le point de 
fusion est Fi46-i48°C. Ces caractéristiques permettent d'identifier le 
cyclohexylidène-i cyclohexanone-2 ; 3° un résidu assez abondant que Ton 


( l ) Comptes rendus, 235, 1902, p. io38, i3i4 et x4oa. 
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essaie de fractionner. La distillation sous vide de 10 mm commence 
à i8o° C et se poursuit sans palier jusqu'à 260° C. Le distillât se présente 
sous forme d'une huile très visqueuse de couleur jaune-clair. Il semble 
que cette huile soit un' mélange de polymères de la cyclohexanone, la 
polymérisation augmentant avec l'élévation de température. Enfin dans 
le ballon il reste une masse noire, solide, brillante, très dure (résines). 

La crotonisation de la cyclohexanone se fait donc en présence d'échan- 
geurs de cations; le principal produit de condensation est la eyelohexy- 
Iidène-i cyclohexanone-2. Les rendements sont assez faibles de l'ordre 
de 20 %, surtout à cause de la polymérisation et de la résinification de la 
cyclohexanone, difficiles à éviter. 

2. Condensation de la cyclohexanone sur le benzaldêhyde. — Cette conden- 
sation peut se faire soit avec les éehangeurs d'anions, soit avec les échan- 
geurs de cations. 

i° Avec un êchangeur d'anions : Amberliie I R-4B (résine aminée). — 
On fait réagir 100 g de benzaldêhyde sur 100 g de cyclohexanone en pré- 
sence de 10 g d'échangeur. On maintient la température entre 120 et i3o° C 
pendant 2 h. Après avoir séparé l'échangeur, on distille sous pression ordi- 
naire pour séparer le benzaldêhyde et la cyclohexanone non entrés en 
réaction. Le résidu est distillé sous vide et donne comme produit prin- 
cipal une huile jaune (E ao i85-ig5° C) qui se solidifie en masse pâteuse. 
On dissout dans l'alcool chaud; par refroidissement on a des cristaux 
jaunes (F n6,5°C). Une re cristallisation dans l'alcool donne F 117,5°. Ces 
cristaux sont la dibenzyIidène-i-3 cyclohexanone -2. 

Analyse. — Théorie %, C 87,6; H 6,6; trouvé % C 8 7 , 9 5; H 6,3. 

Dans un essai semblable réalisé à température plus élevée (entre i3o 
et iZj.0 C), on a obtenu une huile assez visqueuse qui laisse déposer des 
cristaux de dibenzylidène-i-3 cyclohexanone -2. L'huile résiduelle est 
soumise à la distillation fractionnée. Une fraction passe à 174-176'^ 
sous une pression de 10 mm et se solidifie par refroidissement. Ces cristaux 
sont très solubïes dans l'alcool même froid; on les purifie par recristal- 
lisation dans le toluène. Leur point de fusion est F 55° C (non cor.). Ce 
sont des cristaux de benzylidène-i cyclohexanone-2. 

Analyse. — Théorie %, C 83,87; H 7^3; trouvé % C 82,g3 ; H 7,04. 

Dans ces deux essais nous avons obtenu une proportion assez impor- 
tante de polymères et de résine dus vraisemblablement au chauffage 
prolongé de la cyclohexanone. 

2 Avec un êchangeur de cations : Amberliie IR-120 (résine sulfonée). — 
Cet essai a été fait dans les mêmes conditions de température. Les résul- 
tats sont semblables à ceux des expériences précédentes; toutefois nous 
avons obtenu une proportion plus forte de dibenzylidène-i-3 cycloliexa- 
none-2, une proportion très faible de benzylidène-i cyclohexanone-2; 
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de plus nous n'avojxs pas obtenu de cyclohexylidène-i cycloiiexanone-2 
qui se produit normalement lorsqu'on traite la cyclohexanone par un 
é changeur de cations. 

Pour éviter la formation de polymères et de résines nous avons imaginé 
de laisser tomber goutte à goutte la cyclohexanone dans le mélange 
benzaldéhyde-échangeur préalablement porté à la température de réaction. 
Cet essai ne nous a pas donné de meilleurs résultats. 

Conclusion. — La condensation du benzaldéhyde et de la cyclohexa- 
none peut se faire en présence d'échangeurs d'anions ou de cations; le 
produit principal est la dibenzylidène-i-3 cyclohexanone-2 ; on obtient 
aussi une faible proportion de benzyiidène-i cyclohexanone-a et une assez 
forte proportion de produits mal définis : polymères et résines dus à la 
cyclohexanone. 

Au contraire, la condensation de la cyclohexanone sur elle-même ne 
se fait qu'en présence des échangeurs de cations. On obtient seulement 
le cyclohexylidène-i cyclohexanone-2 comme produit de condensation. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les réactifs et les produits de cyclisation 
des pseudoionones. Note de M. Yves-Reste IYaves, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

La cyclisation des pseudoionones peut conduire, non seulement aux. ionones, 
mais encore et parfois exclusivement à des substances à squelette isoiononique 
(p-menlhanyl t-propanique). 

Depuis près de 60 ans, la cyclisation des pseudoionones n'a été envisagée 
qu'en termes de production d'ionones a et |3 ( l ), ( 2 ). On a toutefois signalé, 
de divers côtés, que celles-ci sont accompagnées par des proportions plus ou 
moins fortes d'autres produits de cyclisation ou de transformation dont 
l'ensemble est qualifié de « terpènes » ( 3 ). 

J'ai étudié ces prétendus « terpènes », avec l'assistance expérimentale 
de MM. Vladimir Grampoloff, Pierre Bachmann, Robert Wahl, Pierre 
Ardizio et Claude Favre notamment et nous avons reconnu, qu'en outre de 
la tricycloionone déjà décrite ( 3 ), ils comprennent principalement des 
oxydes C 13 H 20 O, des cétones isomères auxquelles nous réserverons le nom 
àHsoionones, ainsi que des hydrates C 13 H 2 o0 2 aisément transformables en 
oxydes et, par l'intermédiaire de ceux-ci, en isoionones. 

Déjà, l'an dernier, Ardizio et moi avons rencontré parmi les produits 


(*) Voir Simonsen et Owen, The Terpènes, 2 édit., Cambridge, 1947, 1, p. 122. 

( 2 ) Bedoukian, Perfumery synthetics and isolâtes^ New-York, ig5i, p. 249. 

( 3 ) NiVES et Bàchmann, Helv. Chim. Acta t < £î, ig44> P- 6"4o. 
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de cyclisation de pseudoirones (méthyl-3 pseudoionones) par BF 3 , des 
oxydes C 1(ï H 22 (*). Nous avons reconnu depuis que ces oxydes sont eux- 
mêmes accompagnés des homologues, qui seront décrits plus tard, des 
isoionones et des hydrates C 13 H 2 2 2 . 

Tandis que l'on peut rapporter la production des ionones a et (} (III) à 
l'attaque intramoléculaire de l'ion carbonium (II), formé par les pseudo- 
ionones (I) au contact d'un acide, par la liaison insaturée en 6, celle des 
isoionones (VI), des oxydes (VII) et des hydrates (VIII) peut résulter de 
l'attaque de l'ion carbonium (V), correspondant à l'une des structures de I 
mésomères, par la liaison insaturée en 2. 
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J'ai constaté que les rendements en ionones d'une part, et en dérivés isoiono- 
niques d'autre part dépendent du réactif de cyclisation. Les acides de Lewis les 
plus forts conduisent aux ionones alors que les autres (parmi lesquels nous 
comprendrons l'eau) donnent d'autant plus de substances isoiononiques qu'ils 
sont plus faibles, ce qui va même jusqu'à l'absence d'ionones. On peut attribuer 
ce privilège des acides forts soit à la production d'un ion carbonium IV, soit à 
la formation aisée d'un complexe cétonique covalent. V aptitude particulière 
de BF 3 à la production dhin tel complexe expliquerait le rendement élevé en ionones 
que livre V emploi de ce réactif. 

Le tableau suivant indique la composition approchée des produits de cyclisation E 4 <i 18 , 
les modes opératoires de cyclisation étant tirés de la littérature. Les analyses ont été 
déduites de mesures physiques (E, d, n, spectres ultraviolets et infrarouges) et de données 
chimiques (productions de dérivés) dans des conditions qui seront rapportées ailleurs. 
Les produits isoiononiques peuvent exister comme isomères insaturés en 6 au lieu de 1. 


(*) Naves et Ardizk), Comptes rendus } 235, 1952, p. 079. 
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Réactif. Ionones. Oxydes. Isoionones et C l3 H 52 0,. 

BF 3 (»)............. 90 4 4 

H,SO it 62,0 % ( 6 )..: 78 8 6 

H, PO*, 85% («)..... 78 8 6 

HCG.H, 98% ( c ) 72 8 12 

AIGI3, CS S ( G ) i5 60 10 

ZnCl,, CH a CO,H ( 6 ) i5 55 20 

CIVCOjNa, Aq ( 7 ) - 60 3o 

/?~crésol ( 8 ) - 4o 5o 

Acide salicylique ( 8 ) - 10 70 

H 2 0( 7 )..." 7 5 

Je me bornerai à signaler ici que plusieurs des oxydes sont identifiables par 
les semicarbazones des hydroxydihydroisoionones correspondantes, F 210-21 i°; 
i75-i7D° 7 5; 1 59,5-i6o°; que les isoionones le sont par leurs phényl-4 semicar- 
bazones, F 168-169° (D. N. P., F 101-102 ); i58-i og° (semicarbazone, F 190-191°); 
i37-i38° (D. N. P., F io2-io3°; semicarbazone, F 161-162°), que les hydrates 
sont aisément convertibles en oxydes et en isoionones et que toutes ces 
substances ont été parfaitement caractérisées par leurs spectres infrarouges. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Étude de Vaction du brome sur trois nouveaux 
dérivés méihylés de Uamino-i thiasoL Note de M lle Yvojsne Gabreau, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Dans le bromure de dïméthylaraino-2 diraéthyI-3.4 bromo-5 thiazolium (I), 
le brome esl inerte. Dans celui clu méthylimino-2 trimélhyl-3.4-5 bromo-5 thiazo- 
linium (II), le brome est négatif, mais a une labilité diminuée. Le bromure de 
diméthylamino-2 trimélhyI-3.4.5 thiazolium (III) ne peut être brome. Ces trois 
composés, sels de bases fortes, donnent une combinaison d'addition avec le brome. 

J'ai terminé l'étude des produits résultant de l'action du brome sur ramino-2 
thiazol et sur tous ses dérivés mono et polyméthylés, par celle du bromure de 
diméthylamino-2 diméthyl-3.4 bromo-5 thiazolium (I); du bromure de 
méthyiimino-2 triméthyl-3.4.5 bromo-5 thiazolinium (Iï) et du bromure de 
diméthylamino-2 triméthyl-3 .4-5 thiazolium (III). 
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( 5 ) Kitchens (Givaudan et C i0 ), brevet français n° 975 444, ig48. 
( G ) Eàkl Royals, Ind. Eng. Cliem., 38, 1946, p. 548. 

( 7 ) Alexandër, brevet allemand n° 157 6V7 (Friedlânder, 7, 1902-1904, p- 735). 

( 8 ) Schcltz et GOttelmann, brevet allemand n° 288688 (Friedlânder, 12, igi4-i9 l6 > 
p. 56i). 
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Pour obtenir^le composé (I), on commence par préparer le chlorure de 
diméthylamino-2 diméthyl-3 . 4 thiazolium [C 7 H 13 N 3 S, Cl] par action de la 
triméthyl-thiourée sur la monochloracétone. 

Les cristaux formés, à la glacière, essorés par centrifugation sont très 
solubles dans l'eau, les alcools méthylique et éthylique, solubles dans l'acétone 
à chaud, dans le dioxane, insolubles dans le chloroforme. 

Après transformation du chlorhydrate en bromhydrate, on traite par le 
brome en milieu bromhydrique. Un précipité jaune-orangé se forme, produit 
d'addition du bromure de diméthylamino-2 diméthyl-3 . 4 bromo-5 thiazolium 
et d'une molécule [de brome [C 7 H 12 N 2 SBr 2 -|- Br 2 ]. Ce composé d'addition 
est insoluble dans Peau, soluble dans les alcools méthylique et éthylique, 
l'acétone; peu soluble dans le chloroforme; insoluble dans l'éther et le 
benzène. D est stable à l'air, recristallise dans l'alcool méthylique, ne perd 
pas de brome à ioo°, se décompose au-dessus de 120 . 

Après dissolution dans l'alcool méthylique et traitement par l'amylène, on 
obtient le bromure de diméthylamino-2 diméthyl-3. 4 bromo-5 thiazolium 
[C 7 H 12 Nî>SBr 2 ], (I)> F 96°, très soluble dans l'eau, les alcools méthylique et 
éthylique, le chloroforme ; soluble à chaud dans l'acétone, insoluble dans le 
benzène ^t l'éther. 

Le brome, situé en position (5), est inerte et stable, on peut chauffer la 
solution aqueuse sans qu'il y ait perte de brome substitué, alors que dans le 
composé analogue non méthylé sur l'azote (3), le brome était positif et 
labile( 1 ). 

Le bromure de méthylimino-2 triméthyl-3 . 4 . 5 bromo-5 thiazolinium, 
[C 7 H 12 N 2 SBr 2 ], (II), est préparé par action du brome sur le bromure de 
méthylimino-a triméthyl-3 . 4 . 5 thiazolinium, [G 7 H 13 N 2 SBr], en solution 
bromhydrique; la synthèse de ce dernier (aiguilles Fio3°), étant effectuée 
à partir de la diméthyl-thiourée symétrique et de la méthyléthylcétone 
monobromée. 

Ce que l'on obtient après bromuration du bromure de méthylimino-2 
triraéthyl-3 , 4 • 5 thiazolinium, c'est un composé d'addition d'une molécule 
de bromure de méthylimino-2 triméthyl-3 .4-5 bromo-5 thiazolinium et d'une 
molécule de brome, [C 7 H 12 N 2 SBr 2 -h Br 2 ]. Ce composé d'addition orangé 
se présente sous forme d'aiguilles, insolubles dans l'eau froide, se décomposant 
dans l'eau chaude; très solubles .dans l'alcool méthylique chaud (recristal- 
lisation); solubles à froid dans l'alcool éthylique et le chloroforme; insolubles 
dans l'éther et l'éther de pétrole. Dans Pacétone, à froid, il -perd son brome 
d'addition, ainsi que lorsqu'on le traite par l'amylène en solution méthylique. 
On a alors le composé brome en (5), (II), qui possède des propriétés tout- 


(*) Comptes rendus, 232, ig5i, p. 847. 
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à-fait analogues à celles décrites (*) pour le dérivé non raéthylé sur l'azote 

lié au carbone (2). 

Le brome reste négatif; mais sa labilité est très diminuée. 

Quant au bromure de diméthylamino-2 triméthyl . 3 . 4 . 5 thiazolmm 
[C 8 H d5 N 2 S Br], (III), préparé par action de la triméthylthiourée sur la 
méthyléthylcétone monobromée, il est très hygroscopique et soluble dans tous 
les solvants usuels sauf l'éther de pétrole. 

Traité par le brome, en milieu bromhydrique, il ne donne pas de produit 
de substitution brome, puisqu'il ne peut pas prendre la forme imino-2 thiazo- 
line ( 3 ), mais seulement une combinaison d'addition [C 8 H 13 N 2 SBr + Br a ], 
cristallisée en aiguilles, elle est insoluble dans l'eau froide, se décompose dans 
l'eau chaude, très soluble à chaud dans l'alcool méthylique, moins à froid ; 
insoluble dans l'alcool absolu froid, très soluble à chaud (recristallisation), 
soluble à froid dans le chloroforme, insoluble dans l'éther. 

Le brome d'addition peut être éliminé par simple dissolution dans Tamylène 
ou l'acétone à froid et, par évaporation, c'est alors le produit initial, cristallisé 

en lamelles, qui est récupéré. • 

Les composés (I), (II) et (III) se comportent comme des sels de bases foxtes, 
dont la solution aqueuse prend un pH élevé par addition d'une très petite 
quantité de soude, ce qui est bien d'accord avec les formules proposées, qui 
contiennent un azote quaternaire. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les possibilités de détermination directe des paramètres 
d'organisation cristalline. Note (*) de M. Jacques Meresg et M mp Jacqueline 
Longuet-Escard, transmise par M. Charles Mauguin. 

Dans une Note précédente ('), nous avons indiqué que l'organisation d'un 

élément cristallin peut être statistiquement décrite par une fonction g\p, 
déduite de la mesure des intensités des rayons X diffusés. Cette détermination 
suppose la possibilité d'explorer l'espace réciproque dans toute son étendue, 
condition réalisée seulement lorsque l'ensemble de la substance adopte la forme 
d'un macrocristal mosaïque. (Nous laissons de côté les questions de conver- 
gence, et de limitation, parla longueur d'onde utilisée, du domaine mesurable). 
Toutefois le système étudié se présente fréquement à l'état d'ensembles poly- 
cristallins désorientés. L'intensité diffusée, dans une direction donnée, est alors 
la moyenne des intensités interceptées, dans l'espace réciproque, par lasphère de 

( 2 ) Comptes rendus, '23k, 1902, p. 965. 

( 3 ) Comptes rendus, 23k, 19D2, p. 964. 

(*) Séance du i3 avril ig53. 

(») Comptes rendus, 236, 1903, p, i5oi. 
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rayons \s\. Dans certains"cas simples, onjpeut déterminer quelques caractéris- 

tiques essentielles de la fonction G{s). 

Lorsque l'intensité (et par conséquent la 'fonction G) "est concentrée au 
voisinage d'une rangée passant par l'origine du réseau réciproque, la photo- 
métrie, en fonction de |.?|, des réflexions appartenant à cette rangée, peut être 
assimilée (au facteur de normalisation près), à la fonction G'(Z) définie par 

Z est la projection dii vecteur de diffusion sur la rangée considérée, et da 
un élément du plan qui lui est perpendiculaire; l'intégration est limitée évi- 
demment au domaine étroit où G garde une valeur appréciable autour de la 

rangée. Considérons maintenant, dans l'espace de la fonction g{p) (*), un 
axe z, parallèle à la direction de la rangée du réseau réciproque, pour laquelle 
la fonction G'(Z) a été mesurée : l'axe z traverse une succession de plans qui 
lui sont perpendiculaires, chacun portant un ensemble de nœuds diffus. Dans 
chaque plan, projetons sur l'axe s le nœud qui lui est le plus voisin et soit£ J (z) 
la fonction définie par cette projection. On peut facilement démontrer que g* (g) 
s'obtient par une transformation de Fourier de G'(Z). La fonction g'(z) 
fournit une représentation statistique des paramètres d'organisation, perpen- 
diculairement à la direction du plan considéré. Ce résultat s'apparente étroite- 
ment à celui que Warren et Averbach ( 2 ) ont énoncé pour le réseau cubique, 
mais la relation entre g' et G' est valable pour n'importe quel système cris- 
tallin. 

Si g r (z) se présente comme une succession de maxima diffus séparés par 
i'équidistance des plans considérés, la forme des maxima donne une 
description de la distorsion, et la décroissance de leurs contenus conduit à la 
représentation statistique des dimensions des éléments cristallins, dans la 
direction choisie. L'exploration de plusieurs rangées passant par l'origine peut 
donc fournir une description de l'organisation cristalline dans plusieurs 
directions. 

La fonction G\s) peut être concentrée, dans l'espace réciproque, autour de 
rangées parallèles, mais ne passant pas par l'origine : c'est notamment ce qui 
a lieu pour les édifices en couches, et pour les édifices comportant des 
« erreurs d'empilement » ou des macles. Soit s Q la distance d'une rangée à 
l'origine de l'espace réciproque : la fonction G'(Z) est alors donnée (au facteur 
de normalisation près), par la transformation de Laue-Warren ( 3 ). 


( = ) J. appl. Pays., 21, 1900, p. 5 9 5; 23, 1952, p. 4 97 et 23, 1962, p. 1069. 
( 3 ) Phys. Rev., 59, i 9 4i, p. 6 9 3. 
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Cette transformation n'est valable que pour s^>s . Dans la région de sc^s , 
on peut employer le mode de calcul de Brindley et Mering (*), qui donne alors 
des renseignements sur la structure transversale des rangées. 

En résumé, la méthode exposée consiste à reconstituer, dans la mesure du 
possible, les éléments essentiels de l'espace réciproque, à partir des données de 
diffraction de substances polycristailines. Ces éléments peuvent alors être 
exploités en appliquant les principes indiqués dans la Note précédente ( 4 ). 

RADIOCRISTALLOGRAPHIE. — Structure des cristaux de soude à sept molécules 
d'eau. Note de M. Philip Hsjnlily, transmise par M. Charles Mauguin. 

NaOt^rLO fond à — 2o°C environ. Pour la préparation et le transport 
des cristaux nous avons employé la technique expérimentale de M. L. Bouttier ( 4 ) 
modiOée par V. Luzzati ( 2 ). Les cristaux que nous avons obtenus se présentent 
sous la forme d'aiguilles parallèles à l'axe cristallographique c. 

Au moyen de la chambre de Weissenberg nous avons exploré tout l'espace 
réciproque accessible au rayonnement Ka du cuivre. 

NaOH7H 2 cristallise dans le système monoclinique, groupe de 
symétrie Pa t /C(C; A ). La maille élémentaire contient 4(NaOH7H 2 0) : elle 
est définie parles paramètres :« = 7,32À; 6= i6,38 Ai c=6,88À,^=92°55 / . 

La structure a été résolue par l'interprétation de la fonction de Patterson 
calculée dans l'espace à trois dimensions. Les coordonnées définitives ont été 
mesurées sur les projections XY et YZ de la densité électronique, calculée au 
moyen des séries de Fourier. 

Les coordonnées atomiques sont portées sur le tableau suivant : 

Na. OH. 0,. 0, O a . 4 . 5 . 8 . r 

- o,54i 0,180 0,755 0,309 °> 53 7 °' 5/ t7 °> 228 °> 85 4 °>° 56 

a 

Z 0,244 OjOni 0,241 0,227 0,109 0,108 o,o4o 0,078 0,1 5o 

à 

- 0,029 0,100 0,296 0,264 0,996 0,619 o } 5oo 0,190 0,780 



Les trois projections de la maille élémentaire, avec l'emplacement des 
atomes et des éléments de symétrie, sont représentées dans la figure 1. Nous 
avons indiqué par un trait plein les distances interatomiques sodium -oxygène 
les plus courtes. Les liaisons hydrogène entre les atomes d'oxygène ont été 
indiquées par un double trait. Les autres distances interatomiques oxygène- 


(*) Acta Crystat., 4, 1901, p. 44*- 

( 1 ) Comptes rendus, VIS, 1949, p- i4i9- 

( 2 ) Acta Crystatlographica, 6, 1963, p. i52. 
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oxygène comprises entre 2,90 et 3, 1 o ■ Â, plus longues que les liaisons hydrogène 
normales ont été indiquées par un trait interrompu. 
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Autour de chaque atome de sodium se trouvent six atomes d'oxygène à des 
distances comprises entre 2,29 et 2,46 k, et formant un octaèdre légèrement 
déformé. 
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Chacun des atomes O, et O, se trouve au centre d'un tétraèdre d'atomes 
d'oxygène (disposition similaire à celle qui existe dans la glace) et échange des 
liaisons hydrogène avec chacun des oxygènes des sommets à condition de consi- 
dérer les deux liaisons plus longues (2,96 A) et (3,oôÂ) comme des liaisons 

hydrogène. 

Chacun des atomes 3 et 4 se trouve au centre d'un tétraèdre formé par 
trois atomes d'oxygène, avec lesquels ils échange des liaisons hydrogène [à 
condition de considérer la liaison plus longue (3, 06 A) comme une liaison 
hydrogène], et par un atome de sodium. 

Chacun des atomes O t et 3 se trouve aussi au centre d'un tétraèdre, défini 
par deux atomes d'oxygène avec lesquels ils échangent des liaisons hydrogène, 
et par deux atomes de sodium situés à des distances comprises entre 2,29 

et 2,46 Â. 

L'atome 7 est pratiquement équidistant des trois atomes O l3 2 , OH avec 

lesquels il échange des liaisons hydrogène. 

On peut distinguer le groupe OH des oxygènes par la disposition différente 
des atomes qui l'entourent; il échange cinq liaisons hydrogène [disposition 
similaire à celle qui existe dans la soude à 4 molécules d'eau ( a )]. 

MINÉRALOGIE. — Sur une monimorilionite à texture fibreuse. Note de 
M nc Simonne Caillère, M nu Agnès Oberlin Mathieu-Sicaud et 
M. Stéphane Hénin, transmise par M. Charles Mauguin. 

Dans les cryptes de la pegmatite de Maharitra (Madagascar), A. Lacroix 
a recueilli un minéral d'un jaune chamois onctueux au toucher, recou- 
vrant des cristaux drusiques. Malgré une analyse un peu anormale, 
l'aspect fibreux de l'échantillon avait conduit cet auteur à le classer provi- 
soirement dans le groupe des palygorskites ('). A. Fersman (*) n'a pas 
confirmé ce diagnostic sans toutefois pouvoir rattacher le minéral à une 

espèce connue. 

Nous avons repris cette étude en effectuant l'examen aux rayons A 
d'une fibre prélevée avec précaution. Le cliché obtenu est celui d'une 
fibre, mais ne correspond pas au diagramme de la palygorskite. En parti- 
culier, un ensemble de raies de la ligne équatoriale s'identifie à la 
série (00 l) d'une montmoriUonite. La fibre imbibée de glycérol montre 
le gonflement intrastructural de ce minéral 


< 5 ) Comptes rendusy 234, 1962, p. 2080. 

(' ) A. Lacroix, Minéralogie de Madagascar, 1, Paris, 1922, p. 49 3 - 

(*) Les palygorskites (en russe) {Mémoires Àcad. Se. de Saint-Pétersbourg, i 9 i3, 

p. i-43o.) „ 

C. R M ig53, i« Semestre. (T. 236, N* 16.) I0 
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Après chauffage à 3oo° la série (00 Z) se réduit aux trois raies de i tir , 2 e 
et 3 e ordre avec une équidistance principale de g,5 A. Il est donc hors 
de doute que le minéral est une montmorillonite. C'est d'ailleurs ce que 
viennent confirmer la courbe d'analyse thermique différentielle et le 
diagramme thermopondéral. 

Enfin l'analyse chimique a fourni les résultats suivants, un peu diffé- 
rents de ceux ohtenus par M. Àrsandaux ( 4 ) : Si0 2 , 5o,4o; Fe 2 3 , 6,~; 
A1 2 33 i5,3o; CaO, 1,90; MgO, 5, — ; K 2 0, o,i5; Na 9 0, o,3o; H 2 CT 21,20 j 
total : ioo,25. 

Le minéral de Maharitra a donc la formule structurale suivante : 

(Si 3,82, Al 0,18) (Al 1,19, Fe+++o,35 f Mgo,5 7 ) O 11, Gao,i6, Nao,o4, Ko,o2 

correspondant à une capacité d'échange de cations de 110 milliéq. 
pour 100 g de produit sec et l'on a vérifié par un essai direct que le potas- 
sium, le sodium et une partie importante du calcium étaient remplaçables 
par NH 4 d'une solution d'acétate d'ammonium. 

Une fraction du minéral a été triturée dans une solution de citrate de 
sodium, dispersée puis examinée au microscope électronique. On à pu 
constater, après ombrage de la préparation, que les cristallites avaient 
l'aspect de rubans analogues à ceux de la saponite et de certaines non- 
tronites. 

La nature montmorillonitique de l'échantillon se trouvant ainsi établie, 
il restait à chercher l'origine de sa texture fibreuse. Dans ce but, une 
petite quantité de matériel a été dispersée puis déposée par évaporation 
dans une capsule à fond plat. Le dépôt ainsi obtenu a été gratté avec une 
lame de rasoir faisant un angle aigu avec sa surface. H s'est détaché un 
mince copeau qui s'enroulant sur lui-même a pris l'allure d'une fibre. 
Examinée aux rayons X, cette « fibre artificielle » donne deux diagrammes 
superposés. L'un correspond à celui d'une plaquette de montmorillonite 
montrant une série (00 ï) orientée, l'autre à un diagramme de Debye et 
Scherrer limité à la série (M). Si l'on superpose un tel diagramme à celui 
de la fibre naturelle, on constate que toutes les traînées et les taches de 
ce dernier se situent respectivement sur les lignes ou les taches du premier. 
En particulier, on observe sur la ligne équatoriale du cliché de la fibre 
naturelle trois interférences attribuables à (02), (04) et (06) qui se situent 
exactement sur le diagramme de Debye de la « fibre artificielle ». La présence 
de ces taches sur la ligne équatoriale montre que la fibre est probablement 
formée par un empilement des feuillets enroulés parallèlement à l'axe (10) 
Cette disposition est possible puisque nous savons que le minéral de Maha- 
ritra est constitué par des feuillets allongés. Une telle interprétation est 
confirmée par le fait que l'équidistance déduite des intervalles entre les 
lignes du cliché est de 5,i5 A correspondant à a du minéral. Comme on 
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petit le prévoir d'après cette explication, le gonflement et le chauffage 
ne modifient ni les intervalles entre les lignes, ni la position des traînées 
ou taches sur ces lignes, exception faite pour celles correspondant à la 
série (00 1) d'ailleurs toutes situées sur la ligne équatoïiale. L'intérêt 
essentiel de ce diagramme vient de ce qu'il permet de dissocier et d'étudier 
séparément les réflexions (ok) qui donnent des lignes très fines; alors 
qu'elles sont habituellement confondues sur le diagramme de Debye et 
Scherrer avec lès réflexions (hk) généralement étalées. 

C'est le deuxième exemple de minéral môntmorillônitique à texture 
fibreuse que nous signalons, puisque des saponites ( 3 ) avaient donné des 
diagrammes ayant déjà les mêmes caractères, bien que moins nets. 

MINÉRALOGIE. — Minéralogie des apaiitês cûlûiques. Facteurs de solubilité. 
Note de M. lAm Visse, transmise par M. Charles Mauguin. 

On a étudié le minéral phosphocalcique apathique de nombreux phosphates natu- 
rels de divers types pétrographîques (massifs, concrétionnés, coprôli iniques et 
pseudoolithiques), et d'origine différente (sédimen taire et éruptive), séparé, quand 
cela fut nécessaire, des minéraux stériles (Texogangue et d'endogangue (*), des 
matières organiques et éventuellement des débris osseux. 

t° La détermination des paramètres cristallinsj effectuée d'après les dia- 
grammes de rayons X (rayonnement monochromatique Ka du Cu) permet 
de distinguer trois groupes principaux d'apatites calciqties : i'hydroxyapatite 
(a=* g^oÂïhOjOi; c\a^o,^o\ la fluorapatite (a*£=g,M h±ù f oi\ 
c/ô:bso,'733), et un troisième groupe, constitué par le minéral « banal » ? plus 
ou moins fluoré (fluocollophanite) des phosphates d'origine marine (Maroc, 
Algérie, Tunisie, Sénégal, Floride, etc. et par la francolite (slaffélite des 
minéralogistes). Il se distingue des précédents par des valeurs de a générale- 
ment comprises entre 9, 3s et 9,34 A, et par de très nettes modifications de 
position de certaines raies de diffraction, telle que o34 qui peut se dédoubler, 
et par un élargissement très marqué des doublets 160-161 et a6ï-i45. 

J'interprète les caractéristiques de ce troisième groupe comme la preuve de 
l'existence des fluorapatites oarbonatées (*), démontrée par i 

a. L'existence de C0 2 résiduel ( 3 ) ( 3 )> après destruction, par des solutions bouillantes de 
sels ammoniacaux (nitrate par exemple), des inclusions de C0 3 Ca (endocalcite), presque tou- 
jours présentée dans les produits étudiés et vérification de leur disparition, au microscope, 
ou par l'absence de CaO libre dans les produit* soumis à la calôinatfrm (iôôo*), ou par 

.-■-- - ■< — ■- < ■" ■ ■— — — ,,- . ■ ■ --,■,.■ ., .■ ^ » — 

f 3 > S- GAtbtAm et S, Hfturo, Glav Min. Bull» n° 4-, t$4$, P< i38-i44- 

<i) L. Visse, Bail. Soc. géol. Fr. f 18, i 9 48, p. 676. 
( 2 ) L. Visse, G. B. S. S. G. F., io,49> P* 3Sl * 
( s ) L. Visse, C. R. S. S. G. F., 10,49, P> ^76. 
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l'analyse thermique différentielle (disparition du crochet exothermique de Pendocalcste). 
Les teneurs en C0 2 résiduel sont généralement comprises entre i,3-i,6 % (Sénégal, 
Soudan, Maroc, Floride) et 2,2-2,0 % (Metlaoui, Dj. Kouif, Bj. Onng, etc.). 

b. L'allure des courbes thermo-gravi métriques de dissociation des produits débarrassés 
de leur endocalcite, qui sont différentes de celles des mélanges apatite + C0 3 Ca et qui 
présentent notamment un point d'inflexion à 84o° qui laisse supposer l'existence de deux 
modes de liaison du C0 2 . 

c. Les modifications qu'enregistrent les clichés de Rayons X après élimination thermique 
du C0 2 résiduel : changement de position plus ou moins accusé des raies 321, MO, 402 et 
034, et rétrécissement des doublets 160-161 et 261-145, modifications qui assurent la simi- 
litude de ces diagrammes avec ceux de la fluorapatite. 

^ d. La non-concordance rigoureuse des diagrammes de Rayons X relatifs ailx fluorapa- 
tites carbonatées extraites de phosphates naturels pétrographiquement identiques (Maroc, 
Tunisie, Sénégal et Soudan par exemple), dont les différences résident dans la variabilité 
de l'élargissement du doublet 261-145, et dans les déplacements des raies 321, 410 et 402 
par rapport aux raies 213 et 004. Ces particularités paraissent liées aux variations des 
teneurs en G0 2 résiduel, malgré l'influence des proportions respectives en ions F- et OEK 

Ces phosphates sont donc constitués par des fluorapatites carbonatées ou 
par des fluorapatites carbonatées mixtes, faiblement (Gafsa) ou fortement 
hydroxylées (Soudan). Dans ce dernier cas, on enregistre une augmentation 
très nette des valeurs de a. 

Certaines des constatations précédentes s'appliquent également à quelques 
minéraux du groupe I, d'origine continentale : présence de C0 3 résiduel et 
allure des courbes thermo-gravim étriqués. Elles précisent l'existence des 
hydroxyapatites carbonatées, « Dahlite », « Collophanite », etc. Néanmoins, 
vis-à-vis des diagrammes d'hydroxyapatite, on n'enregistre aucune modifica- 
tion sensible de position des raies (034), ni d'écartement de doublets (160-161, 
261-145) ; par décarbonatation, on observe une simple réduction des. valeurs 
paramétriques. 

IL Les essais de solubilité démontrent que celle-ci dépend du degré de 
cristallinité du produit naturel plutôt que de son appartenance aux groupes 
minéralogiques énoncés ci-dessus. J'ai distingué trois types de cristallisation : 
cristallin, microcristallin et cryptocristallin .(*). 

Dans les mêmes conditions expérimentales de finesse (< 43 f/.), de temps et 
de teneurs en P 2 3 , et en utilisant, par exemple, la méthode de Robertson, les 
phosphates cristallins [fluorapatite de Kola, fluorapatite carbonatée de 
Ker Mamour (« stafielite ») (Sénégal,) etc.] sont peu solubles (10 à 35 % ) et 
les phosphates micro cristallins moyennement solubles (35-ôo % ). 

La solubilité généralement élevée (60-100 ■%-) des phosphates cryptocris-, 
tallins dépend de la dimension des cristallites, et peut-être aussi de la fréquence 
des formes hexagonales déterminée par microscopie électronique. 

Elle varie assez peu pour l'ensemble des apatites nord-africaines extraites des phos- 
phates exploités; la dimension des cristallites est voisine deo,oi ,u; elle est sensiblement 
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plus élevée (97 %) pour les produits de Gafsa (d^.o,oi jjl et formes hexagonales peu 
fréquentes) que pour la fluorapatite carbonatée marocaine (g3 %), caractérisée par une 
dimension moyenne des cristal lites légèrement supérieure à 0,01 jz et par la fréquence 
relative des formes hexagonales. Les valeurs de solubilité sont nettement plus faibles 
(70 à 80 % ) pour la fluorapatite carbonatée de Floride (d = 0, 1 ju), rhydroxyfluorapatite 
carbonatée du Soudan (fi?=o,oi ( u) et les hydroxya pâli les carbonatées du Quercy 
(75 à 80%). 

La dissociation thermique des apatites carbonatées abaisse ces valeurs de 
solubilités, cette réduction étant liée à une augmentation de taille des cristal- 
lites, favorisée par la présence de fluor. 

Les vitesses de solubilisation dépendent également du degré de cristallinité, 
et l'individualisation de paliers qui se manifestent dans le tracé des courbes de 
solubilité rend compte généralement de la présence de deux phases, crypto- 
cristalline et cristalline par exemple, cette dernière pouvant être représentée, 
dans les phosphates nord-africains, par des débris osseux ou par des fibres de 
staffèlite ( 4 ). 

Dans tous les cas, la solubilité est indépendante de la dureté du minerai, de 
son type minéralogique, de son mode de genèse et de son âge géologique. 

GÉOLOGIE. — Sur la présence de laces anciennes et de roches intrusives associées 
dans la péninsule Courbet {Archipel de Kerguelen). Note de M. Edgar Aubebt 
de La Rue, présentée par M. Emmanuel de Margerie. 

Dans une Note antérieure (*), j'ai signalé l'abondance des blocs de roches 
grenues parmi les moraines étalées sur les plaines de la péninsule Courbet. 
Une reconnaissance générale de cette région, réalisée de décembre ig5i 
à janvier ig53, m'a permis de découvrir leur origine. Elles forment des 
affleurements chaotiques étendus, d'au moins 2 km de long, sur les pentes 
orientales des Montagnes Vertes (760 m) et d'autres plus restreints sur le 
versant Sud des Mamelles (65om), au centre du secteur montagneux 
occupant la partie ouest de la péninsule citée. 

Ces reliefs sont formés par des laves fortement modifiées en général, 
chloritisées, épidotisées, silicifiées et parfois finement pyriteuses, compa- 
rables aux spilites. Elles paraissent dériver, le plus souvent, d'andésites 
et de basaltes porphyriques et sont accompagnées de brèches volcaniques 
et de conglomérats de même nature, dont les éléments sont parfaitement 
roulés. L'altération spéciale de toutes ces roches leur communique une 
teinte verdâtre caractéristique, qui les distingue aisément sur le terrain des 
épanchements basaltiques fissuraux environnants. Ces derniers contiennent, 


(*) Comptes rendus, 230, igSo, p. 765. 
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dans les hauteurs immédiatement au Nord-Nord-Ouest des Montagnes 
Vertes, en particulier sur les pentes de la vallée aboutissant à la baie 
Bailey, de minces intercalations de lignite et l'on peut les considérer comme 
miocènes. 

Les laves à faciès de spilite, observées ici pour la première fois en place, 
sont très semblables à celles que j'ai rencontrées autrefois, à Pétat erra- 
tique, en divers points du Sud de l'archipel. Elles représentent les roches 
les plus anciennes du pays, sans que l'on puisse préciser leur âge, qui est 
en tous cas anté-miocène. 

Cette série de laves anciennes a été envahie par des sills de roches 
intrusives grenues, grises en général, demeurées très fraîches et visibles 
entre la cote 500 et le sommet des Montagnes Vertes. Parmi celles-ci les 
granités sont totalement absents et aucune ne contient du quartz. Les 
roches dominantes sont des syénrtes, habituellement riches en grands 
cristaux de lanéite, entourés d'une auréole de minuscules grains de magné- 
tite. Elles sont accompagnées de monzonites, de diorites augitiqueset de 
gabbros à augite et olivine. Ces divers types, qui paraissent passer graduel- 
lement les uns aux autres, sont relativement riches en biotite, magnétite 
et apatite aciculaire. Ils ont subi dans certains cas des déformations 
structurales. Plusieurs filons de trachyte, de direction générale NNE-SSW, 
les recoupent, ainsi que les laves encaissantes et se retrouvent plus au Sud 
parmi les basaltes stratoïdes du mont Crozier. 

L'âge de ces intrusions demeure problématique, mais elles sont vraisem- 
blablement récentes, antérieures cependant aux éruptions basaltiques 
fissurales formant la plus grande partie de la péninsule et considérées 
comme miocènes, basaltes qu'elles ne recoupent nulle part. Je dois 
simplement signaler la présence de gabbros, mais à l'état d'enclaves, 
accompagnant des fragments anguleux de trachyte, dans une lave très 
vitreuse, sans doute une limburgite ou une basanite, remarquable par 
la présence de grandes lamelles hexagonales de mica noir, pouvant 
atteindre 5 cm de diamètre et celle de gros cristaux de hornblende brune, 
qui traverse les basaltes horizontaux de ce même secteur, à moins de i km 
au Nord de l'extrémité orientale du lac Studer. 

Ces roches grenues de la péninsule Courbet s'apparentent étroitement à 
celles que j'ai pu observer précédemment en place dans le Sud-Ouest de 
l'île, sans pouvoir toutefois reconnaître leur relation avec les formations 
volcaniques voisines. Les récentes observations montrent donc que les 
syénrtes^ monzonites, diorites et gabbros généralement associés, connus 
en divers points de l'archipel, ne forment nullement le socle de celui-ci, 
mais sont bien-intrusifs dans une série de laves anciennes dont l'existence 
en place vient d'être reconnue. 
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GÉOLOGIE. — Précisions sur les caractères de sédimentation des niveaux 
phosphatés et leur relation avec la radioactivité dans le gisement des Ouled Abdoun 
{Maroc central). Note de M. Chakles Bizard, présentée par M. Paul Fallot. 

L'uranium se concentre de préférence dans les niveaux de sables phosphatés 
homogènes, d'épaisseur relativement faible. Il existe des régions privilégiées du 
bassin où des zones plus radioactives se superposent. Les changements d'épaisseur 
des couches ainsi que les variations latérales des teneurs en uranium et en phos- 
phate tricalcique sont d'autant plus brutales que les niveaux sont plus anciens. 

Des enduits jaunes de vanadate d'uranium, tapissant les fissures des 
bancs calcaires et siliceux des formations phosphatées d'El Borouj et de 
Louis-Gentil furent découverts et étudiés en 1984, par MM. C. Arambourg 
et J. Orcel ('). En 1952, MM. A. Lenoble, H. Sajvan et V. Ziegler ( 2 ) attri- 
buaient l'origine de ces enduits au lessivage des niveaux phosphatés où 
ils constataient l'existence d une forte radioactivité due à la présence de 
l'uranium. Ils indiquaient en outre que les teneurs en ce métal augmen- 
taient avec l'ancienneté des couches. 

Ces découvertes ont motivé une étude détaillée de la radioactivité des 
séries phosphatées dans le bassin de KJiouribga-Oued Zem, faite avec le 
concours de l'Office Chérifien des Phosphates. Les relations précédentes 
ont été confirmées et de nouvelles observations ont pu être effectuées 
d'une part sur les caractères de sédimentation, d'autre part sur le mode 
de répartition de l'uranium à l'intérieur des couches. 

Les niveaux phosphatés, rappelons-le, appartiennent ici au sommet du 
Crétacé et à la base de l'Éocène. Avant de préciser certains de leurs carac- 
tères de sédimentation, il est nécessaire de souligner que le passage d'une 
époque à l'autre s'accompagne d'un changement de la nature des terrains 
qui de sablo-marneux deviennent sablo-calcaires. 

Dans la série éocène, lorsque les contacts de lune des couches de phos- 
phate sont plus francs par rapport aux intercalaires stériles, ce caractère 
apparaît au même endroit dans toutes les couches superposées. 

Cette meilleure individualisation s'accompagne d'une diminution de 
l'épaisseur totale de la série; la puissance comptée depuis le toit des phos- 
phates yprésiens jusqu'au mur des phosphates thanétiens décroît ainsi 
de i3 à 6m du Nord-Est au Sud-Ouest du gisement. Cet amincissement 
affecte d'ailleurs surtout les étages les plus anciens de la série éocène, 
à savoir le Thanétien et peut-être le Montien. 

Au contraire des précédents, les caractères de sédimentation des niveaux 


(*) Comptes rendus, 233, io,5i, p. i635. 
( 2 ) Comptes rendus, 234, 1962, p. 976. 
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du Crétacé supérieur sont beaucoup plus uniformes dans le sens vertical. 
Pour chacune des deux couches minéralisées, la phosphatisation débute 
brutalement sur un niveau marneux ou un bone-bed calcaire et le passage 
aux marnes du toit se fait graduellement sur o,5 m environ. 

Si l'on considère l'ensemble des terrains phosphatés, les variations 
d'épaisseur des couches sont, d'une façon générale, d'autant plus brutales 
que celles-ci sont plus anciennes. 

On assiste à un phénomène analogue en ce qui concerne les variations 
de la teneur en phosphate tricalcique : les maxima restent approxima- 
tivement constants et voisins de 80 % dans toutes les couches alors que 
les minima sont d'autant plus faibles que l'on descend dans l'échelle 
stratigraphique. Les variations latérales deviennent corrélativement de 
plus en plus brutales. 

Les teneurs en uranium, comme celles en phosphate tricalcique, subissent 
des variations latérales d'autant plus importantes et rapides que les couches 
sont plus anciennes. 

Si une correspondance entre les deux teneurs existe à l'état d'ordre de 
grandeur et à l'échelle du gisement, on ne peut mettre en évidence aucune 
relation entre elles au sein d'une même couche. On remarque, en outre, 
que leurs variations, suivant une même coupe verticale à travers l'ensemble 
de la série, s'effectuent en sens inverse. 

La nature pétrographique des épontes paraît influencer dans une certaine 
mesure la teneur en uranium. Ainsi, dans le domaine des faibles teneurs 
en phosphate, les niveaux argileux paraissent plus favorables à la présence 
de l'uranium que les niveaux calcaires. 

D'une façon générale, les conditions de concentration de ce métal semblent 
être d'autant meilleures que la phosphatisation présente de caractères plus 
prononcés de régularité et d'individualisation par rapport aux inter- 
calaires stériles. Ce trait est davantage apparent dans les niveaux encaissés 
parmi les calcaires, du fait des variations notables de leur épaisseur et de 
l'hétérogénéité relative de leur constitution pétrographique. Le Thanétien 
en est un exemple typique. 

La puissance des couches semble être également un facteur important 
dans la concentration de l'uranium. Ainsi les teneurs de la série éocène 
inférieure sont généralement d'autant plus fortes que la puissance totale 
de cette série est plus faible. Pour chacune des couches de cet étage, les 
conditions optima paraissent réalisées lorsque l'épaisseur est comprise 
entre i,5 et 3 m; au-dessus de la limite supérieure il se produirait une 
dilution d'une même quantité d'uranium dans une quantité croissante de 
matière. Dans les phosphates maestrichtiens les teneurs augmentent avec 
l'épaisseur de la couche, jusqu'à une valeur limite voisine de 3 m, après 
quoi elles se stabilisent. 
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Il apparaît donc que l'uranium s'est concentré de préférence dans les 
régions où la sédimentation phosphatée s'est effectuée d'une façon régu- 
lière, tranquille et sous un taux relativement bas. 

On observe enfin qu'il existe dans l'ensemble du gisement, des zones 
où l'on retrouve à chaque étage une concentration notable d'uranium 
comme si des conditions privilégiées pour la fixation de ce métal s'y 
étaient reproduites à travers les âges. Cette remarque est à rapprocher de 
la répétition du mode de sédimentation des niveaux phosphatés éocènes 
suivant certaines coupes verticales. 

Il serait souhaitable que les résultats mentionnés ci-dessus soient com- 
parés à des observations faites dans d'autres gisements. Les règles qui appa- 
raîtront peu à peu aideront notre compréhension des bassins phosphatés 
et préciseront nos connaissances sur les concentrations uranifères dans les 
terrains sédimentaires. 

GÉOLOGIE. — Sur la présence de Pliocène marin dans la région d'Ajaccio. 
Noie de M. François Ottmans, présentée par M. Paul Fallot. 

Le golfe d'Ajaccio est creusé dans une granité porphyroïde très arénisé. 
Il est remblayé par des formations torrentielles, en amont, et par des for- 
mations marécageuses derrière le cordon littoral qui ferme le golfe. 

J'ai découvert, pendant l'été 1962, des gisements de Pliocène marin 
qui présentent un double intérêt : 

par suite de leur présence au cœur même de la région granitique, très 
au Nord des régions Miocènes de Bonifaccio; 

par suite de leur identité de faciès avec les formations de même âge 
des littoraux provençal et italien. 

Le premier gisement fait l'objet d'exploitation comme terre à poteries, 
Il se trouve à l'Est de la Pointe d'Aspreto, au croisement de la voie ferrée 
Àjaccio-Bastia et de la route qui mène au terrain d'aviation. Il remplit 
une gorge qui s'enfonçait profondément dans le massif granitique. Son 
épaisseur est de l'ordre de 4o m dont 25 à 3o ont été reconnus, par son- 
dages, sous le plancher de l'exploitation. 

La coupe est la suivante : 

4. Arène granitique récente. 

3. Conglomérats et alluvions torrentielles avec des intercalations 
d'arène. . 

2. Marnes grises, avec des rubéfactions d'oxyde de fer témoignant 
d'une oxydation intense des marnes supérieures. 

1. Ensemble de marnes grises (bleues, si elles sont humides) analogues 
à celles de Provence. 


l5go ACADÉMIE DES SCIENCES. 

De gros rognons de calcaire bleu noir, silicifiés, s'intercalent dans ces 
marnes. L'ensemble a un pendage de i5° vers le Sud, c'est-à-dire vers le 
centre du golfe. 

Pétrographie. —La couche 1 correspond à une^argile plastique, pauvre 
en éléments grossiers c'est-à-dire supérieurs à 5ou. (12 à i3 % de l'ensemble 
brut). Cette fraction grossière, très pauvre en éléments planktoniques, 
est constituée par un fin sablon de dimension très homogène (o,o5 ào,i mm) 
avec quelques minéraux lourds. 

La fraction fine est très peu calcaire (6 %). Ceci s'expliquerait peut-être 
par la très faible quantité d'éléments planktoniques, d'une part, et d'autre 
part, par l'abondance des minéraux de l'argile, résultant de la décompo- 
sition des granités. 

Outre les coquilles, ou leurs moules, d'Huîtres et de Pectinidés indéter- 
minables, on trouve quelques foraminifères (abondance des Lagénidés), 

Le deuxième gisement est situé au Sud du golfe, à la limite des collines 
granitiques et des marécages, au bord de la route de Fallacioli, peu avant 
la Pointe de Porticcio. Ce gisement, très peu épais, repose directement 
sur le granité et il est recouvert d'arène. 

Pétrographie. — Il est beaucoup plus riche en éléments grossiers (35 %) 
comprenant cette fois une forte proportion d'éléments planktoniques. 
La fraction minérale (après attaque à HC1) est de 20 %. Elle est formée 
de grains de sable avec des grains bien roulés, et de très gros grains de 
quartz anguleux, granitique et filonien, des feldspaths de l'arène, des 
micas blancs et noirs. 

On trouve aussi de nombreux fragments de coquilles, des piquants 
d'Oursins, des fragments de Bryozoaires, des plaques d'Holothuries, et 
de nombreux foraminifères. 

La fraction fine « 5o [/.) a une teneur en calcaire de 3o % en moyenne. 

La position topographique de ce gisement est plus élevée (3o à 35 m) que 
celle du premier, dont le toit n'est qu'à une vingtaine de mètres par 
rapport à la mer actuelle. Ce fait, joint aux conditions de gisement, per- 
met de penser qu'il est stratigraphiquement au-dessus. 

M me Le Calvez a déterminé la microfaune de ces deux formations. 
Elle est caractérisée par Siphonia piano - convexa, petite forme qui n'a 
jamais été trouvée au-dessus du Pliocène inférieur. D'autre part, cette micro- 
faune est identique à celle des marnes grises de la région d'Àntibes, d'un âge 
Plaisancien certain, datées par la faune abondante qui y est récoltée. 
Ainsi, en l'absence de faune déterminable, nous pouvons en nous appuyant 
sur la microfaune, attribuer à ces deux gisements un âge Plaisancien, 
ce que suggérait l'analogie de faciès. 

Le second dépôt présente des caractères particuliers, littoraux et plus 
chauds que les conditions de la Méditerranée actuelle : on y relève la pré- 
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sence d'Àmphistégines actuellement confinées dans les mers tropicales. On 
peut donc penser, ici comme à Antibes, que la transgression marine du 
Pliocène s'est arrêtée vers la fin du Plaisancien et que la période de calme 
qui lui a succédé était caractérisée par des faciès peu profonds, plus 

chauds ('). 

L'oxydation des marnes superficielles s'est faite au cours de l'émersion, 

pendant la régression post-plaisancienne. 

Cette analogie avec la Provence méritait d'être signalée, car elle témoigne, 
une fois de plus, de la constance des faciès du Pliocène marin en Méditer- 
ranée occidentale. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la variation de la rotation de la Terre et V inversion 
de la polarité du champ magnétique terrestre. Note de M. Nicolas Stoyko, 
présentée par M. André Danjon. 

De nombreuses recherches (Brunhes, Hospers, Roche, Thellier, etc.) por- 
tant sur le champ magnétique terrestre durant les diverses époques géologiques 
ont montré que quelques laves et les sédiments inclus ont une aimantation 
rémanente en sens inverse du champ magnétique terrestre actuel. 

De nombreuses hypothèses ont été émises pour expliquer cette inversion de 
la direction de l'aimantation rémanente de certaines coulées de laves. D'après 
Néel ( 4 ) l'inversion de l'aimantation de certaines laves correspondrait à des 
caractères particuliers des constituants ferromagnétiques. Ces derniers provo- 
queraient pendant le refroidissement une aimantation rémanente de sens opposé 
au champ magnétique terrestre du moment. 

D'autres auteurs croient que le champ magnétique terrestre a inversé sa 
direction plusieurs fois depuis le Miocène. D'après Hospers ( 2 ) la polarité per- 
siste pendant une période de Tordre de 5oo 000 ans, le temps nécessaire du 
changement de cette polarité étant de l'ordre de 1/10 de cette période. 

Mes études sur la variation de la rotation de la Terre autour de son axe ont 
montré ( 3 ) qu'à chaque variation de la durée de rotation de la Terre corres- 
pond une variation du champ magnétique terrestre. Donc, si H,, est la force 
totale du champ magnétique au pôle et T la durée de la rotation de la Terre 
autour de son axe, nous avons 

(i) atip = — % -fjt» 

où a est une constante. 
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(*) Fr. Ottmann, Bull. Soc. Gêol. Fr., 2 mars ig53 (sous presse). 

(*) Annales de Géophysique, 7, igSi, p. 90. 
( 2 ) The Obsermtory, 72, 1962, p. 227. 
( 5 ) Comptes rendus, 23&, 1962, p. 1798- 
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La force totale du champ magnétique au pôle est actuellement égale 
à 0,66 gauss environ. Pour avoir un champ magnétique inverse de même 
intensité, il faut donc que la force totale du champ magnétique au pôle 
diminue de i,32 gauss environ. Pour expliquer cette inversion de la polarité, 
il faut que la durée du jour augmente pendant 55o ooo ans environ. 

Actuellement la rotation de la Terre est ralentie par les frottements des 
marées. Ce ralentissement, s'il a la durée nécessaire, doit inverser la polarité 
du champ magnétique terrestre. D'après Spencer Jones l'allongement actuel 
de la durée du jour est de o, 00164 s par siècle. En supposant que cet allonge- 
ment soit constant pendant la période nécessaire, nous trouvons pour l'allon- 
gement correspondant de la durée du jour au bout de 55o 000 ans 9 s, donc 

-7^= 1,04.10-*. 
En introduisant cette valeur dans la formule ( ï ), nous trouvons 

a— ï2 700, 

valeur qui est en bon accord avec celle (a = n 554), cp e nous avons trouvée 
précédemment ( 4 ). Ainsi, le ralentissement actuel de la rotation de la Terre, 
s'il continue, peut expliquer l'inversion prochaine du champ magnétique 
terrestre. 

Mais comme on a constaté que, dans les temps passés, la direction du champ 
magnétique terrestre a été inversée plusieurs fois, il faut qu'il existe une cause 
qui puisse accélérer périodiquement la rotation de la Terre. 

D'après Holmberg ( 5 ) qui a utilisé une suggestion de Lord Kelvin, cette 
cause peut être trouvée dans la coïncidence actuelle assez étroite entre la 
période de la rotation de la Terre et la période libre de résonance de l'atmo- 
sphère. 

Il est possible qu'à l'origine la Terre ait tourné plus vite qu'actuellement. 
Les frottements dus aux marées océaniques l'ont retardée dans sa rotation 
autour de son axe, jusqu'au moment où la période de cette rotation a rejoint 
la période de résonance de l'onde semi-diurne de la marée atmosphérique. 
Si l'amplitude de cette onde augmente, elle exerce un couple qui devient 
progressivement plus effectif pour diminuer le retard produit par les marées 
océaniques. Ainsi, la combinaison de l'effet retardateur des frottements des 
marées avec l'effet accélérateur de la période libre de résonance de l'atmo- 
sphère peut nous donner les variations de la durée de rotation de la Terre 
par rapport à sa valeur moyenne, avec la période et l'amplitude nécessaires. 


( 4 ) Comptes rendus j 235, 1962, p. 122. 

( 3 ) Monthly Notices, Geophysical supplément, 6, ig52, p. 320. 
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Par conséquent, la variation périodique de la durée de rotation de la Terre, 
sous l'influence des deux causes mentionnées, peut expliquer les variations 
et les inversions multiples de la polarité du champ magnétique terrestre dans 
le passé. 

GÉOPHYSIQUE. — Variations d 'intensité des raies 63oo et 6364 À de Voœygène 
au cours des crépuscules du matin et du soir. Note (*) de M. Pierre Berthier, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

1. L'exaltation des raies rouges de l'oxygène au crépuscule, découverte par 
H. Garrigue ( 4 ), a été étudiée surtout par J. Cabannes et H. Garrigue ( 2 ), puis 
par C. T. Elvey et Miss A. H. Farnsworth ( 3 ). Ces derniers auteurs ont bien 
mis en évidence la dissymétrie entre les phénomènes du matin et du soir déjà 
soupçonnée par Garrigue. Il n'était cependant pas inutile d'effectuer de 
nouvelles mesures photométriques avec un appareil beaucoup plus dispersif, 
permettant de tenir compte plus exactement du fond continu et de l'absorption 
par la bande de la molécule 2 qui affecte l'intensité de la raie-63oo Â. Je me 
suis servi du spectrographe à deux prismes de flint, ouvert à F:o ; 65, construit 
par J. Cojan ( 4 ), dont la dispersion est environ 347 À/mm à 63oo Â. Les 
poses, d'une durée de 5 à 20 m, suivant la dépression du Soleil au-dessous de 
l'horizon, sont faites par très beau temps, à l'Observatoire de Haute-Provence, 
sur plaques Eastman 103 aE, en visant à 78°,5 du zénith, dans l'azimut du 
Soleil levant ou du Soleil couchant. Les courbes de noircissement sont tracées 
au moyen d'un photomètre à pénombre ( 3 ). 

2. Les graphiques obtenus en portant en abcisses la dépression solaire U, 
en ordonnées l'intensité des raies 63oo ou 6364 h diffèrent sensiblement d'un 
jour à l'autre mais montrent toujours une dissymétrie importante entre 
les crépuscules du matin et du soir. La figure 1, reproduit, à titre d'exemple, 
les courbes relatives aux soirées du 16 mai et du 21 juin 1962 et aux matinées 

des 5 et 22 juin. 

Le matin, la croissance débute vers U= — 22 ou 20 et elle est d'allure 
exponentielle jusqu'à U=— 1 3°. Ensuite la courbe s'infléchit et tend vers le 
palier qui a déjà été observé le soir par J. Dufay et J. Gauzit ( B ) en visant à une 
hauteur peu différente. L'intensité de la raie devient constante lorsque toute la 


(*) Séance du 5 janvier ig53. 

(*) Comptes rendus , 202, ig36, p. 1807. 

( 2 ) Comptes rendus j 203, 1936, p. 484- 

( 3 ) Astrophys. /., 96, 1942, p- 4^i- 
(*) Ann. Astrophys., 10, 1947, p- 33. 

( 3 ) D. Barbier, Ann. Astrophys., 17, 1944* P- 7 8 - 

( G ) Colloques internationaux du C. N. /?. S., 9, Lyon 1947, p. 240. 
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région de l'atmosphère contenant de l'oxygène atomique se trouve éclairée 
par le Soleil, 

Le soir, la courbe est d'abord à peu près symétrique de celle du matin, puis 
la décroissance se ralentit, de sorte que, pour une même dépression solaire, 
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l'intensité est plus grande le soir que le matin* En retranchant, pour chaque 
valeur de U, l'intensité moyenne du matin de celle du soir, on obtient la courbe 
des « intensités supplémentaires » représentée figure ib. Elle diffère sensi- 
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biement de la courbe constamment décroissante tracée par Elvey et 
Miss Farnsworth. 
3. A partir des courbes du matin, /on peut déterminer l'intensité de 
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l'émission à chaque altitude apparente. Le calcul effectué de la même façon 
que celui de Cabannes et Garrigue ( 2 ) conduit à la courbe représentée sur la 
figure 2, qui a même allure que celle tracée par ces auteurs. Toutefois, j'observe 
le maximum d'intensité entre 90 et 100 km. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude préliminaire sur la calcification et la 
décalcification des cystolithes. Note (*) de M lle Nicole Pireyre, pré- 
sentée par M. Roger Heim. 

Il existe deux catégories de plantes possédant des cystolithes. Les unes, 
comme les Urticacées et les Moracées, ont des cystolithes globuleux qui 
perdent leur calcaire à l'obscurité. Les autres, comme les Acanthacées 
ainsi qu'une Urticacée du genre Pilea, ont des cystolithes fusiformes qui 
ne subissent aucune décalcification par le manque de lumière. Chareyre (*) 
expliquait ces différences de comportement en admettant que le calcaire 
est sous forme amorphe dans le premier cas, et sous forme cristallisée 
dans le second. Nos essais de vérification au microscope polarisant ont 
porté, d'une part sur une Moracée : Ficus elastica (Roxb.), d'autre part 
sur Pilea Cadierii (Guill.). Les cystolithes de Ficus elastica ne présentent 
aucune biréfringence ( 2 ) : le calcaire s'y trouve donc bien sous forme 
amorphe. Les cystolithes de Pilea Cadierii ont souvent une très forte 
biréfringence, ce qui explique l'interprétation de Chareyre. En réalité, 
cette biréfringence n'est pas altérée par l'acide chlorhydrique qui détruit 
le calcaire. De plus les franges de Becke, caractéristiques des corps cris- 
tallins, n'apparaissent pas à l'examen en lumière polarisée. Il faut donc 
conclure que cette biréfringence provient de la trame des cystolithes. 
Cette trame est en effet pecto-cellulosique, comme l'indiquent les réactifs 
de ces deux corps, et c'est à la cellulose qu'est due la biréfringence observée. 
La différence de comportement n'est donc pas liée à une différence de 
constitution des cystolithes, puisque les deux formes possèdent du COjCa 
amorphe. 

Nous avons émis l'hypothèse qu'une substance, présente chez les Urti- 
cacées et les Moracées, mais inconnue chez les Acanthacées et le Pilea, 
provoque la décalcification des cystolithes. Il doit donc être possible de 
décalcifier des cystolithes de Pilea en les mettant dans un jus de Ficus. 
Pour les commodités d'extraction nous avons employé la pariétaire : 
Parietaria offïcinalis (L.), à la place du Ficus. Les feuilles adultes ont été 
broyées dans un mortier pour en extraire le jus. Les cystolithes de Pilea 

(*) Séance du 3o mars 1903. 

( 1 ) Rev. Se, iMal.y 3 e série, 3, i884, p. 020-602. 

( 2 ) Hiltz et Th. Pobégcin, Comptes rendus, 228. 1949» p- xo4g. 
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Cadierii ont été isolées par grattage dans l'alcool absolu et décantation 
selon la méthode de Th. Pobéguin ( 3 ). Nous avons fait alors plusieurs 
séries d'expériences dont voici les résultats : 

Jus de feuilles adultes : pas de décalcification. 

Jus de feuilles adultes maintenus à l'autoclave à no : décalcifi- 
cation en 1 jours. 

Jus de feuilles adultes maintenus à la glacière à — io° : pas de 
décalcification. 

Jus de feuilles adultes + Dagenan (inhibiteur de certains enzymes 
comme toutes les sulfamides) : décalcification rapide. 

Jus de feuilles adultes + peptone (activateur de certains enzymes) : pas 
de décalcification. 

Nous avons essayé des réactions semblables avec des jus de Pilea 
Cadierii et des cystolithes de cette même plante. Nous avons noté : 

Jus de feuilles adultes : pas de décalcification. 

Jus de feuilles adultes maintenus à 5o, 60 et 70 : décalcification 
en 3 jours. 

Jus de feuilles adultes maintenus à 20 et 4 o° : pas de décalcification. 

D'après cette série d'expériences nous voyons que, contrairement à 
notre première hypothèse, une substance présente dans les deux caté- 
gories de plantes empêcherait la décalcification des cystolithes. Cette 
substance serait, en partie tout au moins, détruite par le manque de 
lumière. Elle serait encore thermolabile puisqu'elle est détruite à des 
températures comprises entre 4o et 5o°. Le froid, au contraire, ne la dété- 
riore pas. Toutes ces propriétés, jointes à l'action des sulfamides comme 
le Dagenan et de la peptone, nous ont fait penser à un enzyme. Des expé- 
riences sont en cours pour essayer de vérifier cette hypothèse et tenter 
de déterminer la nature de cet enzyme. 

ALGOLOGIE. — La méiose chez le Sporochnus pedunculalus C. A. Agardh 
(SpoTOchnale , Pkéophycée). Note (*) de M. Francis Magne ? présentée 
par M. Roger Heim. 

La méiose, qui se produit dans les sporocystes uniloculaires chez le Sporochnus 
pedunculatus (n = 2o), montre que les Sporochnales possèdent vraisemblablement 
une alternance cytologique de phases, superposée exactement à Falternance morpho- 
logique de générations, découverte par Sauvageau. Cependant, les genres JSeria et 
Carpomitra semblent se comporter différemment, et appellent de nouvelles études. 

Alors que nos connaissances sur la morphologie et le cycle de dévelop- 

( 3 ) Ann. Se. Nat. Bot., 11 e série, 4, 1943, p. 1-90. 
(*) Séance du 3o mars ig53. 
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peraent des Sporochnales sont assez avancées, grâce aux travaux de Kuckuck 
et surtout de Sauvageau, rien n'a été fait au point de vue caryologique 
sur les Algues de cet ordre. 

J'ai étudié les phénomènes nucléaires chez le Sp. pedunculatus sur des 
réceptacles à sporocystes et des sommets végétatifs récoltés et fixés à 
Roscoff. Cette étude a montré que les sporocystes uniloculaires sont le 
siège d'une réduction chromatique survenant pendant les premières 
divisions préparatoires à la formation des zoospores. 

Le noyau au repos du S p. pedunculatus possède une structure réticulée 
typique et un nucléole. 

La mitose se déroule selon les processus habituels. 

La méiose prend place, dans le sporocyste uniloeulaire, au cours des 
deux premières divisions nucléaires dont il est le siège. Le noyau primitif 
unique possède, à l'état interphasique, un réticulum très dense et très 
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a : noyau d'une cellule végétative en interpliase, vu en coupe optique; b : noyau du sporocyste encore 
uninucléé, vu en coupe optique; c : fin de prophase au cours de la quatrième division préparatoire 
à !a formation des zoospores; d, e, f, g et h : différents stades de la prophase de la première divi- 
sion dans le sporocyste, soit respectivement : leptotène, zygotène, pachytène, rtiplotène, dîaeinèse 
(n ~ 20). (Méthode de Feulgen.) 

chromatique, qui se résoud en un système de filaments dès le début de la 
prophase; pendant celle-ci, on peut repérer tous les stades caractéristiques 
d'une division hétérotypique. C'est lors des deux derniers stades de cette 
prophase (diplotène et diacinèse) qu'on peut le plus facilement compter 
le nombre de chromosomes (n = 20), et aussi pendant les prophases des 
divisions suivantes dans le sporocyste; au cours des divisions végétatives, 

C, R., 1953, 1" Semestre. (T. 236, N° 16.) I0 4 
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en effet, le nombre élevé de chromosomes et leur très faible taille ne per- 
mettent qu'une détermination approchée. 

Le cycle de développement des Sporochnales, d'api^ès Sauvageau qui 
Ta étudié chez le Carpomitra costata Batt.^ 1 ) et le Nereia filiformis Zan.( 3 ) 
comporte l'alternance de deux générations morphologiquement diffé- 
rentes, constituées, l'une par les plantes déïophycées productrices de 
zoospores, l'autre par des prothalles issus de ces dernières. Il est probable, 
comme Sauvageau le suppose, que c'est le cas de toutes les Sporochnales 
et en particulier celui du Sp. pedunculatus, qui n'a pas été étudié complè- 
tement à ce point de vue [Sauvageau n'a pu, en effet, qu'obtenir des pro- 
thalles stériles ( 3 )]. Chez cette dernière espèce, la présence d'une méiose 
laisse prévoir une fécondation, et les places qu'occupent respectivement 
ces deux phénomènes dans le cycle prouvent qu'à l'alternance morpho- 
logique de générations se superpose très exactement une alternance cyto- 
logique de phases, la plante délophycée étant diploïde. Peut-on dire qu'il 
en est de même chez toutes les Sporochnales? Pas dans l'état actuel de 
nos connaissances. 

En effet, chez Neria et Carpomitra, les deux seuls genres étudiés jusqu'à 
présent, Sauvageau n'a pas vu la fécondation, bien qu'il ait constaté sur 
les prothalles la présence d'anthéridies et de cellules fonctionnant comme 
oogones; selon lui, le développement de ces dernières en proembryons 
est apogamique. On est donc conduit à l'alternative suivante. Ou bien 
les observations de Sauvageau ont été faites sur du matériel se comportant 
de façon anormale; la fécondation se produirait alors ordinairement dans 
la nature chez toutes les Sporochnales et, chez toutes, la méiose aurait 
lieu dans les sporocytes unil oculaires. Ou bien le développement des 
cultures s'est fait selon le cas général et l'apogamie est la règle chez Car- 
pomitra et Neria; il ne doit donc pas se produire de réduction chromatique, 
à l'inverse de ce qui se passe chez le Sporochnus. 

Quoi qu'il en soit, de nouvelles recherches sont nécessaires pour éciaircir 
cette question. 

vnGOLOGiK. — MuUiconjugaisons chez les Champignons levur if ormes 
à pigment noir. Noie de M. Ajsduê Calasduok, présentée par M. Roger Hehn. 


Trois espèces proviennent de la mycothèque de Baarn : Torula dematia 
Berkhout, Dematium species mycélium forme Beijerinck, Dematium nigrum 
Link. Deux autres espèces isolées en Bretagne par nos soins, donnent 

(*) Bull. Stat. Biol. Arcachon, 23, 1926, p. i4i. 

( 2 ) Bull. Stat. Biol. Arcachon, âk, 1927, p. 807. 

( 3 ) Bull. Slat. Biol. Arcachon, âS, 1931, p. 7. 
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aussi des multiconjugaisons : Melanchlenus oligospermus n. sp. et Melan- 
chlenus eumetabolus n. sp. Ces cinq champignons placés dans des conditions 
vitales appropriées, édifient un appareil végétatif comportant des formes- 
levures disposées en arbuscule, ensuite un thalle dont les éléments cellu- 
laires s'allongent et deviennent de moins en moins séparables, plus tardi- 
vement des cellules mycéliennes de largeur réduite (1 «.). Le bourgeon*- 
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Fig. 1 à 18 : Melanchlenus eumetabolus.— 19 et 20 : Melanchlenus ollgôSpermas. — 21 à 23 : Tomta 
dematia Berkhout. — 24 : Dematium sp. mycélium forme Beijerinck. — 25 et 26 ; Dematium 
nigrum Link. — Conjugaisons ; de 2 cellules, t à 5 et 21 ; de 3 cellules, 6 à 10; de 4 cellules, 
11; d'un nombre indéterminé, 12 et 22. 


nement des formes-levures peut faire place à une multiplication par ecto- 
conidies, chacune étant portée par un court stérigmate. Dans de bonnes 
conditions, une petite protubérance de la cellule végétative, porte un 
bouquet de quatre à huit ectoconidies. Une seule espèce, M. eumetabolus, 
donne de typiques radulaspores (2,5-3 x 3-4 p) groupées par douzaines 
sur une radula cylindrique (2,5-3,5 X 5-i5 u.) terminant une partie basi- 
laire ampulliforme. Ces radulaspores sont des ectoconidies très aptes à 
se conjuguer. Chaque cellule végétative, fructifère ou conidienne, offre 
un noyau ayant deux chromosomes et qui se divise par mitose. Ces ecto- 
conidies, détachées ou non de l'appareil producteur, se conjuguent en 
nombre quelconque. L'isthme de conjugaison est court, souvent virtueL 
Ce canal n'est pas indispensable : des cellules qui se touchent s'ouvrant 
largement aux zones de contact. Deux cellules conjuguées {fig. 1 à 5) 
émettent une fructification qui devient indépendante (fig, 4) où bien elles se 
réunissent en un tout (fig. 5). Lorsqu'un petit nombre de cellules se 
conjuguent il se forme, selon les conditions vitales, une ou plusieurs 
fructifications arrondies ou de formes variées. Lorsqu'un grand nombre 
de cellules se conjuguent, la masse se divise et donne des fructifications 
ayant soit 5 h 6 u, soit 2 à 3 p- de diamètre. Quelque rare cellule conjuguée 
peut ne pas participer à l'élaboration de la fructification en raison d'une 
tardive conjugaison, d'une position excentrée défectueuse, ou de tout autre 
motif; cette cellule dégénère ou reprend difficilement sa vie végétative. 
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Les membranes des cellules conjuguées ont un rôle actif dans la cons- 
truction de la paroi de la fructification; celle-ci, mûre, a une paroi bossejée, ■ 
noire, épaisse. 

Il n'a pas été trouvé de caractère + et — aux cellules. Les noyaux 
végétatifs des cellules conjuguées (noyaux V) se divisent une fois par 
mitose en donnant deux noyaux : l'un dénué d'affinité génitale dégénère 
(noyau ç); l'autre possède une forte affinité génitale (noyau g). Les noyaux 
doués d'affinité génitale fusionnent deux à deux (g + g). Quelquefois 
un noyau 9 fusionne avec un noyau normalement doué d'affinité génitale 
[y 4~ g) sous condition qu'ils ne soient pas ce frères ». Un noyau végé- 
tatif, V, englobé dans la fructification et qui ne se serait pas divisé, dégénère, 
ou, parfois, fusionne avec un noyau pourvu d'affinité génitale (V + g). 
Une fusion de deux noyaux végétatifs (V + V) est possible, mais labo- 
rieuse. La formation de noyaux diploïdes est nette (noyaux N), mais 
quand la fructification s'épaissit et noircit, le processus devient moins 
discernable. Toutefois malgré ce motif et celui de la petitesse des noyaux, 
grâce à des artifices de technique, des figures variées de division nucléaire 
apparaissent; elles ne peuvent s'expliquer que par une méiose, car elles 
diffèrent trop des figures de mitose vraie vues dans la multiplication des 
cellules végétatives et dans la division du noyau V. Quoi qu'il en soit 
chaque cellule entrant en conjugaison a un noyau haploïde pourvu de deux 
chromosomes. La fructification mûre (fig. i3 à 20, 22 à 26) émet un tube 
germinatif (fig. 17, 18, 20, 24, 26) évoluant en un appareil végétatif tel 
qu'il fut décrit ; chaque cellule de germination n'offre qu'un noyau à deux 
chromosomes comme on peut le constater lors de la mitose typique néces- 
saire aux multip h cations végétatives des cellules de germination. 

À notre connaissance, parmi d'autres espèces végétales, quelques des- 
criptions de la conjugaison de trois ou quatre cellules ont été ébauchées : 
Schizosaccharomyces (Guilliermond), Sacck. luàwigii (Hansen), Taphrina 
(Wieben), Eremascus (Stoppel), Spirogyra (de Bary, Schmula, Cleve, Rose, 
Borge, Robertson, Montemartini, Andrews, Brown, Czurda, Lloyd, etc.). 
Les multi conjugaisons sont peut-être fréquentes dans la nature. En tout 
cas, l'union de plusieurs cellules n'entraîne pas forcément la fusion de 
plusieurs noyaux. 

CHIMIE AGRICOLE. — Le potassium et le sol : le potassium assimilable. 
Note (*) de MM. Joseph Clarens et Jean Lacroix, transmise 
par M. Raymond Cornubert. 

La plus grande partie du potassium assimilable d'un sol est engagée dans des 
combinaisons où sa mobilisation ne peut se faire directement par les acides (sécré- 

(*) Séance du 3o mars 1953, . 
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lions des végétaux', acide carbonique issu de décompositions, acide nitrique produit 
par nitrification, etc.), les ions H + agissent d'abord sur des combinaisons plus 
facilement attaquables où le potassium n'existe qu'en minime quantité. 

Nous avons vu dans un travail antérieur (*) que dans une terre exclusi- 
vement calcique la potasse se fixe principalement dans la première étape H, ; 
la fixation dans la deuxième étape H 2 très facilement attaquable par les 
acides, n'intervient d'une façon appréciable qu'après que le calcium de 
la première étape a été presque entièrement remplacé par du potassium. 
Cela est vrai, au moins approximativement, pour les terres dans lesquelles 
la chaux domine, ce qui est le cas général. Nous allons voir d'ailleurs 
sur un exemple particulier, qui sera fourni par la terre déjà étudiée dans 
la Note précédemment citée, comment peut se faire la détermination de 
la potasse de chacune des étapes H! et H 2 . La potasse de l'étape H^ ne 
sera pas solubilisée directement par les sécrétions acides des végétaux 
ou par l'acide carbonique des solutions du sol, la saturation de ces acides 
étant assurée d'abord par les bases de la deuxième étape; la mobilisation 
du potassium de la première étape sera un phénomène secondaire dû à 
l'action déplaçante des ions métalliques solubilisés. Pour effectuer la 
détermination, un échantillon de 100 g de la terre étudiée est traité 
par 200 cm 3 d'une solution N/5o de (N0 3 ) 2 Ca pendant i h, puis le potassium 
est dosé dans la solution; on trouve 1,12 de K, l'unité étant le centimètre 
cube de solution N/10. L'échantillon est débarrassé par lavage à l'eau 
distillée de la solution qui l'imprègne, traité à nouveau par un même 
volume (200 cm 3 ) de la solution de (N0 3 ) a Ca, et agité pendant 1 h; la 
quantité de potassium déplacé est exprimée par 0,72. Cette opération 
est renouvelée une troisième fois, et l'on extrait o,5o de K. Un quatrième 
traitement par la solution de (N0 3 ) 2 Ca produit le déplacement de o,38 de K. 

On peut construire une courbe en prenant comme abscisses les numéros 
d'ordre des opérations, comme ordonnées les quantités de K retirées de 
l'échantillon. Un premier point correspondant à un seul traitement 
par (NO a )a Ca a comme abscisse 1, comme ordonnée 1,12; un deuxième 
point correspondant à deux traitements, a comme coordonnées 2 
et i,i2 + 0,72 = i,84; le troisième point, 3 et 2,34; le quatrième point, 4 
et 2,72. Ces points sont situés sur une courbe continue, coupant l'axe 
des ordonnées en un point très voisin de l'origine. L'ordonnée de ce point 
d'intersection mesure approximativement la quantité de potassium 
empruntée à l'étape H 2 , déplacée très facilement, presque sans l'inter- 
vention de l'ion Ca + +. Cette quantité est extrêmement faible, de l'ordre 

de o,r. 

En appliquant au déplacement du potassium par le calcium l'équa- 


( 1 ) J. Glarbns et J. Lacroix, Comptes rendus, 210, ig4o, p. 787. 
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tion (i) de la Note déjà citée, en chaque point de la courbe le coefficient 
angulaire dyjdx de la tangente en ce point sera de la forme A' (ft, K), k étant 
une constante et AjK la quantité de potassium subsistant encore dans 
l'étape i pour le point considéré. Pour ^^o,ona: [dyjdx] Q = 2,5 =s k[h % K] . 
Pour ce *= 3, on a : [dyjdx]^ = 0,9 = /c ([J^KJo — 2,24). La résolution de 
ces équations permet de calculer la valeur de [/&tK] , qui est la quantité 
de potasse contenue dans l'étape 1. 

La détermination de [h { K] peut se faire en prenant tous les points 
deux à deux. Chaque système d'équations conduira à une valeur de k. 
On constate ainsi que les valeurs de k sont très voisines les unes des autres, 
ce qui vérifie la légitimité des considérations précédentes (-),' 

Il résulte de ce qui précède qiw la potasse assimilable dans la terre 
étudiée est contenue presque exclusivement dans la première étape qui 
en renferme très sensiblement 3,5 par 100 g, l'unité étant le centimètre 
cube de solution N/iq, La très faible quantité de potasse contenue dans 
la deuxième étape est très facilement assimilable; son évaluation ne peut 
être faite qu'avec une erreur relative considérable et ne donne qu'un 
ordre de grandeur (0,1 par 100 g), 

On peut aussi déterminer en bloc la quantité de potassium assimilable 
en traitant un certain poids de terre par un volume suffisant d'une solution 
diluée d'acide nitrique; le déplacement total de K est produit, soit par 
les ions métalliques passés en solution, soit par les ions H 4 " en excès, En 
traitant jo g de terre par 25 cm 3 de N0 3 H N/ao, on retire 0,37 cm 3 N/ro 
de K- La quasi identité des résultats constitue une nouvelle vérification 
des considérations développées. 

PHYSIOLOGIE. — L'intervention des centres nerveux dans V anesthésie 
locale de la cornée. Note de MM. Raymoîvd Charoxnat et Paul Lâchât, 
transmise par M. Léon Binet. 

Une succession d'anesthésies sur uu œil atténue et. même annule la sensibilité de 
la cornée à l'anesthésique; vraisemblablement par voie centrale, la même modifia 
cation est transmise à l'autre oeil tenu à l'abri de tout contact avec ranestbésique. 

L' anesthésie de la cornée du Lapin ? évaluée selon la méthode de 
Régnier ( ! ), s'installe rapidement et décroît un peu plus lentement. La fin 
de l'anesthésie n'est pas due essentiellement à la migration de l'anesthé- 
sique, car on peut en retrouver sur la cornée alors que celle-ci est redevenue 


(-) L'intégration de l'équation (1) permet, au moyen de calculs simples, de retrouver 
ces résultats. 

(*) Bull. Se. PhrtrmacoL, 30, 19^3, p. 58o. 
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immédiatement sensible; la procaïne peut être caractérisée par diazotation 
et formation d'un azodérivé rouge; de même, la cinchocaïne peut être 
caractérisée par précipitation du reineckate. Les larmes du Lapin étant 
nettement alcalines peuvent provoquer une certaine hydrolyse de la procaïne, 
mais ce phénomène ne joue pas dans le cas de la cinchocaïne et même pour 
la procaïne, la technique proposée par Hazard C 1 ) permet de se rendre 
compte que Fanesthésique subsiste en grande partie non hydrolyse. 

On peut, invoquer aussi, pour expliquer la déiervescence de Fanesthésie, 
la formation d'une combinaison inactive. L'inhibition de l'activité sur la 
cornée de la plupart des anesthésiques locaux par le glucose et diverses 
molécules hydroxylées ( 3 ), que nous venons d'observer aussi avec des 
holosides de poids moléculaire élevé (dextrine, glycogènej, peut, intervenir 
plus ou moins au sein des éléments nerveux; mais le phénomène principal 
doit être une réaction, au sens général du terme, de l'organisme, qui aboutit 
à protéger le système nerveux contre la perte de sensibilité. Cette réaction 
est facile à mettre en évidence. 

Ayant réalisé sur un œil d'un lapin une anesthésie plus ou moins forte, 
nous avons, dès son achèvement, recommencé sur le même œil la même 
application de solution anesthésique ; à chaque fin d'anesthésie, l'essai a été 
renouvelé; nous avons obtenu ainsi une série d'anesthésies décroissantes, 
l'importance de la réduction étant fonction de la nature de Fanesthésique 
et de la concentration de la solution. 

Voici, par exemple, une observation faite avec une solution de chlorhy- 
drate de cinchocaïne à o,5°/ 00 , pH 6, température ambiante i8°. Le 
nombre total d'excitations supportées par la cornée a été : i l ' r essai, 194; 
2 e essai, 67; 3 e essai, 19; 4 e essai, 3; les durées respectives d'anesthésie se 
sont élevées à 5o, 35, 20 et 5 mn. 

Le même phénomène s'observe avec des anesthésiques locaux de types 
variés, puissants ou faibles vis-à-vis de l'anesthésie de surface : chlorhy^ 
drates de cocaïne, procaïne, lignocaïne, éthoxycaïne et cinchocaïne, sulfate 

de butacaïne. 

L'atténuation progressive des possibilités d'anesthésie de Fœil soumis 
à l'expérience ne résulte pas d'une élévation d'un seuil ou d'un potentiel 
à la pénétration ou à la fixation. L'anesthésie dans la série d'essais rapportée 
sur la cinchocaïne, tombant d'une application à l'autre, environ au tiers 
de sa valeur, nous avons utilisé non plus la même solution, mais des 
solutions de titres croissant en progression géométrique de raison 3 : 
o,5, i,5 et 4,5°/oq; la décroissance des anesthésies n'a pas été moins rapide 
que dans la première expérience. 


( 2 ) Presse Mé ci., 44, 1948, p- 029. 

( 3 ) R. Chvronnat et P. Lechit, Ann. Pharm* franc., 10, iQrte, p, 3^6. 
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Dans tous nos essais, nous avons terminé l'observation par celle du 
second œil, tenu jusqu'alors à l'abri de la solution anesthésique; l'appli- 
cation de celle-ci, dans les conditions adoptées pour le premier œil, nous 
a révélé que le second avait subi la même évolution; ou bien il n'est presque 
plus anesthésiable, ou bien il ne montre plus qu'une faible possibilité 
d'anestbésie quand l'expérience a été arrêtée avant l'annulation complète 
de la courbe d'anesthésie du premier œil. 

Il y a donc non seulement une réaction du système nerveux corres- 
pondant à l'œil expérimenté en premier lieu, mais cette réaction se transmet 
fidèlement à l'autre œil non soumis à l'action de P anesthésique. Pour 
expliquer ce phénomène il faut envisager l'intervention des centres nerveux. 

Le réflexe oculopalpébral mis en jeu dans ces expériences est un réflexe 
bulboprotubérantiel, qui emprunte pour son trajet sensitif le trijumeau 
(terminaisons cornéennes de la branche ophtalmique de Willis) et pour 
son trajet moteur le facial. Le noyau sensitif du trijumeau est relié au 
cortex cérébral après relais dans le thalamus; le noyau moteur du facial 
est relié de même au cortex par le faisceau géniculé. 

Nos expériences suggèrent l'intervention du cerveau qui augmenterait 
peu à peu la réflectivité temporairement diminuée par l'anesthésique local. 
Cette action s'étend symétriquement aux deux arcs réflexes, à droite et 
à gauche. Un modificateur transmis par voie sanguine n'expliquerait pas 
aussi bien le parallélisme de l'effet sur les deux yeux. 

L'intervention du cortex permet de comprendre l'effet des analgésiques 
centraux, telle la morphine, qui injectée à la fin d'une anesthésie locale, 
la rétablit dans une certaine mesure ( 4 ) : la morphine bloquerait le méca- 
nisme de défense du cortex envisagé ci-dessus. 

Dans le mécanisme d'action des anesthésiques locaux il devient dès lors 
insuffisant de considérer seulement ce qui se passe au niveau des termi- 
naisons sensibles. Nous avions d'ailleurs attiré déjà l'attention ( 5 ) sur l'inter- 
vention probable du cerveau dans l' anesthésie locale, à propos des variations 
enregistrées en fonction de la température ambiante. 

PHYSIOLOGIE. — Rôle d'une iiorJrione sécrétée par les cellules oc des îlots de 
Langer hans (« nésocrine ») dans Pédologie du syndrome « obésité -hyper- 
glycémie, héréditaire ». Note de M. Jeas Mayer, présentée par M . André Mayer. 

Les caractéristiques génétiques et métaboliques du syndrome obésité- 
hyperglycémie héréditaire de la Souris ont été résumées dans une Note 


( v ) O. Stexder et C. àmsler, Arch. eosp. Path. Pharni., 60, iç)3l, p. 190. 
( s ) R. Charonnat et P. Lechat, Ànn. Pharm. franc., 10, igov, p. 070. 
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antérieure ( l ). Les données relatives à l'hyperglycémie sont d'un intérêt 
tout particulier ("), ( 3 ). La glycémie s'élève progressivement après la 
douzième semaine de vie extra-utérine; elle atteint un niveau de 25o 
à 3oo mo 1 par 100 cm 3 . La glucosurie atteint des valeurs de l'ordre de 3 
à 5 g par 100 cm 3 . Cette forme de diabète est extrêmement résistante à 
l'insuline. Les souris obèses peuvent recevoir jusqu'à 1000 unités d'insuline 
par kilogramme de poids vif sans manifester de réaction d'intoxication et 
même sans que le niveau de leur sucre sanguin en soit particulièrement affecté. 
Par contre, le taux de la glycémie est très sensible à la nature du régime 
alimentaire. Le jeûne cause une chute rapide du sucre sanguin. Les rations 
ne comprenant pas d'hydrates de carbone exercent la même action. Les 
souris obèses sont très sensibles à l'action de l'hormone de croissance; 
une injection unique suffît pour précipiter l'apparition de l'hyperglycémie 
pendant la période pré-diabétique, et pour doubler le taux du sucre sanguin 
pendant la phase diabétique. (Cette propriété est la base d'une nouvelle 
méthode de détermination de l'hormone de croissance (*)]. L'hypophy- 
se et omie ramène la glycémie à un niveau normal. 

L'importance du rôle du pancréas dans l'étiologie de ce syndrome est 
suggérée tout d'abord par le fait que cet organe est le seul qui présente 
une structure histologique anormale. Par comparaison avec le pancréas 
des souris non obèses, le pancréas des souris obèses-hyperglycémiques 
est caractérisé par la multiplication et l'hypertrophie des îlots de Lan- 
gerhans. Les cellules a et 3 sont plus nombreuses que chez les souris non 
obèses. Les cellules p présentent moins de granulations qu'à l'état normal. 
La pancréatectomie est immédiatement fatale chez les souris obèses; 
elle est relativement bien supportée par les souris normales. 

La démonstration par Kadota et Midorikawa ( 3 ) du fait que le diéthyl- 
dithiocarbamate de sodium (DEDTC) détruit les cellules a des îlots de 
Langerhans du lapin a permis l'utilisation de ce nouvel agent pour l'étude 
du rôle de ces cellules. Les travailleurs japonais ont démontré que plusieurs 
des lapins ainsi traités mouraient en hypoglycémie. Cette drogue, dissoute 
dans l'eau, fut administrée par voie sous-cutanée ou intraveineuse, et par 
doses de 0,2, 2 ou i5 mg, à des souris obèses et non obèses. Les deux doses 
supérieures se sont avérées fatales chez environ un quart des souris non 
obèses. L'effet du DEDTC sur les souris obèses est remarquable : après 
une poussée d'hyperglycémie pendant les premières heures qui suivent 


( l ) J. Mayer, Comptes rendus, 235, 1902, p. 667. 

( 3 ) J. Mater» M. W. Bâtes et M. M. Digkie, Science, 113, 1901, p. 746. 
( a ) J. Mater, R. E. Russel, M. W. Bâtes et M. M. Dickie, Metabolism, % 1903, p. 9, 
.(*) J. Maver et D. J. Silides, Endocrinology, 0% 1903, p. 54- 
( 3 ) I. Kadota et M. Midorikawa, J. Lab. clin. Med., 38, 1901, p. 670. 
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l'injection, les souris obèses diabétiques manifestent une chute de la gly- 
cémie jusqu'au niveau normal pour les souris non obèses, ou à peine supé- 
rieur (ioo à i5o mg pour ioo cm 3 ), Dans certains cas, des niveaux de l'ordre 
de 5o mg pour ioo cm 3 ont été enregistrés. Le taux de consommation 
alimentaire est réduit à la valeur qui est normale pour les souris non 
obèses (chute de i g, de 6 à 5 g), tandis que l'activité physique apparaît 
augmentée. La résistance au froid, si faible chez les souris obèses, augmente. 
Le sucre sanguin reste dans la zone normale pendant une période de une 
à trois semaines, A la fin de cette période la glycémie s'élève à nouveau, 
la consommation alimentaire augmente, ainsi que le poids. Les granules (3 
qui avaient réapparu après l'injection disparaissent à nouveau. L'ensemble 
de ces phénomènes peut être répété par une nouvelle injection. 

Pendant la période normoglyçémique qui suit le traitement, les souris 
obèses deviennent sensibles à l'action hypoglycémique de l'insuline, Des 
doses de l'ordre d'une unité suffisent à produire des convulsions et la mort 
chez ces animaux. Durant la même période, les animaux ainsi traités 
deviennent résistants à l'action de l'hormone de croissance. Alors que les 
animaux obèses non traités répondent à une dose de o,i mg d'hormone de 
croissance par une élévation de la glycémie de 5o mg pour joo cm 3 les ani- 
maux; traités au DEDTC sont réfractaires à des doses de plusieurs milli- 
grammes. Le traitement par le DEDTC diminue l'incorporation d'acétate 
radioactif dans les graisses de dépôt. 

Enfin les animaux obèses non traités sont extrêmement sensibles à 
l'action hyperglycémiante d'extraits de pancréas de bœuf. Des prépa- 
rations qui, injectées à des souris non obèses, les tuent en hypoglycémie^ 
causent une augmentation considérable du taux de glycémie des souris 
obèses, propriété qui permet de suivre la purification de ces extraits. 

Il semble que l'on peut conclure de ces résultats que le syndrome hérédi- 
taire d'obésité-diabète est caractérisé par l'hypersécrétion, provenant des cel- 
lules a des îlots de Langerhans, d'une hormone à effet hyperglycémique, gly- 
cogénoïytique (taux de glycogène hépatique bas) et dont l'action est opposée 
à celle de l'insuline. La sécrétion de cette hormone est sous le contrôle de 
l'hormone de croissance. Son hypersécrétion cause, par réaction, une hyper- 
sécrétion d'insuline, d'où la diminution des granulations dans les cellules j3 f 
D'après la théorie glucostatique de la régulation de l'appétit ( G ), ( 7 ), ( 8 ), 
l'inhibition de la phosphorylation du glucose conduit à I'hyperphagie. 
Cette nouvelle hormone apparaît donc responsable directement du diabète 
et indirectement de l'obésité. A cause de son action multiple sur le méta- 


( 6 ) J, Maïeu, Comptes rendes, %%%, 1901, p. 652, 733. 

( 7 ) J. Mayeb et M. W. Bâtes, 4m- J. p/iysiol., 168, 1909, p, 813. 
( s ) J. MATiîn, ButL New. Erig, Med. Cent,, 14, 19^2, p. 43. 
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bolisme, il semble préférable d'éviter de lui donner un nom qui ne caractérise 
qu'un seul type d'effets (« facteur hypcrgl y comique », « glueagon », « anti- 
insuline »). Nous proposons, pour cette hormone, en conséquence, un nom 
qui ne rappelle que la localisation anatomique de son organe sécréteur. 
Par analogie avec le nom d'insuline (du latin insula, île), on peut dériver 
du grec v/jo^g-, île, le nom de nésocrine. 

PROTISTOLOGIE. — Les Péri dini eus parasites des Phreodariés et le problème 
de la sporogénèse chez ces Radiolaires. Note de M. André Hollande, 
M l,e Monique Enjcmet et M. Jean Mvxciet, présentée par M. Maurice 
Caullerv. 

Depuis les travaux de Borgert (1900-1909;, on admet classiquement 
que les Phaeodariés sont susceptibles de se reproduire à la fois par simple 
bipartition et par sporogénèse. La multiplication végétative s'observe 
aisément. La multiplication sporogénétique, par contre, n'a été vue que 
par Borgert. Selon cet auteur, elle différerait peu de celle des Sphsero- 
collides (g. Thalassicolld). La disparition de phseodiura en marquerait les 
prémices. Au sein de l'endopiasme intracapsulaire, on assisterait à la 
résolution du noyau initial, considéré comme polyploïde, en ses énergides 
constitutives. Un rapide accroissement du cytoplasme accompagnerait 
l'événement nucléaire; de nombreuses sphérules multinucléées se substi- 
tueraient (?) alors à la capsule centrale du Radiolaire et se découperaient 
finalement pour donner soit des micro-, soit des macrospores. 

Désireux d'étendre aux Phaeodariés nos recherches sur la sporogénèse 
des Radiolaires (Hollande et Enjumet, 1963), nous avons cherché à préciser 
les modalités du cycle évolutif d' Aulacantha scolymantha, si abondante 
dans le plancton profond de la baie d'Alger. Nous avons eu la bonne 
fortune d'observer par nous-mêmes les faits découverts par Borgert, 
mais nous croyons pouvoir en donner une autre interprétation. 

i° Les noyaux secondaires peuplant l'endopiasme de certaines Aula- 
eanthes, tels que les décrit et les représente Borgert, ne proviennent pas 
de la fragmentation du noyau primaire de l'hôte. Ils n'ont pas non plus 
pour origine des ehromidies ; ce sont des noyaux étrangers (dinocaryons, 
avec dinomitose caractérisée), appartenant à un Péridinien parasite que 
nous nommerons Syndinium borgerti nov. sp. et qui semble vivre uni- 
quement aux dépens du cytoplasme, de l'Aulacanthe. Ses plasmodes se 
substituent peu à peu au corps cellulaire du Radiolaire, dont le noyau 
se déforme, se lyse et souvent disparaît. La fragmentation des sporobiastes 
aboutit à l'individualisation de spores gymnodiniennes typiques, qui, 
selon les cas, sont, soit des macro-, soit des microspores (figure). Macro- et 
microspores coexistent parfois, mais rarement, à l'intérieur d'une même 
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capsule centrale. Les spores sont libérées ' dans le milieu extérieur par 
rupture de la membrane capsulaire de l'hôte. 

2° Les sphérules plasmatiques que l'on rencontre disséminées dans le 
calymma des Aulacanthes ayant perdu leur phaeodium et leur capsule 
centrale nous restent encore mal connues. Nous né pensons pas qu'elles 
représentent un stade de développement extracapsulaire de Syndinium 
borgerti. Nous ne croyons pas davantage qu'elles proviennent d'une évo- 
lution sporo génétique du Radiolaire. Borgert lui-même n'a pu préciser 
leur origine; il n'a pas davantage suivi leur évolution et ce n'est qu'à titre 
d'hypothèse qu'il suggère qu'elles sont à l'origine de spores. 



Macro- et microspores de Syndinium borgerti nov. sp. 


Dans les pîasmpdes extra-capsulaires que nous avons étudiés, nous 
trouvons des dinocaryons et des dinomitoses. Ces plasmodes représentent 
donc les stades évolutifs d'un Syndinide, comparable au Merodinium 
extracapsulaire des Collozoum et dont le cycle reste à préciser. 

Le problème toutefois est sans cloute plus complexe. Parmi les sphérules 
extracapsulaires, certaines d'entre elles, selon Borgert, posséderaient 
deux cristaux juxtanucléaires (l'auteur dit « intranucléaires »). Le fait 
que ces cristaux peuvent se rencontrer, aussi bien dans les isospores des 
Radiolaires que dans les dinospores de certains Péritliniens (Syndinium 
brandti, d'après Hovasse), laisse délicate l'interprétation de telles sphérules, 
qui, à tout prendre, pourraient appartenir en propre à l'évolution des 
Aulacanthes. 

3° Les seules modifications nucléaires constatées jusqu'ici et intéressant 
la multiplication des Aulacanthes sont celles qui interviennent au cours 
de la mitose. Elles ont pour conséquence la production de deux noyaux- 
fils équivalents et qui, après bipartition du Radiolaire, se comportent 
tous deux comme des noyaux végétatifs. A l'heure actuelle, nous n'avons 
encore jamais observé, chez les Phseodariés, une évolution nucléaire qui 
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puisse être comparée à celle que subissent les Sphœrocollides au cours 
de l'isosporogénèse. Ces résultats négatifs ne suffisent pas cependant pour 
que soit niée l'existence d'une reproduction sporogénétique chez les Phaeo- 
dariés. Chez Cœlodendrum ramosissimum, Le Calvez ( 19-35), en effet, a 
observé, à l'intérieur d'une capsule centrale, des flageUispores porteuses 
de deux longs fouets et contenant dans leur cytoplasme deux cristaux 
losangiques. Ces spores pourraient bien être celles du Radiolaire, mais 
nous °n' en avons point la conviction. Les spores de Syndinides sont en 
effet des plus délicates et, pour peu que les conditions d'observation soient 
défavorables, elles perdent rapidement leur caractéristique, s'amputant 
de leurs fouets et effaçant leur sillon. 

En conclusion, aucune observation ne permet à l'heure actuelle d'affirmer 
l'existence d'un processus sporogénétique chez les Phseodariés. Si ce pro- 
cessus existe, il ne correspond pas à celui décrit par Borgert, qui,^ dans 
ses interprétations, a été victime de Péridiniens parasites dont il n'a pas 
reconnu l'existence. 

BIOLOGIE. — Influence des variations de la concentration intracellulaire 
en potassium de V antéhypophyse sur la sécrétion de l'hormone hypophysaire 
corticotrope. Noie de MM. Alaiw Reinberg et Joseph Stolkotoski, 
présentée par M. Robert Courrier. 

Nous avons montré, au cours de recherches antérieures ('), (*) que la 
désoxycorticostérone et la cortisone exerçaient une action directe sur les 
cellules qu'elles appauvrissent en potassium. Cette constatation a été faite 
sur des organes isolés (cœurs d'Escargot, fragments d'intestin, de rein, 
de foie, de muscle de Lapin) et sur des animaux entiers (Crapauds, 

Lapins). 

L'appauvrissement en K peut être utilisé pour évaluer la quantité de 

corticostéroïdes agissants. 

ïl nous a semblé que cette action cellulaire directe,, appliquée à l'hypo- 
physe, était de nature à expliquer certaines modalités de sécrétion de 
l'ACTH ( 3 ). On sait en effet que la sécrétion de cette hormone, qui 
provoque la libération de corticostéroïdes au niveau de la cortico surré- 
nale, peut être réduite, en contrepartie, par un excès de corticostéroïdes. 
On pouvait donc penser qu'en diminuant la concentration du potassium 
hypophysaire, les corticostéroïdes inhibaient la sécrétion d'ACTH; 
et qu'inversement, la sécrétion d'ACTH augmentait lorsque le potas- 


M; À. Rejnbekg et J. StomiOwski, Ànn. d'Endocrinol^ 13, ig5u, p. 099. 

( 2 ) J. Stolkoyvski et A. Reinberg, Ann. dCEndovrlnot., 13, igSs, p. 947- 

( 3 ) ÀCTH ou Hormone hypophysaire corticotrope. 
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sium intra-hypophysaïre venait à s'élever. Les expériences qu'imposait 
la vérification de cette hypothèse, ont été réalisées en trois temps. Les 
résultats ont été soumis au contrôle statistique. 

i° En soumettant des coupes d'antéhypophyse et de cortico surrénale 
de bœuf à l'action d'acétate de désoxycorticostérone ou de cortisone en 
milieu de Locke, nous avons constaté que seule l'hypophyse s'appauvris- 
sait en K. Cet élément était dosé au photomètre à flamme ou étudié à 
l'aide de radio-potassium (K 42 ). Par contre, le K des cortico surrénal es 
n'est pas sensible à un apport de corticostéroïdes; il est logique d'attribuer 
ce phénomène, que nous avions précédemment observé sur les surrénales 
de Lapin, à la richesse hormonale spécifique de ce tissu. Par conséquent, 
s'il existe une influence de la concentration intracellulaire en K sur l'équi- 
libre des sécrétions d'ACTH et de corticostéroïdes, c'est au niveau de 
l'hypophyse qu'elle doit être recherchée. 

2° Deux lots de 6 grenouilles (Rana temporaria L.), l'un composé de gre- 
nouilles normales, l'autre d'animaux hypophysectomisés depuis 3 à 7 jours, 
suivant une technique classique (*), reçoivent, à jeun, en 2 injections 
(sous-cutanée et intra-musculaire) 5 % de leur poids d'une solution de 
Locke hyperpotassique (K 4â ). Les animaux sont sacrifiés 90. mn après la 
dernière injection. La mesure du radio- potassium présent dans le foie 
et le gastrocnémien, rapportée à celle du plasma sanguin, montre que le 
rapport K 42 cellulaire/K 42 plasmatique est plus élevé chez les animaux 
hypophysectomisés que chez les témoins; résultats que confirment les 
dosages de K au photomètre. Par ailleurs, nous n'avons pas constaté de 
différence de concentration tissulaire en K entre les grenouilles témoins 
et hypophysectomisées depuis 3, 7 et même 14 jours. Par conséquent, 
les surrénales des animaux hypophysectomisés sont incapables de réagir 
à une surcharge en potassium. 

3° Des poids égaux (4 g) de coupes d'antéhypophyse de bœuf séjournent 
120 mn à 37 en milieu oxygéné, dans 20 cm 3 d'une solution de Locke 
hyperpotassique (K^6, 7 m Eq/1) ( 5 ) d'une part; et dans 26 cm 3 d'une 
solution hypopotassique (K == 1,4 m Eq/1) d'autre part, la concentra- 
tion type étant de 6,7 m Eq/1. On retire les hypophyses, puis on « nor- 
malise » les solutions en leur ajoutant 25 cm 3 de Locke, dont la concen- 
tration en K est telle que la concentration finale de chaque mélange soit 
de 5,7 m Eq/L Soient H la solution normalisée provenant du milieu 
hyperpotassique et h celle qui provient du milieu hypopotassique. Dans 
5o cm 3 de chacune des solutions suivantes : i° Locke type (témoin) 
2 solution H; 3° solution h\ 4° solution de Locke + Img d'ACTH, on 


(*) P. Rey, Thèse Se, Paris, 1937. 
( 5 ) m Eq/1 = milliéquivalent par litre. 
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laisse séjourner 45 mn, 3 g de cortico surrénal es de bœuf. On sait que les 
quantités de eorticostéroïdes sécrétées par la cortieossurrénale sont pro- 
portionnelles à la concentration du milieu en ÀCTH ( 6 ), ( 7 ). Ces variations 
de sécrétion des eorticostéroïdes seront évaluées à leur tour par l'influence 
qu'ils exercent sur le K de fragments d'intestin grêle, d'un même lapin, 
maintenus en survie pendant 120 mn, dans chacune des solutions. On 
constate que les fragments d'intestin en survie dans la solution H contiennent 
significativement moins de K que ceux des autres solutions. 

En injectant à des grenouilles normales, dans des conditions compa- 
rables, 1 cm 3 pour 10 g des solutions H et h, on constate que les animaux 
qui reçoivent de la solution H ont une concentration hépatique en K signifi- 
cativement plus basse que les autres. 

Tout se passe donc comme si l'enrichissement en K des cellules de l'anté- 
hypophyse î s'accompagnait d'une sécrétion accrue de l'ACTH Ce phé- 
nomène- serait un des facteurs de l'équilibre des sécrétions de l'ACTH 
et des eorticostéroïdes, puisque ces dernières ont une action directe sur le 
potassium hypophysaire. 

RADIOBIOLOGIE. — Influence de la bétainercaptoéthy lamine et de V extrait 
de thymus sur le taux de suivie des cobayes irradiés aux rayons X. NoteQ 
de MM. Charles-M. Gros et Jeaa Cômsa, présentée par M. Antoine 
Lacassaçne. 

Il résulte des Ira vaux de Hervé et Bacq ( l ), ( a ) que les souris supporLenl des 
doses mortelles de rayons X si elles reçoivent une injection unique de bétamer- 
eaptoéthylamine immédiatement avant l'irradiation. D'autre part, le taux de 
mortalité des cobayes irradiés aux rayons X a pu être abaissé dans des 
proportions significatives par des injections répétées de l'extrait de thymus 
de Bezssonoiïel Conisa, données'dès le lendemain de l'irradiation ( 3 ). 11 a été 
jugé intéressant de comparer l'efficacité de ces deux moyens de protection 
anti-ravons X. Il sera rendu compte dans ce qui suit du résultat de cette com- 
paraison. 

Expérience, — Cobayes mâles de :îoozLi5 g. Une seule irradiation de 
tout le corps dans les conditions suivantes : Appareil Siemens et Halske, 
i(io kV, 10 m A, distance focale 00 cm, distance source-objet 5o cm, champ 


( c ) H. Haynes, K. Savard et K. I. Dorfmax, Science, 116, 1902, p. 690. 

( 7 ) M. Safprax, B. Grad et J. M. Bayliss, Endocrinology, 50, 1902, p. 609. 

(*) Séance du 10 avril 1953. 

(*) F. M. Bacq, Eœperientîa, 7, 1951, p. n. 

( 2 ) Bacq et A. Hervé, Nature. 168, ig5ï, p. 1126. 

( 3 ) F. M. Bacq et A. Hervé, Brit. J> BadioL, 24, 1961, p. 617. 
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20 x 24 cm, filtre de 1 mm de cuivre. Expérience faite de mai à septembre. 
Les animaux sont nourris de foin, d'avoine et de fourrage vert (contenant 
beaucoup de trèfle) à volonté ( 4 ). Dans ces conditions, une irradiation unique 
de 600 r est supportée par tous les animaux ; la dose de 800 r est mortelle 
pour 80 % des animaux environ. 
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Courbes de survie des cobaves irradiés. 
Lot 1 Lot 2 Lot 3 — — • — * Lot 4 


En ordonnée : nombre des animaux survivants. — En abscisse : temps depuis l'irradiation en jours. 

Les animaux irradiés sont divisés en quatre lots de i5 animaux, traités 
comme suit : 

Le lot i reçoit immédiatement avant l'irradiation une injection intrapérito- 
néale de 20 mg de bétamercaptoéthylamine ; 

Le lot 2 reçoit à partir du lendemain de l'irradiation des injections sous- 
cutanées d'extrait de thymus un jour sur deux à raison de 1 00 unités-cobaye ( * ) 
pour 100 g et 48 h. 


{*) F. M. Bacq el A. Hervé, J. Radiol. EleciroL, 33, 1902, p. 65 1. L'importance de la 
ration alimentaire pour la sensibilité aux rayons X a été signalée par Tsakamato ( 7 ), Lourau 
et Lartigue ( 5 ) et Duplan ( 5 ). La dose mortelle minima de rayons X a été trouvée aug- 
mentée au moins du simple au double chez les cobayes recevant du fourrage vert ( 5 ), ( c ). 
Nous pouvons confirmer ces données; en effet dans une expérience faite en hiver, Gomsa ( s ) 
a remarqué qu^ne dose unique de 3oo r était 60% mortelle. 

( 3 ) 7. Phj'sioL, 54, 1952, p. 242. 

( n ) Comptes rendus, 228, 1949* p* 2061. 

( 7 ) J. F. Duplàn, Ibid., 234, 1952, p. 2020. 

( s ) M. Lourau et 0. Lartigue, Experientia, 6, 1960, p, 20. 

(°) Tsukamoto, Strahlentherapie, 18, 1924, p. 320. 
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Le loi 3 reçoit les deux traitements; 

Le lot 4 n'est pas traité. 

Les courbes de survie des quatre lots sont représentées (figure). 

À titre définitif, ont survécu : 

7 animaux du lot 1 (bétamercaptoéthylamine); 

6 animaux du lot "2 (extrait de thymus); 

12 animaux du lot 3 (bétamercaptoéthylamine et extrait de thymus); 

3 animaux du lot 4 (aucun traitement). 

La différence entre les quatre lots est donc significative. Par la bétamer- 
captoéthylamine ou l'extrait de thymus, la mortalité a pu être réduite de moitié 
environ; par la bétamercaptoéthylamine et l'extrait de thymus, elle a été 
réduite des trois quarts. 

Le mécanisme de cette action fait l'objet de recherches en cours. 

ENTOMOLOGIE BIOLOGIQUE. — La croissance de la tête chez la larve du Bombyx 
mori L. en fonction du régime alimentaire. Note de M. René Fraisse, 
présentée par M. Emile Roubaud. 

La croissance de la tête chez le Ver à soie est indépendante des conditions 
alimentaires, et ne se montre pas en harmonie avec celle de l'ensemble du corps. 

Dans une Note antérieure ( l ) nous avons comparé les croissances pondérales 
de différents lots de vers à soie alimentés avec des feuilles de mûrier d'âges 
variés, et montré qu'il existe une étroite relation entre l'âge de la feuille et la 
vitesse de la croissance. Dans tous les cas, les poids maxima atteints parles vers 
au voisinage de la maturité ont été d'autant plus élevés que les vers étaient 
nourris avec des feuilles plus jeunes. On a ainsi obtenuim éventail des poids 
larvaires compris entre 2,763 et 4,666 mg, ce qui correspond à une variation 
du simple au double. 

Afin de comparer les croissances des parties dures et des parties molles, nous 
avons isolé, au moment de la maturité, les têtes de 3o larves par lot, lesquelles 
ont été mesurées et pesées. 

Les mesures linéaires obtenues à l'aide du micromètre oculaire (préci- 
sion = ± 4o [/.) concernent d'une part, la largeur et d'autre part la longueur. 
Cette dernière est calculée de l'extrémité antérieure du labre à l'extrémité 
postérieure des squames pariétales. 

La microbalance (précision =±0,5 mg) a permis d'effectuer des pesées 

individuelles. 

Des résultats présentés dans le tableau, il ressort essentiellement que la crois- 
sance de la tête n'est pas en harmonie avec celle de l'ensemble du corps, car à 
la fin de la vie larvaire tous les lots de vers ont des têtes très semblables, c'est-à-dire 
présentant les mêmes dimensions et les mêmes poids. La croissance des parties 

C. R., ig53, i« Semestre. (T. 236, N« 16.) 10 ° 
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dures paraît donc être beaucoup plus indépendante du mode d' * alimentation que 
ne l'est celle de l'ensemble du corps, cependant que les aliments utilisés 
présentent des valeurs nutritives très différentes. De ce fait, contrairement aux 
observations faites sur la croissance totale (*), nous notons que l'allongement 
de la vie larvaire consécutif au vieillissement des feuilles, compense parfaitement 
la diminution du rythme de la croissance. 

Mesures linéaires et pondérales sur des têtes de Bombyx mori (moyennes). 

Durée Poids Mesures de la tète 

Age de de la vie de la larve — — -■»— — -> — «■■ mm- — 

la feuille larvaire mûre Largeur Longueur Poids 

Lots. (jours). (jours). < mg). (fj.). (p.). (mg). 

J 20 33 4666 3 566 3 45i 6,5 

V 38 36 A 476 3475 3 453 6,2 

D (4 mues; . 80 5i 2 844 3470 ^377 6,0 

D (5 mues) 80 57 2762 3 616 3 4ç>5 6,5 

G r8o 72 2 245 35t6 33i6 6 t 2 

Ces résultats restent valables même si l'état avancé de maturité des feuilles 
provoque dans un même lot l'apparition partielle ou totale de vers quinqué- 
muants (voir tableau, lot D). Dans ce dernier cas, nos résultats sont d'ailleurs 
en accord avec ceux de Bounhîol (-). 


CHIMÏE BIOLOGIQUE. — Sur l'excrétion biliaire de la glycuroconjugaison de la 
3 .5 .o'-triiodothyronine. Note (*) de MM. Jean Roche, Raymond Michel 
et Jamshed Tata, présentée par M. Maurice Javillier. 



la 3.5.3'-triiodothyronine ( 3 ), et si ce corps est ou non* par ailleurs, suïfoconjugué 
dans le foie. 

Des rats d (280-800 g) ayant subi un cathétérisme du canal biliaire (tube 


(*) R. Fraîsse, Revue du Ver à soie, 1, ig53, 5, n° 1 (sous-presse). 
( 2 ) Recherches expérimentales sur le déterminisme de la métamorphose chez les 
Lépidoptères; Suppl. au Bull. Biol. de France et de Belgique, W^ ig38, p. 1-199. 

(*) Séance du i3 avril 1903. 

(*) F. Joliot, R.. Courrier, A. Horeac et P. Sue,- Comptes rendus, 218, 1944. p- 769; 
C. R. Soc. Biol., 138, 1944, p. 320. 

(-) A. Tacroq, F. N. Briggs et I. L. Cfiaikoff, J. Biol. Chem., 191, 190 r, p. 29; Ibid., 
19't, 1902, p, 655; H. M* Klïtgaard. H. J. Lipkbr, S. B. Barrer et T. Winnick, Endo- 
crinot., 52, 1953, p. 79. 

(■•) J. Rosiie, S. Lissitzky et R. Mîcïiel, Comptes rendus, 234, 1902, p. 1228; J. Gross et 
R. Pitt-Rivers, Lancet, 2i2, 1952, p. 349. 
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de polythène à demeure) ont été maintenus sous anesthésie au pentothaL Ou 
a administré à chacun 8,8 pg de 3 . 5 .-3'-triiodothyronine marquée en 3'( 1 5 t uc * 3 1 1) 
associée, chez certains, à S*0 4 Na a marqué (8ac 35 S) sans entraîneur, et l'on a 
recueilli quantitativement la bile 8 et a4 h après l'injection sous-cutanée de ces 
produits. La radioactivité propre à 131 I et à 35 S d'échantillons individuels de 
bile et celle de leurs chromatogrammes a été mesurée au compteur cloche, avec 
et sans un écran (18 mg Ai/cm 2 ) retenant totalement le rayonnement j3 de 3£Î S 
et une partie, déterminée à l'aide d'un étalon, de celui de 1SI I. Quelques-uns 
des résultats obtenus ont été rassemblés dans le tableau, avec des données 
comparatives établies après injection de thvroxine marquée en 3'. 5' (12, 4 ug- 

l8,0 fJLC). 

Iode radioactif total ( î3t l) et soufre radioactif total ( a5 S) éliminés par la bile après 
injection au Rat de thyroxine, de 3 .5 .3'-triiodothyronine et de sulfate de sodium 
marqués (pour cent de la dose injectée). 

Temps de récolte 

de la bile l31 î éliminé 2i S éliminé 

Produit marqué injecté. /heures). (%). (%). 

\ 0-8 9,0 

Thvroxine . Q „ / .<>„ 

J i 8-24 10,7 

( 0—8 i4>° ~~ 

Triiodothyronine . « , / n _ 

Triiodothyroaine +S*0 4 Nao ) ° , 'J' 7 °' 4 

Environ 3o% de 131 I injecté sont éliminés en 24 h, tandis que 3S S n'est 
excrété qu'à un taux minime, au cours des huit premières. L'analyse radio- 
chromatographique de la bile (papier Whatman n° 1 ; solvant : collidine, 100 p 
et eau, 35,5 p; atmosphère saturée de NH^OH) a montré l'existence dans 
celle-ci de trois produits iodés (Jig. 1, I), dont l'un a été identifié à la 3.5.3'- 
triiodothyronine par son R /? les deux autres(Aet B) étant des corps inconnus; 
des traces d'iodures peuvent les accompagner. A est toujours prédominant, 
mais la proportion de B augmente progressivement. 33 S est présent à l'état 
d'ion S*Ô~~; les corps A et B en étant dépourvus ne sont donc pas des sulfo- 
conjugués. On pouvait, par contre, se demander si, comme après l'injection de 
thvroxine ( 2 ), le plus abondant d'entre eux n'est pas un dérivé glycuronique. 

Le produit A, séparé par chromatographie sur papier (o,5 cm 3 de bile, front 
de 29 cm) a été élue par NH 4 OH à 1 % (Jig. 1, II). La solution obtenue (ren- 
dement 95 % ), concentrée sous vide (t° <^ 35°), a été soumise à l'action de 
i5oo unités Fisbmann de (3-glycuronidase (*) à pH 4 7 5 et à 3^° pendant 18 h. 


(*} M. Max Jayle a mis à notre disposition une préparation titrée de jS-glycuronidase 
extraite d'une rate de Veau. 
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L'extrait /z-butanolique (pH 2,0) du milieu réactionnel renfermait, à la fin de 
l'essai, de la 3 . 5 . S'-triiodothyronine marquée (R^ caractérisé en présence sait 
de collidine aqueuse, soit ne w-butanol ammoniacal) et l'on n'y trouvait plus 
que des traces du corps A (Jîg. i , III); celui-ci peut donc être considéré comme 
un gly euro conjugué de la 3.5.3.'-triiodothyronine. La nature du corps B 
demeure par ailleurs à établir. 


%*'i 



3G cm 


30 cm 


Radiocuroniatogrammes (collidine aqueuse). — I, dea constituants iodés de la bile d'un rat 8 h après 
injection de 8,8 ag de 3:5:3'-triiodothyronîne marquée en 3'; II, de i'éluat du produit À séparé à 
partir du ch.ro matogramme I; III, de la 3:5:3'-triiodothyronine libérée par l'action de la p-glycu- 
ronidase sur le produit A. {Abscisses : longueur du chromatogramme enem. Ordonnées : % 131 I total). 

Conclusions, — L'injection au rat de 3 . 5 . 3'-triiodothyronine marquée 
(environ 3[xgpour ioog) est suivie, comme celle de thyroxine, de l'excrétion 
partielle de ce produit et de deux corps inconnus en dérivant, par la bile. 
Sous l'action de la [3-glycuronidase, l'un de ces derniers régénère la 
3 . 5 . 3'-triiodothyronine, dont il est probablement un glycuro conjugué. Le 
métabolisme hépatique des deux produits hormonaux thyroïdiens présente 
donc de grandes analogies. 


PHARMACODYNAMIE. — Détermination de i ^ activité sympathicoly tique des formes 
racémique, lévogyre et dextrogyre de la berbine. Note de M. Raymond-Hamet, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Ayant pu démontrer, d'une part que la yobine, c'est-à-dire la substance 
qui, dépourvue des groupements oxhydrile et carbométhoxyle de la 
yohimbine, ne représente plus sque le squelette nucléaire de celle-ci, inverse 
comme elle l'hypertension adrénalinique, d'autre part que l'activité sym- 
pathicolytique de la tétrahydroisoquinoline est égale à celle du tétrahy- 
dronorharman, nous avons été amené à supposer que la berbine, substance 
synthétique qui diffère de la yohimbine par l'absence tant des groupements 
oxhydrile et carbométhoxyle que du noyau pyrrolique de celle-ci, devait 
agir comme elle sur le système nerveux sympathique. L'expérimentation, 
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qui a vérifié l'exactitude de notre hypothèse, avait dû se limiter à la simple 
constatation de l'activité sympathicolytique de la seule berbine racémique. 
Le dédoublement de cette dernière en ses deux constituants optiquement 
actifs, ainsi que la mise au point d'une méthode suffisamment précise 
d'appréciation quantitative du pouvoir sympathicolytique, nous ont permis 
de comparer l'intensité de ce pouvoir d'une part chez les formes racémique, 
lévogyre et dextrogyre de la berbine, d'autre part, chez la corynanthine, 
c'est-à-dire chez un isomère de la yohimbine qui a l'avantage d'être une 
substance unitaire alors que celle-ci ne peut être que très difficilement 
purifiée au laboratoire et n'existe dans l'industrie que sous la forme de 
mélanges en proportions diverses de plusieurs isomères dont l'activité 
physiologique ne varie pas moins que la toxicité. 

Il résulte de nos expériences que la dose sympathicolytique par kilo- 
gramme de chien est de 4 5 33 mg pour la berbine racémique, de 3,^4 mg pour 
sa forme lévogyre, de 87,86 mg pour sa forme dextrogyre, en fin de 4,52 mg 
pour la corynanthine. Elle est donc pratiquement la même pour cet alca- 
loïde naturel et pour la berbine synthétique racémique. 

Le tracé ci-joint montre qu'une dose hypertensive et faiblement brady- 
pnéisante d'adrénaline n'a plus produit, après l'injection de 1 mg de berbine 
par kilogramme qu'un effet tenseur pratiquement nul et ne s' accompa- 
gnant d'aucune modification respiratoire, après celle de 2 mg/kg que de 
l'hypotension, après celle de 4 mg/kg qu'une hypotension encore plus 
forte bien que moins profonde que celle qui suit alors l'injection d'une 
dose normalement hypertensive d'adrénalone. Il convient de noter qu'aux 
doses de 1 et de 2 mg/kg la berbine abaisse la pression artérielle, cependant 
qu'à celles de 2 et de 4 m g/kg elle augmente un peu la fréquence et l'am- 
plitude des contractions respiratoires. 


PHARMACQDYNAMIE. — Action des antibiotiques sur r absorption intestinale. 
Note MM. Rayhond Fëbranbo, Jack Bost et M me Denise Brenot, pré- 
sentée par M. Maurice Javillier. 

Uq mélange à parties égales d'auréomycine et de pénicilline augmente, dans 80% 
des cas, la quantité d'azote absorbée à partir d'un hydrolysat de caséine introduit 
dans l'iléon du rat aneslhésié à l'uréthane. 

On connaît l'action favorable sur la croissance des antibiotiques ajoutés 
au régime de plusieurs espèces animales (*). Le ou les mécanismes de 


(») R. Frrrando et J. Philippe. Heu. Ferment, et Indust. Aiim. Belges, 7, iq52, p. 79. 
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cette action ne sont pourtant pas éclaircis et suscitent de nombreuses 
hypothèses. 

On sait également que chez les sujets recevant des antibiotiques dans 
leur ration, l'assimilation des matières protéiques ('), des matières miné- 
rales ( 2 ) et de certaines vitamines ( 3 ), (*), ( 5 ) est meilleure que chez les 
témoins. 

Nous avons donc pensé que la présence d'antibiotiques dans le tube 
digestif pouvait modifier l'intensité de l'absorption des produits de diges- 
tion. 

Afin de vérifier cette hypothèse, nous avons comparé au niveau de 
l'iléon du Rat l'intensité d'absorption de l'azote d'un hydrolysat de caséine 
contenant ou non au centimètre cube, 1,2 mg de chlorhydrate d'auréo- 
mycine et 1,2 mg de pénicillinate de procaïne, le mélange de ces deux 
produits nous donnant les meilleurs résultats sur la croissance. Les rats 
maintenus 24 h à la diète pèsent de i3o à i5og et sont anesthésiés à 
l'uréthane. Après ouverture de la cavité abdominale, on isole environ 10 cm 
d'iléon. Chaque extrémité est mise en communication avec l'extérieur 
par deux sondes, elles-mêmes ligaturées sur l'intestin. .L'iléon étant lavé 
à plusieurs reprises avec du liquide de Locke tiède, la sonde aborale est 
alors bouchée et nous introduisons par la sonde orale une quantité d'hydro- 
lysat de caséine, contenant 12,5 mg d'azote, dilué dans du liquide de 
Locke renfermant ou non les antibiotiques. 

Sur le même rat et sur la même portion d'iléon, nous étudions l'ab- 
sorption de l'azote de deux solutions, l'une avec, l'autre sans antibio- 
tiques, en commençant tantôt par l'une, tantôt par Y autre. 

Chaque solution est laissée en place de i5 à i5 mn, suivant les sujets. 
Nous recueillons alors le résidu par la sonde aborale dans un ballon jaugé 
de 25 cm 3 , en complétant par rinçage de l'intestin à l'aide du liquide de 
Locke. Nous estimons, grâce à la méthode de Kjeldhaî, la quantité d'azote 
restant. Cette mesure s'effectue par rapport à un témoin contenant les 
quantités d'hydrolysat, avec ou sans antibiotiques, introduites dans 
l'iléon et diluée à 25 cm 3 avec du liquide de Locke. 

Voici les résultats exprimés pour 12,5 mg d'azote introduits dans 
l'iléon : 


( 2 ) R. G. Btjnciïss, M. Gluck, G. Brisson et D. H. Laughland, Arch. Biockem. and 
Biopkys., 33, 190 1, p. 33g et 34, 1901, p. 479- 

{») M. E. Coates, G. F. Harrisson, S. K. Kon, J. W. G. Porter et S. Y. Thompson, Chem. 
and indus t., 1902, p. ï4g. 
(*) R. Ferrando et M me D. Brbnot, C. /?. Âcad. Agr., 32, 1902, p. 3o3. 

( 3 ) R. H. Commun, T. J. Nbefb, E. Bubgess el W. À. Maw, Nature, 166, igSo, p. 99-2. 
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Absorption (mg) 

Temps sans avec 

Rat n° (mn). antibiotiques. antibiotiques. 

1. .... . i5 i ,25 3, 12 

2 » 0,62 1 ,82 

3. . » néant ûéant 

h-. . ». 0,62 i ,20 

o » néant néant 

6 » o , 62 1 , 87 

7 20 0,20 néant 

8.. 20 2,00 4î?'5 

9 « néant 1 , 22 

10 i) 1,12 3,87 

il » 4,65 5,63 

12 » néant 1 ,87 

18... a néant 1,20 

Sur chacun des sujets suivants, nous avons encadré l'étude de l'ab- 
sorption de l'hydrolysat avec antibiotiques entre celle de deux absorptions 
d'hydroiysat n'en contenant pas. 

Voici les résultats obtenus pour un séjour de 20 mn de trois solutions 
contenant, chacune, 12,5 mg d'azote : 

/ 0,62 mg sans antibiotiques 
Rat \k> : Absorption de \ 2,12 » avec 


\ 0,00. » s 


sans » 


/ 2,45 mg sans antibiotiques 
Hat l.'i : Absorption de < 3,67 » avec » 

[ 2,45 » sans » 

Ainsi, dans 80 % des cas, les antibiotiques augmentent, au niveau de 
l'iléon du Rat, l'absorption de l'azote d'un hydrolysat de caséine. Il semble 
donc que ces substances modifient la perméabilité intestinale et que, sans 
faire préjuger des autres, ce soit là un.de leurs modes d'action. 


La séance est le^ée à iG h. 

L. B 


»■»<»»"« 
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SÉANCE DU LUNDI 27 AVRIL 1953. 


PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMfE. 


M. le Président annonce à l'Académie le décès survenu à Mathieu, Calvados, 
de M. Alexandre Bigot, Correspondant pour la Section de Minéralogie. 

M. Albert Caquot s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur d'informer l'Académie de la réception à laquelle j'ai été 
convié à Belgrade, de la part du Conseil des Académies yougoslaves et de 
l'Académie des Sciences serbe. 

J'ai pu me rendre compte de l'importance des travaux et de leur dévelop- 
pement exceptionnel, ainsi que de l'enseignement très complet de l'art de 
l'Ingénieur. 

BIOGÉOGRAPHIE. — Le remplacement des Associations végétales par 
la notion des bio topes pour désigner les groupements végétaux. 
Note de M. Auguste Chevalier. 

Ainsi que nous l'avons exposé dans une précédente Note (*), il n'existe 
pas d'Associations végétales dans les pays tempérés, encore moins dans 
les forêts tropicales. La végétation est partout en continuelle transfor- 
mation. Les plantes ne se groupent pas par Association. A. de Humboldt 
avait créé en 1807 cette expression en lui donnant un sens vague. L'expé- 
rience nous a appris que le peuplement d'une Association se modifie 
constamment, et à plus forte raison divers individus d'un même grou- 
pement, constituant l'Association des botanistes modernes, ne sont parfois 
plus reconnaissables au bout de quelques années. 

(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1620. 

G. R,, 1953, ï« Semestre. (T. 236, N« 17.) l °" 
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Dans les pays tempérés, et spécialement en Normandie dans des stations 
où j'observe les groupements depuis mon enfance, où nous allions autrefois 
chercher des plantes intéressantes qui y pullulaient, celles-ci ont souvent 
disparu; la flore se modifie constamment, aussi bien dans les terrains 
incultes que dans les terres en prairies ou en champs. Même au bord des 
routes et des chemins, sur les haies et les talus, formations essentiellement 
artificielles, mais où existent, souvent depuis des siècles, de prétendues 
Associations naturelles, ce ne sont nullement des Associations stables, mais 
une végétation adventice parce que le milieu ainsi créé lui convient; la 
flore peut se modifier aussi d'une année à l'autre. En Normandie, un assez 
grand nombre d'espèces anciennes disparaissent, notamment celles datant 
de l'époque quaternaire froide. Les tourbières de Briouze (Orne) ont 
perdu toutes les plantes turficoles qu'on pouvait encore y observer il y 
a 3o ou l\o ans. Ce sont des Phragmites et d'autres Graminées banales 
qui ont pris la place. 

Dans les prés de nos vallées du Bocage, il suffit de créer de petites 
rigoles d'irrigation ou de drainer, ou d'apporter des engrais pour que la 
flore se modifie rapidement. Les Légumineuses (Trèfles et Loti ers) prennent 
la place des Car ex et du N ardus stricta. Dans les forêts de la même région 
les plantes d'origine ancienne : Scutellaria minor, Gentiana pneumonanthe, 
Lycopodium clavatum et L. inundatum, etc. communes il y a 60 ans ont 
disparu. On a planté en de nombreux endroits le Pin sylvestre, mais dans 
le sous-bois ce ne sont nullement les compagnes du Pin qui ont remplacé 
la flore primitive vivant dans les bois de Saules (Salix aurita et S. atro- 
cinerea) et de Bouleaux sur les sols marécageux très acides avant que les 
fossés entretenus par les forestiers aient asséché ces terrains. 

Dans la forêt dense tropicale des transformations analogues de la végé- 
tation se produisent constamment. Quand un des très grands arbres 
dominant la forêt succombe par sénilité ou tombe abattu par le vent ou 
par la foudre une place éclairée se dégage aussitôt. Déjà tout autour 
il existe depuis longtemps des plantules d'arbres de diverses espèces qui 
n'ont pu se développer faute de place et de lumière. Elles existaient là 
par pur hasard, les graines venant d'arbres du voisinage, les autres ayant 
été apportées par le vent ou par les animaux. Ce sont les plantules les 
plus robustes ou les mieux placées qui allongent leurs menues tiges et 
prennent la place du grand arbre disparu; sous l'ombrage s'installeront 
aussi des espèces herbacées, des lianes et des épiphytes. 

Quelle fidélité peut-on trouver au rapprochement de ces arbres et même 
des plantes herbacées du sous-bois qui vont persister ou succomber suivant 
l'épaisseur de l'ombrage ? Ce sont les besoins écologiques qui joueront le 
rôle capital. 

Il est certain que dans les parties marécageuses de la forêt dense, puis 
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sur les rives des fleuves et sur les buttes, se rencontrent toujours certaines 
espèces qui trouvent là le milieu biologique qui leur convient. Il peut 
arriver que certaines mêmes espèces se rapprochent parfois dans ce milieu, 
mais ce ne sont nullement des Associations. Chaque espèce a son aire propre 
et chaque aire est susceptible de régression ou d'extension si des places 
libres se trouvent vacantes ou si l'homme intervient. La concurrence et 
la lutte pour la vie, surtout en forêt dense, jouent le rôle capital. Comme 
l'écrit L. Cuénot dans son livre : L'Évolution biologique (iqSi) « les plantes 
qui arrivent à occuper une place vide sont les mieux adaptées au milieu 
nouveau, mais V Association avec d'autres espèces ne joue aucun rôle ». 
Dans les estuaires de diverses rivières de la Manche, une Graminée nouvelle 
pour cette région : Spartina townsendi, est venue s'installer, les graines 
germées étant apportées par le flot sur toutes les vases maritimes jusqu'alors 
inoccupées. Le Spartina a occupé toute la place libre; mais lorsque ce 
Spartina a surélevé le sol, il disparaît et d'autres plantes formant les prés 
salés prennent sa place. 

La Mangrove qui vit dans les pays tropicaux sur les alluvions saumâtres, 
recouvertes par les marées, sur les rives de l'Océan Pacifique et sur celles 
de l'Atlantique montre que les espèces de Palétuviers qui la constituent ne 
se groupent pas par Associations, mais chacune vit sur le milieu qui lui 
convient. Sur les rivages du Pacifique, très riches en diverses sortes de 
Palétuviers, les espèces s'installent par zones le long de l'Océan, chacune 
recherchant le degré de salinité lui convenant. Prenons les rivages de 
l'Indochine où existent diverses sortes de Palétuviers. Les principales 
sont les suivantes : d'abord une conquérante : Mgiceras corniculatum 
qui vit sur les alluvions déposées dans la mer, puis les Rhizophoracées 
à racines aériennes qui se fixent par celles-ci sur les vases inondées jour- 
nellement, en arrière vivent les Avicennia qui occupent les vases fixées; 
enfin derrière celles-ci, sur le sol exhaussé, s'est établi le Melaleuca leuca- 
dendron en peuplement dense. Sur la côte de l'Ouest africain existent 
d'autres sortes de Palétuviers. On y observe surtout trois espèces de Rhizo- 
phora, mais elles n'y forment pas une Association, chacune ici, comme en 
Indochine, occupe l'espace de sol salé qui lui convient. 

Sur l'emplacement de la grande forêt dense africaine, on trouve des 
peuplements végétaux qui ne sont nullement des Associations au sens 
actuel. Suivant le terrain et son degré d'humidité, on y distingue les rain 
forests à feuilles persistantes, puis les forêts secondaires à composition spéciale 
qui s'établissent sur les terrains défrichés, les forêts tropophytes à feuillage 
périodiquement caduc, les forêts perpétuellement marécageuses ou pério- 
diquement inondées qui ont souvent une flore spéciale; enfin à travers 
ces forêts il existe souvent des étendues herbeuses dont la flore est presque 
identique à celle des savanes de la périphérie de la forêt. Dans ces divers 
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emplacements il n'existe pas d'Associations, mais des espèces répandues an 
hasard, suivant le terrain qui leur convient, le degré d'humidité, l'éclai- 
rage, le voisinage des semenciers, l'apport des graines par les animaux, etc. 
Il serait sans doute beaucoup plus rationnel de regarder les groupements 
végétaux de la forêt tropicale comme des biotopes en perpétuel mouvement 
où les plantes sont groupées suivant le climax et suivant aussi l'intervention 
de l'homme et des animaux domestiques. Ce sont des biocénoses qui se 
modifient sans cesse, abandonnées aux facteurs naturels qui agissent 
différemment d'une année à l'autre. Il n'est pas jusqu'aux animaux sau- 
vages qui ne jouent un rôle dans la biocénose de ces grandes forêts des 
régions équatoriales où la vie en association n'existe certainement pas. 

M. Pierre Jolibois présente à l'Académie le Rapport annuel sur V Activité du 
Comité national de la Chimie dont il est le Président. 


M. Logis de Broc. lie dépose sur le Bureau la Connaissance des Temps ou des 
mouvements célestes à V usage des astronomes et des navigateurs pour Van io,54, 
publiée par le Bureau des Longitudes. 

M. Louis de Broc lie fait hommage à l'Académie de son Ouvrage intitulé : 
La Physique quantique restera-t-elle indéterministe ? Exposé du problème suivi de 
la reproduction de certains documents et d'une contribution de M. Jean-Pierre 
Vigier et s'exprime en ces termes : 

L'interprétation purement probabiliste de la Mécanique ondulatoire à 
laquelle les noms de MM. Born, Bohr et Heisenberg restent attachés est 
fort curieuse et introduit des conceptions nouvelles sur la causabilité, 
les incertitudes, l'indiscernabilité des particules, la nature des lois de 
probabilités, etc. L'auteur de l'Ouvrage, qui depuis 1928 avait adhéré sans 
restrictions à cette interprétation probabiliste, l'avait maintes fois exposée 
dans ses cours, et dans ses livres à caractère moins technique. Cette inter- 
prétation ne correspondait cependant pas à La première orientation de 
sa pensée car il avait proposé pendant les années 1 924-1927 qui suivirent 
immédiatement la découverte de la Mécanique ondulatoire une autre 
interprétation plus conforme aux idées traditionnelles de la Physique 
théorique, mais, découragé par les difficultés que le développement de 
cette interprétation comportait et par le peu d'audience qu'il obtenait 
de la part des autres théoriciens de la Physique, il y avait renoncé. 

Les travaux récents de deux jeunes physiciens, MM. David Bohm et 
Jean-Pierre Vigier, ont ramené l'attention de l'auteur vers ses idées 
anciennes. C'est pourquoi, d'accord avec M. Vigier, l'auteur s'est décidé 
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à publier dans le présent opuscule une série de documents relatifs à cette 
question et susceptibles de donner au lecteur une vue d'ensemble de l'état 
actuel du problème. 

On trouvera d'abord la reproduction d'une Conférence faite par l'auteur 
le 3i octobre igSi qui, complétée par quelques Notes, sert ici d'exposé 
général préliminaire. Ensuite sont reproduits quelques Notes ou Mémoires 
anciens publiés par l'auteur entre 1924. et 1927; en particulier, on y trou- 
vera le texte de l'article du Journal de Physique de mai 1927 où se trou- 
vaient exposées dans leur ensemble les idées de l'auteur sur la double 
solution. Ce texte est suivi de commentaires ajoutés par l'auteur pour le 
présent livre, commentaires où se trouvent développés ou rectifiés certains 
points du travail de 1927 à la lumière d'un nouvel examen récent du 
problème. 

La reproduction de sept Notes publiées entre septembre 1951 et 
décembre 1962, les unes par l'auteur, les autres par M. Vigier, servira 
d'illustration à ce qui a été dit précédemment dans l'exposé général et 
permettra de suivre quelques-unes des étapes du travail actuellement 
en cours. Enfin une contribution de M. Jean-Pierre Vigier contenant un 
résumé très clair de ses idées au sujet de la réconciliation possible entre 
la théorie des Quanta et la théorie de la Relativité généralisée donnera 
un aperçu des efforts que ce jeune savant poursuit en ce moment avec 
beaucoup d'ardeur et d'originalité de pensée. 

M. Georges Darrieus fait hommage d'un Ouvrage de Ludwig Prandtl, 
Guide à travers la Mécanique des fluides, dont il a suggéré et revu la traduction. 

Mettant toujours l'accent sur les principes plutôt que sur le développement 
des calculs et exposant de manière toujours simple et suggestive les applica- 
tions aux domaines généralement moins connus, comme la Météorologie, cet 
Ouvrage constitue une Somme remarquablement dense de l'état actuel de la 
Mécanique des fluides, que le maître de Gôttingen, fondateur des théories de 
Taile portante et de la couche limite, a particulièrement contribué à créer. 

M. AjfpaÉ Mayer s'exprime en ces termes : 

Le Centre national de coordination des Études et Recherches sur la nutri- 
tion et l'alimentation a organisé une réunion d'études sur Nutrition et Fonctions 
de reproduction, que j'ai eu l'honneur de présider. 

Douze rapports, préparés par des auteurs hautement compétents, ont été 
préparés et discutés. Us ont porté sur : les besoins nutritifs des organes 
embryonnaires de culture in vitro ; les besoins alimentaires dans la vie sexuelle; la 
compétition alimentaire entre la mère et V enfant; le rôle de V acide folique, de la 
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vitamine B 19 , de la vitamine E et des autres vitamines sur la reproduction; V ali- 
mentation des animaux sauvages en captivité et la reproduction; V influence des 
fautes alimentaires sur la stérilité des animaux domestiques; la famine et la vie 
sexuelle de V homme civilisé. 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie le volume, édité par le C. N. R. S., 
qui contient ces rapports et le résumé des discussions auxquels ils ont donné 
lieu. 


Les Ouvrages suivants sont présentés par M. René Souèges : André Lebègue. 
i° Recherches embryogéniques sur quelques Dicotylédones dialypétales (Thèse); 
2° La polyembryonie chez les Angiospermes. 


DESIGNATIONS. 

MM. Emile Borel, Membre de l'Académie, Maurice Fréchet, Corres- 
pondant, Georges Darmois, Daniel Dugué, Henri Laugier sont désignés pour 
représenter l'Académie à la XXVIII e Session de l'Institut international 
de Statistique, qui se tiendra à Rome, du 6 au i3 septembre 1963. 


CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

i° Georges Bidault de l'Isle. Vieux dictons de nos campagnes. Illustrations 
de Mâcrice Brulàrd. Tomes I et IL 

2 Wenner-Gren Foundation for anthropological Research. International 
Symposium on Anthropology. An Appraisal of Anthropology Today edited by 
Sol Tax, Loren C. Eiseley, Irtog Rouse, Carl F. Voegelin. 


ALGÈBRE. — Sur une méthode d'étude des polynômes récurrents. 
Note de M. Maurice Parodi, présentée par M, Henri Yillat. 

Considérons une suite de polynômes y n (x), (/i = o, 1, 2, . . . ) définis par la 
relation de récurrence 

(0 /i(»)7»(^) + [/>(«) ~/ 8 («)aî]7«-<(^) + /*(n)7 tt -,(aî) = o ) 

avec 

y = h 7-1=0, 
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les fonctions f k (n) étant réelles et f 3 (n) n'admettant pas de zéros entiers 

positifs. 

Écrite de 1 à n la relation (1) conduit à un système d'équations linéaires 
d'inconnues y,{x), . . .,y n (x) et son étude montre que les zéros du poly- 
nôme y n {œ) sont les valeurs caractéristiques de la matrice, en forme de 
continuant 

M") 


I n — 


/,(/!-!) / S (^-0 M n ~ l ) 

j\{n-i) Mn-i) /.(«-i) 





o 


o 


o 




Des propriétés connues des matrices on peut tirer un certain nombre de 
résultats concernant les polynômes y n (&)- 

1. Dans le plan complexe, le domaine des zéros de y n {x) est constitué par 

deux familles de circonférences À et B : 


l 


A(n) 

f-M) 

/»(*) 

J-M) 

Mn 


sM»\ 


M") 
\M&) 


!/*(*)! 


\M*) 


B 


1/(01 


^ 


{ k z= 1, 3, 


(/l— 0, 


^ 


i/i(^ — Oi 

/t(a) 


+ 




et il est alors facile d'obtenir une limite supérieure des modules des zéros de 
y B (o?) ainsi que des conditions suffisantes pour que tous les zéros de y n (x) 
soient à partie réelle positive ou négative. 

2. La somme des zéros du polynôme y n (&) s'écrit 


A- — 1 


elle est indépendante de /*(*) et f k (n) : ainsi lorsque Ton fait varier arbitrai- 
rement ces dernières fonctions, les polynômes y n (x) sont tels que, pour une 
valeur donnée de leur indice, la somme de leurs zéros est invariante.^ 

Il résulte de cette remarque que, quelles que soient les fonctions /,(/i) 
etf,(n) le polynôme y n (co) aura toujours un zéro de module supérieur à 


1 

n 




M*) 


résultat qui est à rapprocher de ceux relatifs au problème de Landau-Montel 
pour les polynômes. 
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3. Si les fonctions fk(n) sont telles que les éléments de Y ft symétriques par 
rapport à la diagonale principale ont le même signe, les valeurs caractéristiques 
de Y n sont réelles et distinctes. Il s'ensuit que des conditions suffisantes pour 
que les polynômes y n (w) jouissent de cette propriété sont 


/»(*)/»(*+!) 


>0 [£ = I, 2, ..,,(« — l)]. 


pour tout n entier. 

4. Supposons maintenant dans (i),/ 9 («) identiquement nulle, il apparaît : 
que la somme des zéros dey n (cc) est nulle; 

que le produit des zéros dey n (x) est nul pour n impair et que pour npair, il 
est égal à 

( _ I vï /l(0/l(3).../t(«-Q/4(2)/ t (4). ■■/*(/!) 

de ce résultat on déduit facilement une limite inférieure [du module maximum 
des zéros de y n {oo). 

D'autre part, si les éléments de Y„ symétriques par rapport à la diagonale 
principale sont de signes opposés, les valeurs caractéristiques de Y„, non 
nulles, sont imaginaires pures ; ainsi des conditions suffisantes pour que les 
polynômes y n (a?) jouissent de cette propriété s'écrivent 

Mk)Mk + i) 

/,(*)/,(A + <° [* = "' a > ■■-.(«-0] 

pour tout n entier. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions holomorphes dans le cercle unité 
ne prenant une valeur que p fois et admettant une valeur exceptionnelle au sens 
de Picard-Borel ou au sens de R. Nevanlinna. Note de M. Kjcvg-Lai Hioïsg, 
présentée par M. Paul Montel. 

Dans chacun des cas considérés, il est établi un théorème relatif à la croissance de 
la fonction avec une inégalité assez simple. En s'appuyant sur chaque théorème 
obtenu et à l'aide d'un résultat de M. Montel, on trouve pour une famille de 
fonctions un nouveau critère de normalité et pais, un critère de quasi-normalité 
qui généralise le théorème classique de M. Montel. 

1. Nous nous proposons de trouver pour le module d'une fonction consi- 
dérée/^) une limitation qui ne dépend que de/(o) et \z\, et qui est valable 
pour tout l'intérieur du cercle unité, excepté peut-être certains points isolés. 
Nous partons de la seconde inégalité fondamentale de M. R. Nevanlinna et nous 
éliminons la seconde valeur initiale au moyen d'un lemme généralisant celui 
que nous avons donné dans une précédente Note ( 1 ). 


1 


(') K. L. Hiotfa, Comptes rendus, 236, 19.53, p. i322. 


SÉANCE DU 27 AVRIL ig53. 1Ô29 

2. En majorant convenablement le second membre de l'inégalité obtenue 
dans chaque cas, un autre lemme auparavant établi nous conduit aux deux 
théorèmes suivants analogues à celui de M. Schottky. 

Théorème A. — Soit une fonction holomorphe dans le cercle imité définie par 

on suppose que c ^éi. Si la fonction ne s 1 annule que p fois et admet 1 
comme valeur exceptionnelle au sens de Picard-Borel, alors, en désignant 
par <2 V ( v = 1 , . . .,p)ses zéros tels que \a v \^lr et en décrivant de chaque a, comme 
centre un petit cercle (y v ) de rayon 2 V? on a, pour tout point z extérieur aux (y v ) 
et tel que o<^ù^L\z\^lr<^i, V inégalité 


(a) log|/(*)|< 


<i-r)' 
où 


HG(c , a, a v )-+-Kiog — 


r a 


( V = I p) 


£(e , à, ô v ) = Q(c ) ■+- log^ +^ log~ , avec &(c ) = log | c 1 4- log 


<°0 


log 


c ft — 1 


H 7 K sont des constantes numériques; et o } o v peuvent être aussi petits qu'on veut. 
Théorème B. — Soitf(z) une fonction holomorphe dans le cercle unité 7 définie 
par un développement de la forme (1) ; on suppose c Q ^é 1. Si f(z) ne s'annule que 
p fois et admet 1 comme valeur exceptionnelle au sens de R. Nevanlinna avec un 
défaut o(i)^J^> o ? alors, en utilisant les mêmes notations que dans le théorème A, 
on a, pour tout point z extérieur aux (y v ) et tel que o <Ç ^l\z\^lr <Çi , 

l'inégalité 

(3) iogi/(,)|< fl -^[Ha(^o%o\) + KIog^^]. 

Sif{z) ne s'annule pas, les o v disparaîtront et les inégalités (2) et (3) seront 
valables pour tout l'intérieur du cercle unité excepté le seul point 0. Ce sont 
alors des cas particuliers du problème de la Note (*), avec la valeur exception- 
nelle 1 de plus et l'on remarque que la limitation est plus simple dans chacun 
de ces cas que dans le cas général. 

3. A l'aide d'un résultat de M. Monte! concernant les points limites des 
zéros des fonctions d'une famille, le théorème A fournit un critère de norma- 
lité. 

Théorème I. — Soit une famille de fonctions holomorphes f(z) dans le cercle 

unité, définies par 

/( z ) = A -H c h z h -H . . . (c h je o), 

A est un nombre fixe différent de o et 1 ; si les f (z) ne s'annulent que p fois et 
admettent 1 comme valeur exeptionnelle au sens de Picard-Borel, la famille est 
normale dans le cercle unité. 

Définissons les familles réduites d'une famille comme dans la Note ( 1 ). En 
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nous appuyant sur le théorème i, nous démontrons le suivant qui est plus 
général. 

Théorème II. — Toute famille de fonctions holomorphes f (z) dans le cercle 
unité, telle que les fonctions <p (z) de Vune de ses familles réduites ne s'' annulent 
que p fois et admettent i comme valeur exceptionnelle au sens de Picard- Borel, est 
normale dans le cercle unité, pour m que <p(o) — à^o ? i. 

Le théorème A permet aussi ; à l'aide du résultat de M. Montel déjà cité, 
d'établir un théorème qui généralise le théorème classique de M. Montel 
concernant la quasi-normalité. 

Théorème III. — Toute famille de fonctions holomorphes f(z) dans le cercle 
unité, s 1 annulant p fois au plus et admettant i comme valeur exceptionnelle au 
sens de Picard-Borel, est quasi-normale d'ordre p au plus dans le cercle unité, 
pourvu que f (0)^0, i. 

Ce théorème peut être inversement démontré et d'une façon très simple au 
moyen du théorème de M. Montel. 

4. Le théorème B fournit des critères tout à fait analogues. 

5. Nous trouvons également dans chaque cas une extension du théorème 
de M. Landau. Dans le premier cas par exemple, le théorème s'énonce comme 
suit : 

Théorème L. — Soit une fonction holomorphe définie par 

(>î) /(-) = c' + c t z H-. . .-|- c n z n -t-. . . (c^Ci^éo) 

dans le cercle | z | <^ R; si elle s'y annule p fois au plus et y admet i comme valeur 
exceptionnelle au sens de Picard-Borel, on a, en supposant c Q ?£ i . 


i 

Ci 


(5) |c 1 "|R<Ke nQ fo> t '* î , avec &(c 0î c A ) = &(c Q ) -h log 

H, K étant des constantes numériques. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Processus markoviens et stationnair 'es du cinquième 
type {infinité dénombrable d'états possibles, paramètre continu). Note de 
M. Paul Lêvt, présentée par M. Maurice Fréchet. 

i. Dans deux Mémoires antérieurs ■(*), nous avons défini sept' types de 
processus markoviens, et, en ce *qui concerne le cinquième type (caractérisé 
par l'existence d'états instantanés tous susceptibles d'être réalisés sur des 
ensembles mesurables et de mesures positives), donné quelques indications 
que nous nous proposons de compléter ici. Nous assimilerons à ces états 
les états fictifs, que nous appellerons essentiels, susceptibles d'être réalisés 
chacun sur un ensemble non dénombrable. Rappelons que sur cet ensemble on 


( 1 ) Ann. Ec. ISorm. Sup., 68, ig5i, p. 327-381 et, 69, 1952, p. 2o3-2i2. 
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peut définir un temps fictif t ( 2 ). On peut alors considérer un processus 
auxiliaire attribuant à l'état correspondant un temps réel proportionnel à t. 
Cet artifice permet de supposer d'abord qu'il n'y ait pas d'états fictifs essentiels. 
Les processus les plus généraux du cinquième type s'obtiennent ensuite en 
supprimant sur l'axe des t le temps consacré à certains des états instantanés, 
qui deviennent fictifs. 

2. Indiquons d'abord le principe de la méthode. Soit F' une famille d'états 
possibles A'„, et soit t = St„ le temps passé dans ces états par le système étudié. 
Sur l'échelle des t, la succession des A'„ dépend d'un processus markovien et 
stationnaire P', dérivé du processus étudié P. 

3. Soit Pi le processus ainsi obtenu en prenant pour F' l'ensemble F< 
des états stationnâmes. Une infinité de ces états ne sont plus stationnaires 
pour P t . S'il y en a encore qui soient stationnaires, nous pouvons recom- 
mencer l'opération, et obtenir un second ensemble dérivé P 2 . En recommençant 
indéfiniment et transfiniment, nous arrivons nécessairement, après une infinité 
dénombrable d'opérations, à un processus P ? sans états stationnaires, donc 
d'un type plus simple. Le processus P sera alors dit du cinquième type et 
d'ordre a (fini ou transfini) ( 3 ). Un état possible A* sera dit d'ordre v si c'est, 
pour P v? un état possible non instantané. L'ordre p est alors le plus petit 
entier, fini ou transfini, au moins égal à l'ordre de n'importe quel A*. 
Remarquons que, si par exemple p = a>, on peut rendre fictifs tous les états 
d'ordre co; on obtient ainsi un processus d'ordre co dont tous les états ont des 
ordres finis. Mais s'il n'y a pas d'états fictifs essentiels, il y a au moins un 

état d'ordre p ( 4 ). 

4. Soit P v , ou P' en reprenant Ja notation du n° 2, un quelconque des 
processus P i? P 2; . . ., P p . Pour revenir de F à P, observons que, comme au 
n° III, 2, 3° du premier Mémoire cité, z — t croît constamment sur l'échelle 
des t, mais ne croît que par sauts, chaque saut correspondant à un intervalle 
de temps où se succèdent des états de tous les ordres < v. On peut étudier 
séparément, pour chacun des états A'„ de P, les sauts qui se produisent 
pendant que le système est dans cet état. Le nombre de ceux qui ont une durée 
supérieure à s est une variable de Poisson de valeur probable ^/«(s); 


( 2 ) On peut par exemple utiliser le fait que, dans l'intervalle (o, t), l'ensemble des 
points situés à une distance de cet ensemble inférieure à s a une mesure qui, pour s-^o, a 
presque sûrement une valeur principale de la forme t cp(s). Voir aussi le premier Mémoire 

cité, n° II, 10, 6°. 

( 3 ) Dans nos Mémoires cités, nous n'avions considéré que le cas où = 1. M. K. L. Chung, 
par une question à laquelle répond le n° 5 de cette Note a indirectement attiré notre 

attention sur cette lacune. 

(*) II y a avantage à effectuer la réduction de P à P p après avoir séparé les diiïerents 
groupes (finaux ou de passage) qu'il peut y avoir à distinguer. Les états instantanés 
peuvent appartenir aussi bien à des groupes de passage qu'à des groupes finaux. 
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/n( e ) -> oo(£ h- o). L'étude complète de la succession d'états réalisée pendant 
un tel saut implique la répétition éventuellement transfinie des circonstances 
signalées à propos d'un exemple, dans notre premier Mémoire, n°II, 10, 5°et6 Q . 

5. Appliquons le principe du n° 2 en prenant pour F' une famille de deux 
états, instantanés ou non, mais non fictifs. Le processus P' implique alors une 
alternance de ces deux états, le nombre des passages de l'un à l'autre étant fini 
en un temps fini. En revenant à la variable t 9 on voit que les fermetures Ê h et E* 
des ensembles E A et E, : sur lesquels les états A h et A* sont réalisés ont au plus, 
en un temps fini, un nombre fini de points communs. Il n'y a donc, en tout, 
qu'une infinité dénombrable de points qui appartiennent à plus d'un %. 

Naturellement, la réunion {J E k des Ê* qui correspondent à des états d'un 

même ordre v<pa une fermeture qui comprend tous les E, qui correspondent 
à des états d'ordres - v' ]> v. Précisons enfin que l'ensemble de tous les Ë /f , en y 
comprenant ceux qui correspondent à des états fictifs essentiels, peut ne pas 
couvrir tout l'axe des t, puisqu'il peut y avoir des états fictifs non essentiels. 
Un exemple indiqué dans notre premier Mémoire (n°II, 10, 4°) montre que 
de tels états peuvent, dans leur ensemble, être réalisés sur un ensemble non 
dénombrable, évidemment de mesure nulle. 


MÉCANIQUE QUANTIQUE. — Une réponse à l'argument dirigé par Einstein, 
Podolsky et Rosen (*) contre l'interprétation bohrienne des phénomènes 
quantiques. Note de M. Olivier Costa de Beauregard, présentée par 
M. Louis de Broglie. e 

Le paradoxe d'action à distance dénonce par Einstein ( l ) est en réalité un 
paradoxe de causalité avancée. Impossibilité, sur ce point, de mettre en défaut 
l'interprétation bohrienne de la théorie cpiantique. 

Voici un exemple tout aussi paradoxal, à première vue, que celui 
d'Einstein ( £ ), dans l'interprétation bohrienne de la Mécanique quantique. 
Dans l'idéal microscope de Heisenberg ( a ) la mesure consiste en la réception 
d'un photon en un point du plan image, II; de là l'on déduit rétroacti- 
vement soit le lieu d'émission de ce photon dans le plan-objet, I (grande 
ouverture du faisceau), soit la valeur initiale de son impulsion transversale 
(petite ouverture du faisceau), soit un compromis entre ces cas extrêmes 
(ouverture moyenne du faisceau) ; pour fixer les idées, l'on peut imaginer 
que l'ouverture du faisceau est déterminée par un diaphragme réglable 
appartenant au système oculaire. Le paradoxe est alors le suivant : si l'on 

(*) Phys. Reç., kl, 1935, p. 777-780. 

( s ) Principes physiques de la théorie des quanta, Paris, ig3^, p. t5-i8. 


r» • 
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admet la thèse bohrienne, suivant laquelle l'opération de mesure contribue 
activement à déterminer le résultat de la mesure, l'on est obligé d'admettre 
que la mesure effectuée dans le plan-image II contribue activement à fixer 
la position, ou l'impulsion, qu'avait le photon dans le plan-objet I, et même 
les grandeurs correspondantes pour V électron diffuseur; il s'agirait là, 
proprement, d'un phénomène de causalité avancée, remontant le cours du 
temps, et entrant en conflit direct avec l'idée, suggérée par l'expérience 
macroscopique, qu'un événement passé est devenu intangible. Après la 
période durant laquelle est intervenue la diffusion Compton, on dispose 
en principe d'un certain temps pour régler le diaphragme oculaire de 
champ, c'est-à-dire pour choisir laquelle des deux grandeurs incompa 
tibles, position ou impulsion, l'on désire connaître pour l'électron diffuseur 
alors, il y a incompatibilité absolue entre l'idée traditionnelle d'après 
laquelle le choc, en tant qu'événement passé, est devenu intangible, et 
l'idée bohrienne d'après laquelle l'opération de mesure contribue acti- 
vement à déterminer le résultat de la mesure; tout le poids de l'argument 
d'Einstein (*) est ainsi transporté du paradoxe de la causalité immédiate 
à distance à la causalité rétroactive. 

Le point important est quaucune expérience appartenant à Vactuel 
domaine quantique ne peut mettre en défaut le schéma bohrien sur sa consé- 
quence ici mise en évidence. Si l'on fait fonctionner le microscope à rebours 
(a retour optique inverse »), la précédente causalité avancée se transforme 
en causalité retardée classique, aisément admise par les habitudes du bon 
sens : dans le plan I, il existe, de manière bien définie, une mesure compa- 
tible avec la mesure effectivement faite en II (émission d'un photon d'un 
point bien déterminé) ; que la mesure I soit faite ou non n'a aucune impor- 
tance, son résultat est connu d'après celui de la mesure IL Mais le même 
argument vaut pour sauvegarder la causalité avancée dans le cas primitif 
de sorte que, dans l'actuel état des connaissances, un éventuel rejet du 
schéma bohrien sur la base du précédent argument constitue une option 
proprement métaphysique. 

En fait, il existe une très étroite connexion entre le paradoxe d'Einstein ( 4 ) 
et celui que nous venons de mettre en lumière. Dans le texte d'Einstein, 
la mesure effectuée sur le système I « crée », selon le schéma bohrien, 
une onde de rétrodiction, qui est en même temps une onde de rétroaction; 
vue dans l'Univers, celle-ci vient se réfléchir sur le miroir inhomogène du 
genre espace que constitue la mesure antérieurement effectuée sur 
l'ensemble des systèmes I et II, pour engendrer, sur le système IÏ, une 
onde retardée de vision et d'action; du point de vue de l'observateur I, 
il n'importe pas que l'observateur II fasse ou non la mesure compatible 
avec la sienne propre. En d'autres termes, bien qu'a priori les résultats 
des mesures homologues I et II puissent être quelconques, ils ne sont 
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pas indépendamment quelconques; bien qu'à présent complètement séparés, 
les observateurs I et II restent corrélés au moyen d'une onde succes- 
sivement avancée et retardée (ces deux qualificatifs s'échangeant lorsque 
l'on passe d'un observateur à l'autre), cela du seul fait qu'ils connaissent 
Vun et Vautre le résultat de la mesure globale antérieure. 

Nous pensons que les précédentes considérations constituent une réponse 
valable à l'argument d'Einstein (*), en même temps qu'elles éclairent d'un 
jour nouveau les surprenantes implications du schéma bohrien de la 
Mécanique quantique. Ces considérations nous semblent essentiellement 
compatibles avec celles, beaucoup plus abstraites, de la réponse de Bohr ( 3 ) 
à Einstein. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Remarques sur certaines propriétés des barrières 
de potentiel. Note (*) de MM. Ajïdré Blanc-Lapierre et Nicolas IYifoi\toff, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

Les auteurs fout quelques remarques simples sur certaines matrices intervenant 
dans les problèmes posés par le raccord de la fonction d'onde entre divers milieux. 
Ces remarques sont utiles pour la résolution pratique de calculs relatifs à l'étude 
des barrières de potentiel. 

1. Introduction. — En Radioélectricité, on étudie souvent le raccord entre 
un générateur d'énergie et un récepteur ou même, plus généralement, entre 
divers circuits placés les uns à la suite des autres. On peut traiter ces problèmes 
de façon très générale grâce à la théorie des quadripoles (*). Nous nous proposons 
ici de faire quelques remarques très simples sur l'utilisation systématique d'une 
méthode équivalente dans les problèmes posés par le raccord de la fonction 
d'onde entre divers milieux. Ces problèmes se rencontrent dans l'étude du 
passage de corpuscules à travers des barrières de potentiel ( 2 ). 

Plaçons-nous dans le cas unidimensionnel; soit V(a?) le potentiel, supposé 
indépendant du temps, E l'énergie, U la différence E — V et ê la partie 
spatiale de la fonction d'onde. 

Afin d'avoir des résultats qui rejoignent la formulation habituelle pour les 
milieux à potentiel constant nous ferons la convention suivante : nous exprime- 
rons @ par une combinaison linéaire A^-f- B<ï> où nous prendrons, comme 
fonctions de base W et $, deux fonctions réelles si U < o et deux fonctions 


( 3 ) Phys. Reç. y 48, i 9 35, p. 696. 

(*) Séance du 20 avril rç;53. 

(*) Voir en particulier à ce sujet un article de MM. Goudbt et H. Jassin, Onde élec- 
trique, 1900, p. 178 et 223. 

( 2 ) Voir L. de Broglie, Ann. Inst. H. Poincaré, Paris, 1932-1933, p. 349. 
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imaginaires conjuguées si U > o. Dans le premier cas, chacune des ondes W et 
$ correspond à un flux de particules nul, l'onde globale pouvant transporter un 
flux non nul résultant de termes d'interaction entre W et $; dans le deuxième 
cas, chaque onde possède un flux propre, l'onde globale transportant la somme 
algébrique des flux. 

2. Raccord de deux milieux séparés par une surface 8. — Ce raccord est 
défini par une matrice Jîl dormant (A 2 , B 3 ) (milieu 2) en fonction de (A d , B 4 ) 

(milieu 1) : 

(1) A t =mA 1 -f-/?B 1 , B 8 =wA t 4-^B 1 . 

Selon les signes de U i et U„, on a les particularités suivantes : 

U,>o, U 3 >o. U,<o, Uj<o. U,>o, U 2 <o. U,<q, U 8 >o. 
jft (.+-/-+-}. JR( — /— ). Jîl(-h/— ). 511 (—/+). 

[ m = q* /«, n, p, q mz=p* m=zn* 

^ } ( n = p* réels * = ?* P = 9* 

S'il s'agit de deux milieux à potentiel constant séparés par une surface de 
discontinuité, en prenant pour : 

(3) a ï(Ae-^+Be' ÏJ? ) ou $ 2 <A e-P c H- BeP*), 

le déterminant de Jîl est conforme à ce qui suit : 

( 4) D(+/+) = D( -/-)=!, D(h-/-)=-D(-/h-)=«. 

Naturellement, les matrices introduites satisfont à la relation 

( 5 ) DM[aJà ] DM[ b/o] = DM[ajc], 

où a } b, c jouent le rôle des signes + ou — . 

3. Raccord entre deux régions équipotentielles séparées par un domaine où le 
potentiel varie de façon quelconque. La matrice 3K possède encore toutes les pro- 
priétés précédentes, contenues dans les relations (2) et (4). — Ce résultat qui est 
vérifié directement dans le cas d'une barrière rectangulaire ( 2 ) ou triangulaire 
limitée ( 3 ) peut s'établir, dans le cas général que nous considérons ici, par 
l'une ou l'autre des méthodes suivantes : 

Première méthode. — Conformément à un procédé déjà utilisé ( 4 ) on peut 
remplacer approximativement V(#)par une fonction a en escalier» puis passer 
à la limite en faisant tendre vers zéro l'étendue en x de chaque échelon. Le 
résultat découle alors directement du fait qu'il vaut pour deux milieux équipo- 
tentiels séparés par une surface de discontinuité et de la relation (5). 

Deuxième méthode. — On peut aussi raccorder directement des solutions du 


( 3 ) N. Nifontopp, Comptes rendus, 236, io,53, p. i538. 
(*) A. Datzeff, Ann. Phys., 10, 1938, p. 583. 
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type A^F-HB^ sur toutes les surfaces séparant l'espace en domaines à l'inté- 
rieur desquels V et dVJdœ sont continus. 

4. Applications. — Les remarques précédentes permettent d'opérer de façon 
systématique dans beaucoup de problèmes pratiques posés par Tatude des 
barrières de potentiel. 

a. Naturellement* les coefficients de transmission T et de réflexion R 
(U 4 > o 7 U 2 ^> o) s'expriment simplement à partir de- ( JR), 


i ^ \n\ 2 


(6) Tr: ' R=: 


m f i m 


10 


ô.. L'utilisation des matrices J\l permet d'étudier les propriétés de barrières 
relativement compliquées en les décomposant 

i° soit en une suite de milieux simples séparés par des surfaces de discon- 
tinuités ; 

2° soit même en une suite de milieux simples séparés par des intervalles 
équipotentiels Aœ que l'on choisira très petits et qui tendront ensuite vers zéro. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Forces d'échange dans V interprétation causale. 
Note de M. Robert Basile, présentée par M. Louis de Broglie. 

Mise en évidence dans le cadre de la théorie causale et au niveau de l'approxi- 
mation de Born de l'existence simultanée du potentiel de couplage quanlique Q 12 
de M. Louis de Broglie et des forces d'échange. On peut superposer à la notion 
d mdiscernabili té la notion d'interpénétration physique des champs quantiques. 

Partant de l'équation de Schrôdinger dans l'extension en configuration et 
delà notion de potentiel quantique U==-~(A*/8rc 2 m)(À|fl|/|a|) après avoir 
posé <|> = ae~ mtlil (a = | a | <?*?), on étudie un système de deux corpuscules iden- 
tiques notés i et 2 et associés réciproquement aux ondes non perturbées ^ et tp a . 

Dans le cas de fermions dans l'état s, on a, avant introduction de la pertur- 
bation V(r 12 ), la fonction d'onde antisymétrique (*) 

(0 a = -^(«*(i)a 2 (2) — a I (2)« 2 (i)) (les «réels). 

Dans l'extension en configuration, le potentiel quantique s'écrit ( 2 ) 

0° = — h? r A 1 ^ 1 (i)g s ( 2 ) — g i (2)A J g î (i)+ffl i (i)A 2 g 2 (2)- Agtfi(a)q 2 (i) "| 
%K*ml ~" ^(1)^(2) — a 1 (2)«o(r) ~ ^-J. 

Un calcul algébrique simple mène alors, conformément aux formules et aux 


(*) L. de Broglie, La mécanique ondulatoire des systèmes de corpuscules, chap. VII. 
( 2 ) L. de Broglie, Comptes rendus, 235, igSs, p. 1454. 
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notations de M. L. de Broglie ( 3 ), dans l'espace-temps réel à 


1637 


ft = îïi 


-h 


8 


7T-mL ûEt(l)«a( 2 )~ «i( 2 ) fl s(0 J 


Dans le cas général où les <p sont différents de zéro, la fonction d'onde s'écrit 
sons la même forme que (1) mais les a sont complexes. Le calcul mène alors 
au résultat suivant 


A, g; _ 1 ( \a Aa'\ 1 / grada* grada 

= \ (Qïi (Si) + Q?i(S) 4- <,'?,(^) + q- <--) 

où Q 1 est une expression semblable à Q° où le iaplacien est remplacé par le 

gradient. 

On peut alors dans ce cas calculer les Q u Q 9S et Q lâ complets. Dans Q 12 , 
le terme qui s'exprime par a (Ql 1 — Q1Î) (Qls — Qiî) sera toujours supprimé 
à condition de se placer dans un système d'axes liés à un des deux corpuscules 
étudiés et d'utiliser les masses réduites (*) car alors QJ t par exemple devient. 

réel . 

Sous cette réserve, dans le cadre de l'interprétation causale selon laquelle il 
est possible de suivre une trajectoire, et où nous devons poser, dans le cas où 
il n'y a pas interpénétration des zones de localisation 


(2) 


\ a x {i)^o entraîne a i (2) = o, 
I a 2 (2) ^ o « ûr 2 (i) = o. 


On constate que le terme Q 12 est nul et l'on sait par ailleurs que l'énergie 
d'échange, caractérisée par l'intégrale A ( 3 ), est nulle elle aussi. 

Si, par contre, il y a empiétement des zones de localisation, les relations (2) 
ne sont plus valables et Q 19 prend une valeur finie ainsi que l'énergie d'échange, 
à condition évidemment qu'un potentiel d'interaction classique V(r 12 ) vienne 
se superposer à l'empiétement ( 5 ). 


( 3 ) Comptes rendus, 235, 19D2, p. i348. 

(*) L. de Broglie, Mécanique ondulatoire des systèmes de corpuscules, chap. IV (centre 

de gravité). 

( 3 ) L. de Broglie, Mécanique ondulatoire des systèmes de corpuscules, chap. Vît (centre 

de gravité). 

G. R., 1903, i« Semestre, (t. 236, N* 17.) I0 7 
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A la lumière de ces quelques remarques,, il semble donc, comme l'a signalé 
M. L. de Broglie dans son livre cité, que la notion d'empiétement des zones de 
localisation est plus importante et plus efficace que la notion formelle d'indis- 
cernabilité, découlant de la symétrie formelle des équations 

CHALEUR. — Utilisation d'un four à accumulation d'énergie solaire pour 
des études dilatométriques V Note (*)' de M. Rogëk Chàlmin, transmise 
par M. Paul Lebeau. 

L'emploi des fours à accumulation d'énergie solaire (*) permet de traiter 
à haute température, en atmosphère oxydante, les oxydes réfractaires. Une 
telle possibilité présente un intérêt particulier pour l'étude dilatomé trique 
de ces produits, le plus souvent sensibles aux atmosphères réductrices. 

Le but de ce travail est la réalisation d'un four solaire adapté à des mesures 
dilatométriques. 

L'appareil de. mesures, déjà décrit (- ) f comporte un comparateur optique 
conjugué avec un pyromètre Ribaud; il permet de mesurer successivement 
la température et, au 1/200 de millimètre, les allongements de l'éprouvette 
étudiée. 

Le four (fig\ coupe horizontale) est constitué par une cavité (C) calorifugée 
et recevant par un orifice aussi étroit que possible le rayonnement solaire 
convergent. L'éprouvette (E) dont on mesure les allongements est placée dans 
le fond du four à une distance suffisante de l'orifice pour que tout choc 
thermique soit évité. En (a) et (a r ) sont observées, sur des fonds sombres (<?) 
et (e 1 ), les pointes de l'échantillon. L'orifice (b) permet de mesurer opti- 
quement la température centrale de l'éprouvette. Cette disposition est valable 
à partir de 1000 environ lorsque le rayonnement de la cavité (G) est déjà 
notable. Pour les températures inférieures, des lampes placées en(d)el (d f ) 
permettent d'éclairer les pointes de l'éprouvette et la température est alors 
mesurée à l'aide d'une sonde thermoélectrique introduite en (c). 

La montée en température d'un tel dispositif dépend de l'énergie admise à 
l'orifice de la cavité, des dimensions de celle-ci et des caractéristiques des 
calorifuges qui l'entourent. Dans mes essais, Je rayonnement solaire incident 
apporté une.énergie comprise entre 2 et 2,5 kW et le volume de la cavité (C) 
est de l'ordre de 65 cm 3 . Cette cavité reçoit des éprouvettes réfractaires de 4 cm 
de longueur. Un tel four peut atteindre, en 2 h 00 mn, une température de 2000 
à 2100 C, mais la montée en température, convenable vers 1700 et 
relativement lente au voisinage de la température maximum, est beaucoup trop 

(*) Séance du 20 avril 1953. 

( 1 ) F. Trombe, M. Foëx et C. Henry la Blinchetats, Comptes rendus, 231, 1960, p. 44- 

( 2 ) J. Pierrey, Tkèse, Paris, 1948. 
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rapide au 'début du chauffage. Cet inconvénient a été évité par l'emploi d'un 
écran mobile placé sur le trajet du rayonnement convergent et pouvant en 
intercepter des quantités variables. 



I 
l r ----4- 


Rayon nem f 
C Foyer solaire 

convergent 


-fi— £ JS 


La réalisation d'une montée régulière delà température peut-être [effectuée 
en 4 à 5 h. J'ai vérifié que la cavité (C), dans les conditions précédentes se 
comportait sensiblement comme un corps noir et présentait une homogénéité 
de température satisfaisante. 

La sensibilité des mesures est, pour les températures, celle des appareils 
classiques utilisés (4= io° à 2000 C); pour les longueurs, la sensibilité est très 
bonne aux basses températures (1/200 de mm) mais moins satisfaisante à très 
haute température (1/100 de mm), soit une erreur relative inférieure à o,o5 % . 
On a pu constater une grande fidélité de ce dispositif de mesure, plusieurs essais 
sur un même échantillon de magnésie frittée ayant donné des résultats 

identiques. 

Par cette méthode, j'ai déterminé le coefficient de dilatation d'un barreau 
d'alumine frittée, depuis la température ambiante jusque 2 0oo°C, Sept cycles 
d'échauffement et de refroidissement ont pu être parcourus sans aucune dété- 
rioration de l'éprouvette. Par suite d'un frittage préalable insuffisant, les 
valeurs apparentes du coefficient de dilatation ont diminué du i Ci 'au 5° essai, 
et sont devenues fixes ensuite. Dans le tableau ci-dessous sont indiqués les 
nombres représentant le coefficient moyen de dilatation de o à 2000° pour 
l'alumine (cycles 5, 6 et 7); ces résultats sont en accord, pour les tempéra- 
tures de à 1 5oo°C, avec ceux publiés antérieurement ( 3 ), (''). 


( 3 ) P. Lebeau, Ces hautes températures et leurs utilisations en Chimie, % p. 989. 

( 4 ) B. Schwartz, J. Amer, Cer. Soc, 35, 12 e série, 19Ô2, p. 33i. 
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a. 

, io- G par °G. 

- 




3oo 

600 

800 

1000 19,00 

i5oo 

1700 

1900 

2000 

6,6 

7.5 

8,1 

8,8 9,5 

io,3 

I0 >9 . 

ii,4 

îl ,l 


THERMODYNAMIQUE. — Sur la conduction de la chaleur dans une barre 
homogène. Note de M. Kyrille Popoff, présentée par M. Maurice Roy. 

Considérons une barre cylindrique, de densité o et de chaleur spécifique c, 
isolée latéralement par une gaine imperméable à la chaleur. 

Nous admettons que la température de la barre est une fonction continue de 
l'abscisse x, et admet des dérivées. Par trois sections d'abscisses x — dx, x et 
x + dx, délimitons deux tranches continues, de volume/J# et de masse çfdx. 

Considérons le système formé par ces deux tranches. Soit Q(x — dx) le flux 
de chaleur, rapporté à l'unité de surface, pénétrant dans le système par la 
section (x — dx), et Q (x + dx) le flux de chaleur sortant par la section 
(x-\-dx). Nous négligeons le travail de la dilatation thermique de la barre. 

Désignons par dS l'accroissement de l'entropie de l'unité de masse du sys- 
tème pendant l'intervalle de temps dt, de sorle que l'accroissement de l'entropie 
du système, rapporté à l'unité de temps, est2pfdx(dS[dt). 

D'autre part, en désignant par rfU l'accroissement, pendant l'intervalle dt, 
de l'énergie interne rapportée à l'unité de masse, l'on aura pour l'accroissement 
de l'énergie interne du système pendant l'unité de temps '*'- 

2 9 fdx^=flQ(x-dx)-q(x^dT)] = -^fdx^j^l. 

.Ainsi, en négligeant le travail de la dilatation thermique, on aura 

r r 9 (d$>ldt)=—(dQjdx), d'où 

o g>„_ 1 </y d \r) or 

9 dt T dx dx - T' 2 dx' 

Or, l'on a 

ï (x -\- dx) — T(x ~ dx) = i—^dx 

dx _ 

et, d'après notre Note précédente ( x ) cette différence de température est 
proportionnelle à la quantité de chaleur Q dans le processus adiabatique. En 
posant dTldx = lQ, où A est un coefficient de proportionnalité dont la valeur 
est donnée dans notre Notre citée, on aura 

dS_ d {Tj QQ 
1 dt — dx T a * 


(') Comptes rendus, 236, 1953, p. 780. 
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Ainsi, l'accroissement de l'entropie se lron\e décomposé en deux parties : 
,<• _ \(dQ T)] r/.r, formée par la divergence de l'entropie; 
o^ et a(QQ T-) ? attribuable à la source fictive dans le processus adiaba- 

lique étudié dans la dite Note. 

La dérivée par rapport à Q de celle seconde partie étant — <*a( v )T-'), Ton 

aura, pour la détermination de Q, l'équation dilVérenlielle déjà étudiée 

tir- 

ce qui donne, entre autres, et comme nous l'avons montré, 

C'est le c< llux de chaleur », d'après l'hypothèse de Fourier. Dans son 
Ouvrage (-), M. de Groot cite des résultats analogues, obtenus par 
M. Priçogine en se servant des relations phénoménologiques d'Onsager et oit 
tîsurent des coefficients dont la signification est à établir. Dans le cas présent, 
notre raisonnement évite toute indétermination. 

laiXiTHHXrt:. — Écarts à la loi d'Ohm des lames métalliques très minces. 
Note ('*') de MM. Mak<:ei, Pkrrot et •Ika.v-Pikrrk IIavii», présentée 
par M. Gustave Ribaud. 

1. Les lames métalliques suffisamment minces présentent des écarts par 
rapport à la loi d'Ohm qui ont été obser\és. sous le vide, aussi bien à basse 
température qu'à la température ordinaire. 

C'est ainsi que pour des lames « lacunaires », stabilisées, (tantale, platine, 
molvbdène, tungstène et 1er), le logarithme de la résistance H serait à basse 
température ( 1 ..'>" K <^ T <^ -j-j^'IO, et ^ ans nn certain domaine, une fonction 
linéaire décroissante de la racine carrée du champ électrique moyen appli- 
qué Et' 1 ),( " ). 

Cette loi n'a pas été vérifiée à la température ordinaire. 

La nature du support, sa température et la pression de l'atmosphère gazeuse 
résiduelle étant bien définies on peut préciser la grandeur des « écarts » en 
faisant appel au coefficient y = (1 /R S ).(V/R S V/E ) ( K s = R/ L est la résistivité 


M Thermody nanties of irréversible processus, Amsterdam, 1901. 


{*) Séance du 20 avril 1953. 

1 ' ) M. Mostovetch et B. Vodar, Semi conduvting materials, Henisch, icpo, 
(*•) Van Itterbeck, R, Lambeir. B. Frankkn, G. J. Van den Bero et D. A. Lockiiorst, 
Phrsica, 18, n° 3, J902, p. |3;. 
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superficielle de la lame mince donl les dimensions parallèles au support 
sont L et /). 

On peut encore écrire, ï étant l'intensité qui traverse cette lame pour un 
champ E appliqué : 

• F. 1 I d\L) E\ R,J 

( R„, et R,/ sont respectivement ce qu'on peut appeler la « résistance movenne » 
et la « résistance différentielle » de la lame). 

Pour chaque valeur de E ? les valeurs de y se déduisent aisément de la 
caractéristique courant-tension à partir du rapport 

OE 


h — — — 
B,/ 


ME 


( ./fc- i ■• 


Voici, en l'onction de E. quelques ^aleurs expérimentales de b et de y dans 
le cas d'une lame << lacunaire » d'argent préparée par vaporisation thermique 



Fi;,'. 2, 


(p = io :, mmHg)k la température ordinaire et étudiée à un stade suffisamment 
avancé de son évolution < ; ) 


F.tV'cm, 


h. . , 
J O 5 v 


5U0. 

2 000. 

10000. 

1,17 

f ,19 

1 ,18 

34 

-9)5 

-i,8 


L'expérience montre, clans ce cas, que b reste constant à moins de 3 % près 
lorsque E varie entre 200 et 12 000 Y/cm. La caractéristique I =/< E;peut être 


i 3 > A. BlanoLapierrk et M. Prrrot, .A Phys. Rad., 11, rgSo, p. 563, tableau 1, 
lame n° h. 


SÉANCE DU 27 AVRIL 10,53. 10*43 

représentât 1 dans ce domaine par la relation empirique 
(IJ J = "E'\ A = 1,18. 

[I n'en <*sl plus de hilmir* pour des champs électriques 1res inférieurs 
•1 >oo\ cm. On sait, en elle», que lorsque E tend vers zéro, h tend vers 1 

( loi d'Ohm ). 

•2. Nous avons prépare sous un bon vide < y>= io-' 1 min Hl> ) des lames 
«lacunaires» d'ar-ent, d'aluminium et de silicium «évoluées» et dans les 
domaines où la relation ^i) peut s'appliquer nous avons obtenu des \aleurs 
de /;, donc de y, très supérieures à celles indiquées dans le tableau ci-dessus. 

Les résultats sont rassemblés dans la ligure 2 donnant, pour ces lames, la 
^ariation de log lx s en fonction de loj> I. 

Les courbes, en traits pointillés, se rapportent aux lames d'argent, celles en 
traits pleins aux lames d'aluminium et de silicium (Si,, Si.. : silicium à 98,75 % : 
Si,, Si, : silicium à 68 \ (29 % Al et 3 % de Fe ). 

(Iliaque courbe présente un coude plus ou moins prononcé séparant deux 
domaines C et D; dans le domaine C qui correspond aux plus fortes intensités, 
h "arde une valeur très sensiblement constante et Ton peut écrire 


losR s = logAn-(-!-— f llogl 


,, 'j ,0i 


Le tableau suivant donne, dans le domaine ( ;, les valeurs de b pour chacune 
des lames : 

Aluminium. Silicium. 


Argent. 
Lames . , . 




b J.o ■'.. l '».,'? ■' i. l 1.4 


4. ô. L •'• 3. I. 2. 3. 4- 

3,- i,N i,»> >,'■ i,!î 3 ',8 


Dans l'ensemble des courbes, les plus fortes valeurs de b correspondent aux 
lames avant la plus grande résistance superficielle. Ceci se vérifie encore mieux m 
quand on compare les caractéristiques relatives à un même métal. 

Il résulte de cette comparaison que les écarts à la loi d'ohm sont d'autant 
plus marqués que l'épaisseur de la couche est plus faible, c'est-à-dire que la 
structure de cette couche est plus lacunaire. 

ELECTRICITE. — Aspect chimique de la conductibilité électrique des 
métaux et alliages. Note de M 11 " Geneviève Situa, présentée par 
M. Eugène Darmois. 

L Si on met la conductibilité d'un métal sous la forme n = k///. : e(«, nombre 
d'électrons libres par cm' ; a, parcours moyen; e, vitesse d'agitation;, on sait 
que la mécanique ondulatoire permet le calcul de a. Ce calcul montre que, aux 
températures très supérieures à la température caractéristique de Debye. 
a est inversement proportionnelle à T. On trouve ainsi une variation linéaire 
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de la résistivité avec T et un coefficient de température a voisin du coefficient 
de dilatation des gaz. En fait a expérimental est à peu près 4 iooo r ' pour les 
métaux purs (Cu, AI, Ag, etc.). 

Pour les alliages, en les considérant comme des métaux très impurs, divers 
auteurs ( Nordheim, L. Brillouin, Mott etc.) ont supposé que les défauts du 
réseau, beaucoup plus nombreux, interviennent pour produire une diffusion 
des ondes électroniques conduisant à une résitance indépendante de T (résis- 
tance résiduelle de Matthiesen ). Cette résistance, qui passe par un maximum 
pour 5o % d'un des composants, s'ajoute à la résistance « normale ». Mott a 
par exemple (' ) utilisé cette théorie pour les alliages de substitution du cuivre. 

Si ces théories expliquent, au moins qualitativement, l'augmentation de résis- 
tance des alliages, aucune ne semble avoir mis l'accent sur la valeur beaucoup 
plus faible du coefficient de température ( i/o) OiojdT) pour les alliages. 

II. Nous avons relevé dans les Tables critiques de constantes, pour les 
alliages Al-Cu, quelques valeurs de p et aj 0u . Nous les transcrivons ci-dessous 
pour les alliages « revenus » et « recuits ». 

^(aû/ein, % """.je- 

Cu <% en poids;, rev. rec. t*ev. rco. 

° 2>6o M9 4,io 4,35 

*8,o 0,29 3,94 2,10 3,3o 

3g," 5,99 5,08 1,96 3,68 

5 1,3 6,67 6,06 3,20 3,3t 

66,9 8,70 7,69 3,01 3,11 

74.4 *4>67 to,3o 0,91 i t ^7 

77)' i5,3 ï r , B 0,99 1,18 

78,6.. 28,6 38,1 <>,8o 0,80 

79» 8 °'8»25 38,9 u,6<? o,65 

8'*,0 i5,5 31, '>. o,58 0,70 

89,0.... 7,46 13,7 j ,66 i,4o 

95,3... io,4 9,95 o,5u 0,81 

98,8 5,72 5,85 0,86 o,85 

100,0 i,56 i,54 4.25 4,28 

Les courbes représentant les variations de p et a, 1 , 00 en fonction de la teneur 
en cuivre, diffèrent un peu pour le revenu et le recuit; elles indiquent nette- 
ment des singularités vers 80-82 % Cu et un peu moins nettement vers 89-90 % . 
Ces teneurs correspondent presque exactement aux composés Cu a AI et 
CiiaAl (- ). Le premier de ces composés serait très peu conducteur (20 foi? 
moins que le cuivre) et son 7. serait 7 fois plus petit que ceux des deux 
métaux purs. 


s 


P) Proc. Cambr. Phii. Soc, 32, 1936, p. 281. 

( 2 ) La règle de Hume-Rothery considère comme phase y Cu : ,Ali eL comme phase 6 Cu 3 A|, 
Le premier composé correspond à 84 % Cu. 
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III. Pour ce qui concerne les métaux purs, tous les auteurs admettent une 
dissociation en ions + et électrons; le nombre n est supposé constant pour un 
métal donné, même si T varie; la variation de p avec T est supposée due 
uniquement à celle de X. On peut déjà penser que, au moins en partie, cette 
variation de p puisse provenir d'une diminution de la dissociation en électrons 
à température élevée. 

Pour les alliages, en particulier pour Cu a AJ, il semble net que ce produit 
lâche difficilement ses électrons; son n est donc très inférieur à celui des deux 
composants purs. On pourrait voir une explication de ce fait dans la formation 
d'assemblages entre les ions Al +++ très polyvalents et les électrons de valence. 
Ne pourrait-on pas expliquer la faible valeur de a par le fait que le com- 
posé CiuAl, à formation exothermique, se dissocie quand la température 
s'élève? Quelle que soit l'explication adoptée pour la variation de p des métaux 
purs, les électrons récupérés par la dissociation du composé augmentent la 
valeur de», d'où la diminution plus faible de p. On sait qu'il existe des alliages 
où p est pratiquement indépendant de T et même où p diminue quand T 

augmente. 

Nous espérons donner aux remarques qui précèdent une forme un peu 
plus quantitative. 

MAGNÉTISME. — Sur la résonance par ama gué tique électronique de certains ions. 
Note de M. Jean Uebersfeld, présentée par M. Jean Caban nés. 

Un appareillage pour l'étude de la résonance paramagnélique électronique aux 
hyperfréquences (10000 MHz) est décrit; des résultats et courbes concernant divers 
sels de cuivre, de manganèse et de fer trivalent, sont donnés. 

On sait que Ton peut étudier la résonance paramagnétique électronique en 
étudiant l'absorption d'une onde électromagnétique par des substances para- 
magnétiques placées dans un champ magnétique continu ( l ). Celle-ci est 
maximum (résonance) lorsque la fréquence v de l'onde électromagnétique et 
l'intensité H du champ magnétique continu sont liées par la relation 

(A) v — g$ H (3 est le magnéton de Bohr, g le facteur de Lande j 

g est généralement voisin de deux et à des champs H voisins de 3 000 œrsteds, 
la relation (A) fait correspondre une fréquence v de 10 000 MHz. 

Appareillage. — - Le champ magnétique continu est produit par un électro- 
aimant. Les ondes électromagnétiques, dont la fréquence est mesurée avec un 
ondemètre, produites par un klystron réfïex (type 2K2D) découplé par un 
atténuateur, excitent, grâce à un couplage convenable, les vibrations d'une 


(' ) Cf. Uebersfeld et Coaibrisson, J. Phys. Rad., lk, 1968, p. 104. 
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cavité cylindrique fonctionnant par transmission et résonnant clans le mode 
TE 0Ii ; le long de l'axe de la cavité le champ magnétique alternatif est dirigé 
suivant cet axe et le champ électrique nul. 

La substance en poudre mi crocristalline (environ ioomg) est placée suivant 
Taxe dans un tube de Pyrex, ce qui réduit les pertes diélectriques et permet 
d'assurer l'orthogonalité des champs magnétiques continu et alternatif en tous 
ies points de la substance. Un deuxième couplage permet de prélever une cer- 


500. . / _ 157 m 9 de S0 4 Cu 5 Hz 


400. 


30Û. 


m. 


100. 
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2010 2340 2G70 3000 3350 3GB0 H OârStCdS 
Courbes de résonance. 


taine puissance (haute fréquence) et de l'envoyer dans une portion de guide 
comprenant un atténuateur calibré permettant de compenser l'absorption de 
puissance due au phénomène de résonance par une absorption connue (méthode 
de zéro) et un cristal détecteur permettant, avec un galvanomètre, de mesurer 
ia puissance transmise par la cavité. Pratiquement, on module sinusoïdalement 
en fréquence le klystron (fréquence de modulation 4ooo Hz). Moyennant cer- 
taines restrictions pour l'amplitude de modulation, on peut vérifier que les 
résultats ne sont pas différents de ceux obtenus sans moduler. On peut alors 
utiliser à la place du galvanomètre un amplificateur basse fréquence .et un 
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voltmètre électronique. Un oscillographe cathodique permet de suivre le 
phénomène. 

Mesures et résultats. — Si a est l'atténuation en puissance produite par le 
phénomène et y=-^ + jyf la susceptibilité magnétique complexe de la 
substance, on a ; !*/. 2= K(i ~~ a )- 

k ne dépend que de la géométrie du système. On peut donc construire la 

courbe x' s + X ffa =/( H >• 

Le champ magnétique H est calibré en utilisant d'abord un iluxmètre, puis 
la résonance paramagnétique d'un radical libre, le diphényltrinitrophényl- 
hydrazyl dont le facteur de Lande a été déterminé avec une grande précision 
par comparaison avec la résonance du proton ( â ). Pour chaque substance nous 
avons déterminé la valeur de H correspondant au maximum de la courbe, la 
largeur S de la courbe (à 3 décibels) et le facteur de Lande £'(la fréquence des 
ondes électromagnétiques est de q?35 MHs'). Trois courbes de résonance on* 
été construites sur la figure. 

Les substances étudiées et les résultats correspondants sont indiqués 
ci-dessous : 

h s 

Substance. uersteds. œrsteds. g. 

GuGl», 2H,0 3 060 23o a,i5 

Cu(N0 3 ), •• 3i4o 36o 2,10 

GuSO Vj 5H,0 3 020 260 2,18 

Cu(HCCM 2 3 060 23o 2,i5 

GuO 2900 1930 2,27 

MnCL, 4H,0 3 3oo 1 65o 2,00 

Mn(N0 3 ) 2 3 3oo 1 4oo 2,00 

MnS0 4 H s O...-. 3 34o 35o 1,97 

Mn(HGO s )a •■•■ 3270 660 2,02 

Mn(CH 3 C0 2 !,.. 33io 740 1,99 

MnC0 3 3 34o 5oo 1,97 

MnO. 3 100 1760 2,1 3 

Fe(NH 4 )(SO*) 8l 12 H, G 3 34o 780 1,97 

Fe 5 (SCM 3î qH,0 3 34o 33o 1,97 

Les mêmes substances, ainsi que VOCL, en solution aqueuse concentrée 
nous ont donné des résultats comparables. Il a été possible également de 
déceler la résonance de l'oxyde de manganèse MnO dilué magnétiquement 
( io~ 3 g de Mn par gramme de dilution) dans l'oxyde de zinc ZnO. 


(-) Lancastbr et Gordy, J. Client. Phys., 19, igSi, p. nSi. 
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ÉLECTRONIQUE. — Su?* le fonctionnement de la jauge de Penning, Note (*) 
rie MM. Michel Baybt et Guy Dumas, présentée par M. Jean Cabannes. 

Une décharge dans un gaz à basse pression (environ r/ioo de millimètre Hg) 
soumis à un champ magnétique H émet un rayonnement radioélectrique assez 
intense sur une grande bande de fréquences, comme Ta montré entre autres 
J, L. Steinberg (*), opérant avec un champ H normal au champ électrique 
longitudinal d'entretien de la décharge E. L'interprétation des maxima de ce 
« bruit », de fréquences variables avec E et H, paraît être assez complexe. 

Plus récemment, toutefois, M. Laffineur et M ,no G. Pecker (-), utilisant une 
«jauge de Penning», tube qui, grâce à sa géométrie particulière, peut fonc- 
tionner à très basse pression (io~ 3 mm Hg), donc avec un grand libre parcours 
moyen électronique, ont cru obtenir un spectre présentant un maximum aigu 
de bruit à la fréquence gyromagnétique définie par la relation w == eHjmc, 
soit ©(MHz) = 2, 8 H (gauss). 

C'est pourquoi nous avons repris en détail l'étude du rayonnement électro- 
magnétique émis par la jauge de Penning, qui est caractérisée par une anode 
en forme d'anneau placée entre deux cathodes plus petites, planes et parallèles* 
le champ magnétique, créé dans nos expériences par un électro-aimant, était 
parallèle à l'axe du système et avait été soigneusement étalonné (par résonance 
magnétique nucléaire). De grands ballons et un osmorégulateur permettaient 
de maintenir dans toute la canalisation aux faibles valeurs nécessaires la 
pression, dont la mesure s'effectuait au moyen de jauges de MacLeod et à 
ionisation, qui contrôlaient les indications de la jauge de Penning, utilisée 
avec le champ indiqué par le constructeur. 

Nous avons utilisé un récepteur accordable de façon continue sur la bande 
de 3 à o, oo m, et des récepteurs à accord fixe sur ^5, 10 et 3 cm. Sur ces deux 
dernières longueurs d'onde, on ne décèle aucun rayonnement; dans les autres 
cas on observe, pour toutes les valeurs du champ magnétique permettant la 
décharge, un spectre continu plus ou moins intense selon les conditions de 
champ électrique et de pression, et, en outre, un maximum assez aigu, mais 
pour une valeur de la fréquence f inférieure à la moitié de la fréquence gyro- 
magnétique, comme le montre la figure ci-contre. 

Mais, en fait, cette valeur n'est correcte que si l'électron n'est soumis à 
aucune force normale au champ magnétique, ce qui, même si L'on néglige le 
rôle des chocs qu'il peut subir, n'est certainement pas le cas dans le type de 
jauge utilisé, où, par suite de la forme de l'anode, il existe une composante du 
champ électrique normale h Oz. 

(*) Séance du 20 avril 1963. 

( l ) Reçue Scientifique, 85, 1947, p. 601. 

( 2 ) Comptes rendus, 231, 1960, p. i44G. 
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En effet, en projection sur un plan perpendiculaire à Qz, et si l'on suppose 
le champ électrique purement radial, le mouvement de l'électron obéit à 
l'équation rf(r 2 Ô)/ûfc = (é?H/mc)?T, qui s'intègre en donnant 


*Ô = (fc> Çrdr- ï[r*_(i-a*-)« s ], d'où 6 = ï 


1 — 


(1 — 2/tja- 


] 


si les conditions initiales sont telles qu'à la distance a de l'axe, la vitesse angu- 
laire ait pour valeur 8 = htù ; en fait, la plupart des électrons sont créés avec 
une vitesse négligeable, de sorte que l'on prendra 8 = (w/2)[i — (a 3 / 7 * 2 )]* 


500 _ 


250 _ 



Si Ton applique sur l'anode une tension suffisante pour qu'il y ait décharge, 
créant ainsi un champ axifuge, la jauge débite, donc r croît, et 6 se rapproche 
de la « pulsation de Larmor » co,2. Une étude plus complète ( 3 ), supposant une 
symétrie de révolution, montre que les trajectoires peuvent se stabiliser en 
cercles concentriques très voisins de l'anode, parcourus avec la vitesse angu- 
aïre donnée par notre dernière formule, et assez voisine de to/2, comme le 
confirment nos expériences. Les électrons décrivent en fait des spirales de 
rayon et de vitesse angulaire croissant de plus en plus insensiblement, jusqu'à 
ce qu'ils soient capturés par l'anode A. Leur énergie cinétique, donc leur 
vitesse angulaire a au voisinage de cette dernière, étant limitée par la valeur 


( 3 ) G. Dumas, Thèse, Paris, 1968 (en préparation). 
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du champ électrique, il en est de même de la fréquence du rayonnement émis ; 
à 3 ooo MHz, cette vitesse devrait être voisine de celle de la lumière, ce qui 
explique l'absence de réception sur ïo cm. 

Notons enfin, qu'aux très basses pressions et pour des valeurs convenables 
de H, la décharge s'éteint lorsque la tension croît (*). Ce phénomène, para- 
doxal peut être dû à la diminution de l'ionisation du gaz par suite du raccour- 
cissement des trajectoires électroniques, car, lorsque E croit, le pas des spirales 
qu'ils décrivent augmente, donc leur nombre diminuer 

OPTIQUE. — Évolution de V indice de réfraction de la glycérine en fonction 
de la température. Note (*) de M t,c Micheline Chevalier, présentée 
par M. Jean Cabannes. 

La glycérine, corps organique, se présente à la température ambiante sous 
forme de liquide visqueux très hygroscopique. Son point d'ébullition est de 
29i°C et son point de fusion de i8°C. Mais il est très difficile de faire cristal- 
liser la glycérine à cette température ; elle doit être refroidie au-dessous de 
i3°C, en présence de germes cristallins. Par contre la vitrification de la glycé- 
rine s'effectue directement à température plus basse. 

Certaines propriétés de la glycérine ont été étudiées en fonction de la tempé- 
rature en particulier : la constante diélectrique ( l ) et la chaleur spécifique ( 2 ) ; 
leur variation présente une discontinuité dans le domaine de transformation 
marquant le passage de l'état vitreux à l'état fluide; la constante diélectrique 
tombe rapidement au vingtième de sa valeur. 

Il nous a paru intéressant d'étudier la variation de l'indice de réfraction de 
la glycérine en fonction de la température. La méthode employée est celle des 
trois prismes ( 3 ). La glycérine est introduite dans un prisme équilatéral placé 
entre deux prismes de silice vitreuse. La déviation latérale i du rayon lumineux 
lombant normalement à la face d'entrée est mesurée. L'indice est calculé à 
partir de la formule : 

n = | i [2 sîu*/ 4- y/3 N sin/ + 2 i\- 4- (2 \/3 sin / -hN) s/W — sin*-/ J { > 

/t, indice de réfraction de la glycérine; 
N, indice de réfraction de la silice; 

(*) E. Chauvis, Diplôme d'études supérieures, Paris, 1902. 

(*) Séance du 20 avril 1953. 

(*) Fleeming et Dewar, Proe, Roy. Soc, 61, 1897, p. 324. 

(*) GiBSOs et Glaucque, J. Amer, Chem. Soc* } ,43, 1923, p. 98; F. Smos, Ânn. fihys., 
68, 1922, p. 260. 

( 3 ) A. WrsTER, J. Amer. Ceram. Soc, 26, 1942, p. 198; Verres et Réfractàires, 4, 
1948, p. 2i4, 
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i f angle du rayon lumineux à la sortie des trois prismes, avec la normale au 

prisme. 

La variation de l'indice de la glycérine est étudiée au réchauffement entre 
les températures de — iôo et 200 C. 

La variation de l'indice de la silice a aussi été étudiée entre les mêmes tem- 
pératures par la méthode du prisme unique (*) afin de faire intervenir cette 
correction dans le calcul de n. 
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De même que pour les autres propriétés, on constate une anomalie dans la 
réfringence de la glycérine. A partir de — i(5o° C, l'indice commence à croître 
jusqu'à —120 C, température à laquelle il se stabilise pendant une quaran- 
taine de degrés, puis l'indice diminue, d'abord assez rapidement jusqu'à 20 C, 
puis plus lentement jusqu'à 200 C. La température de début de dévitrification 
(_ IO o° C environ) est bien en accord avec les résultats obtenus pour la 
constante diélectrique et la chaleur spécifique. 

Le domaine de transformation de la glycérine verre en glycérine liquide 
s'étend dans un intervalle de température assez grand de — 100 à 20°C environ 
et l'indice varie de la valeur 1 , 4g86 à — 1 oo° jusqu'à 1 , 4729 à 20 . 

La variation de l'indice de réfraction de la glycérine vitreuse est donc tout à 


( v ) A. WlNTER, loC. Cit. 
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fait comparable à celle dés verres à base de silice ( 5 ) : pendant la première 
partie des deux courbes, l'indice augmente avec la température, puis l'indice 
diminue rapidement pendant le domaine de transformation, il augmente de 
nouveau après cet intervalle pour le verre tandis qu'il continue à décroître plus 
lentement pour la glycérine. 

SPECTROSCOPIE. — Fréquences de vibration des groupements carbonyle 
de la quinone et de ses dérivés. Note de MM. Pierre Barchewitz, 
Praxk Tatibodët et Pierre Souchay, présentée par M. Jean Cabannes. 

Nous avons étudié l'absorption infrarouge de la benzoquinone et de ses 
dérivés mono et polysubstitués à l'état solide. 

Une étude de la structure de la quinone (*) a conduit à la détermination des 
distances interatomiques du cycle quinonique : dislance C=0 de i,i4 Â 
indiquant que le groupement carbonyle possède un caractère de double liaison 
plus marqué que le groupement carbonyle des cétones aliphatiques (1,22 Â); 
distance G — C de i,5oÂ montrant que cette liaison possède un caractère très 
marqué de liaison simple (distance C — C dans l'éthane : 1,542 Â); distance C=C 
de 1,3a Â, cette liaison présentant un caractère éthylénique plus marqué que 
les liaisons C— C du benzène (distance de 1,39 Â). Ces particularités caracté- 
ristiques du noyau quinonique peuvent s'interpréter par l'existence des formes 
covalente et ioniques. 

La distance interatomique C=0 particulièrement faible de la quinone 
laissait penser que la bande d'absorption caractéristique de la vibration C=0 
compatible avec la symétrie de la molécule devait s'observer vers les fré- 
quences élevées par rapport à la bande C— des cétones (position moyenne 
à 1 74° cm -1 }. 

Or la bande C = de la quinone s'observe à 1660 cm -1 , soit un déplace- 
ment de l'ordre de 80 cm -1 vers les basses fréquences. Ce déplacement pourrait 
être dû à l'existence des deux liaisons C = C à caractère nettement éthylénique 
du noyau quinonique. Le déplacement de bande C = s'observe également 
pour le benzophénone (1664 cm -1 ) ( 2 ), pour la diphénoquinone (i634cm- 1 )( 2 ), 
pour la phorone qui possède deux liaisons éthyléniques vraies (161 8 cm -1 ) et le 
tétrabromométhylquinol (i656 cm™ 1 ). 

La quinone, le chloranile et le bromanile possèdent les mêmes éléments de 
symétrie et de ce fait rprésentent une seule bande C — respectivement à 
1660, 1684 et 1672 cm" 1 , le déplacement des bandes observé est lié à l'électro- 
négativité des substituants du noyau quinonique. 

( a ) A. Wl\ter, loc. cit. 

(') J. M. Robertson, Roy. Soc, A, 150, 1935, p. 106. - — -- 

C 2 } Josien, Fcsos, Lebas et Grégory, /. Chem. Phys.) 21, 1963, p. 33 1. 
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Les autres composés étudiés : bromoquinone, dibromo-2.5 quinone, tribro- 
moquinone, diméthyl-2.5 quinone, diméthoxy-2 . 5 quinone, dihydroxy-2. 5 
quinone, etc. ne semblent posséder qu'une seule bande C = O très intense 
vers i65o cm -1 . 

D'autres dérivés quinoniques présentent au contraire deux bandes C — O 
d'intensités relativement variables, ce sont : la dibromo-2.6 quinone (1648- 
1 086 cm" 1 ), la diméthoxy-2. 6 quinone (1634-1682 cm -1 ), la diméthoxy-3.5 
dibromo-2.6 quinone (i6i5-i646cm _1 \ la diacétyihvdroxv-2 . 5 dibromo-3.6 
quinone (i5o,3-i68o cm -1 '). 

L'existence de ces deux bandes C = O est liée à la faible symétrie molécu- 
laire, les deux vibrations de valence C = O du noyau quinonique sont alors 
actives dans l'infrarouge. La position de ces bandes semble également être 
fonction de l'électronégativité des divers substituants du noyau quinonique. 

On a également étudié l'absorption du bromanilate de potassium, du nitra- 
nilate de potassium, et du sel de sodium de la dihydroxy-2. 5 quinone, dont 
les bandes s'observent respectivement à 1628, 1 618 et 1 54 1 cm" 1 . 

L'état ionisé de ces molécules conduit à admettre que la forme ionique 
des groupements carbonyles prend une importance particulièrement grande, 
ce qui a pour effet de diminuer le caractère dédouble liaison de la fonction C = O , 
et expliquerait le déplacement des bandes vers les basses fréquences, Félectro- 
négativité très grande de groupements tels que N0 3 ayant pour effet de 
diminuer ce déplacement. 

PHYSIQUK CRISTALLINE. — Considérations sur le spectre Raman fourni par C eau 
dans les cristaux hydratés. Note (*) de MM. Jean Chapelle et Ajsdré Galy, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

A. La première hypothèse que l'on doit faire consiste à supposer que la 
molécule d'eau conserve les éléments de symétrie qu'elle possède à l'état de 
vapeur. 

La fréquence anlisymélrique ^à l'état de vapeur 3-;5o cnr 1 ) possède alors 
un tenseur dérivé des polarisabilités du type 




I 



I 









, 


lorsque la molécule d'eau est rapportée aux axes Ou, r, tr suivants : 

Ou, bissectrice intérieure de l'angle HOH; 

O r, bissectrice extérieure de l'angle HOH ; 
Qw, perpendiculaire aux deux axes précédents. 


(*) Séance du 20 avril ig53. 

C. R., ig53, i«" Semestre. (T. 236, N° 17.) I08 
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Les fréquences symétriques (à l'état de vapeur i^ooetSôoocnr -1 ) possèdent, 
par rapport aux mêmes axes, des tenseurs dérivés des polarisabilités de la 
forme 

a tm o 

o a V \> o 
o o a 


VVW 


Il semble possible d'établir un lien entre les différents termes de ces tenseurs, 
du moins pour les oscillations de valence. Nous admettrons ( ■) qu'à chaque 
liaison OH correspond un tenseur dérivé des polarisabilités de la forme 


a 







b 

o 





b 


Le terme a est relatif à un axe dirigé suivant la liaison; les termes b corres- 
pondent à deux axes perpendiculaires au précédent. 

Lorsqu'on pose HOH = aa on trouve, par rapport aux axes Ou, t' ; w les 
deux tenseurs suivants : 
oscillation symétrique : 

a cos 3 a H- b sin 3 a o o 

o «sin 2 a -1-6 cos 2 a o 

o o b 


[SJ = 




I 



I 









o 


oscillation antisymétrique : 

[A] — {a — b) sin i*j. 


Pour déterminer les valeurs de a et b nous utiliserons les résultats obtenus 
par Lucienne Couture-Mathieu et J. P. Mathieu dans l'étude de C10,>Li, 
3H 2 ("). Leurs relations (3) et (4) fournissent 

2 I a -h b | = i ,o5, 26 = 0,19. 

Soit, en admettant que a et b ont même signe 

a = o,43, 6 = 0,095. 

On trouve alors en faisant 2« = 1 1 o°. 


[SJ = 


o,3o 

û 






o,3i 





0,70 



1 [A] = 

o,3i 









o>*9 









(') J. Chapelle, Bull. Soc. Minéral., 73, 1900, p. 566. 
( 2 ) Acta Cristallographica^ 5, 1952, p. 071. 
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Les valeurs trouvées pour a et b permettent d'interpréter les résultats expé- 
rimentaux obtenus par l'un de nous ( 3 ) dans BaCl 2 , 2H0O. Par exemple, pour 
la famille de molécules d'eau appelée 2, on trouve, par rapport aux axes OXYZ 
du cristal, les tenseurs dérivés des polarisabilités suivants : 
oscillation symétrique : 

0,096 t o 
0,261 o 
0,261 


oscillation antisymétrique : 


00 

o 0,1 58 
o o o , 1 58 


A 

B. Lorsque la molécule d'eau perd les éléments de symétrie qu'elle possède 
à l'état de vapeur, par exemple, lorsqu'un seul O — H possède une courte 
liaison hydrogène, chaque groupement O — H oscille comme s'il était seul. 
Les considérations précédentes doivent permettre de rendre compte des inten- 
sités des raies observées. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Principe de la théorie du mouvement des ions 
dans les accélérateurs linéaires. Note de M. Michel- Yves Bernard, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


Nous indiquons un modèle mathématique simple de l'accélérateur linéaire d'ions. 
On part d'une loi convenable pour représenter le mouvement de la particule de 
phase constante, par rapport à l'onde d'accélération ; on en déduit des expressions 
simples pour les chamnS, et le mouvement d'un ion quelconque. Il y a bon accord 
entre les résultats numériques de ce genre de théorie, et les données de la bibliographie. 

1. Il n'est pas possible de transposer aux accélérateurs linéaires d'ions ( ] ), ( ' a ) 
les théories récemment développées pour les accélérateurs linéaires d'élec- 
trons ( 3 ), ( 4 V Ces derniers, légers et rapides, relèvent de la mécanique relativiste, 
et l'on peut admettre que leur vitesse est sensiblement constante et égale à c sur 
la presque totalité de leur parcours. Dans les accélérateurs d'ions, au contraire, 
l'approximation newtonnienne est suffisante mais la vitesse varie considéra- 
blement. 


( 3 ) A. Galy, Comptes rendus, 235, 1922, p. iSoq. 

(') Sloan et Coates, Phys. Rev., 46., 1934, p. 039. 

(-) Alvarez et coll., Phys., Rev., 70, 1946, p. 799; 73, 1948, p. 534. 

(**) Slater, Rev. Mod. Phys., 20, 1948, p. 473. 

(*) Chu, Tech. Rep. Stanford University. 
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De ce fait, la structure du guide accélérateur est loin d'être uniforme, et le 
problème essentiel consiste à déterminer l'évolution longitudinale des para- 
mètres électriques et mécaniques nécessaires pour que le champ reste capable 
d'accélérer la particule tout au cours de son mouvement. 

Pour ce faire, le mieux est de choisir judicieusement une loi de mouvement, 
pour la particule de référence, dont la phase restera constante par rapport à 
l'onde accélératrice. 

Nous prendrons la loi suivante, donnant l'énergie de la particule, exprimée 
en électron-volt, en fonction de l'abscisse z : 

v ' 2 

v et K sont des constantes. Cette loi permet de mener à son terme l'étude du 
mouvement. Le choix de v sera fait de façon à représenter, aussi exactement 
que possible les caractéristiques des accélérateurs connus. Quant à K sa valeur 
ne dépend que des valeurs initiales et finales- de l'énergie, ainsi que de la lon- 
gueur de l'accélérateur suivant la formule 

1V „ _Z lJ_. 

L'origine des abscisses n'est pas placée à l'entrée de l'accélérateur, qui a pour 

abscisse s;= [<3>,-/K] sv . 

2° De l'équation (i) nous tirons 

(a) 3 M =fi j-v + (lMV) ^ ( ^^ 

/,■ étant l'instant d'injection de la particule, v est donc obligatoirement compris 

entre o et i. Le temps mis par la particule pour traverser l'accélérateur est 

donné par : 

/\T T — — 


àt = 


(i-v)ïi 


2V 


Il détermine la fréquence de la tension accélératrice, une fois fixé le nombre 
des coupures n. En effet, le temps de passage d'une coupure à la suivante, est 
égal à un nombre entier de demi-périodes. On a donc : 

(3) /=*£,, 

k étant un entier, en général égal à i, pour ne pas augmenter outre mesure la 
longueur de l'appareil. 

Le champ axial qui règne dans le tube est une onde stationnaire que nous 
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pouvons décomposer en deux ondes progressives de sens inverse. Nous 
admettrons que seule l'onde qui se propage dans le même sens que la particule 
agit efficacement sur elle. Soit 

E 5 (a, = A(*)sin[o(s) — arc/*] 

cette onde; en exprimant que la particule, calée à la phase ?, est animée du 
mouvement donné par (2), on a 

(4) ?(*) = ?.+ 2 7T/4+ 27T/^ ^ t _7 ' 

(5) A( 3 ) = ^5^. 

La valeur de <p, doit être choisie entre 11/2 et -n, pour assurer la stabilité 
longitudinale, comme nous le montrerons ultérieurement. 

3. 11 faut ensuite déterminer les paramètres du tube accélérateur de façon à 
ce que ce champ soit effectivement réalisé. C'est là où le choix de v internent. 

Dans un montage du type de Sloan ( 4 ), la même différence de potentiel 
alimente chaque coupure. On a alors v = i/3, comme on s'en rendra compte 
en écrivant, qu'à des temps de transit égaux à une demi-période, correspondent 
des gains de potentiel égaux. Au contraire, dans le montage d'Alvarez ( 8 ), on 
réalise un champ dont l'amplitude est sensiblement indépendante de z. On a 

alors v = 1/2. 

Le tableau ci-dessous donne les principales caractéristiques de deux accélé- 
rateurs réalisés. On constatera que la valeur de la fréquence d'alimentation, 
qui découle de nos formules est bien égale à celle effectivement utilisée. 

Modèle. v. <!>.. <ï> h. K, n. ions. /calculée. / exper. 

Sloan *- a.io* 2,85. ïo 6 i,85 1,9.10» 36 H^ i,o8.io 7 1,01.10' 



Alvarez... - 4-io 6 3a. 10 6 12,2 a,3.io» 45 H+ 2.10 8 2.ro s 


Ce modèle donne donc une bonne approximation du mouvement dans les 
accélérateurs réels, 

PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur les effets des défauts magnétiques dans un 
cosmotron à forte convergence. Note de M. Joseph Seiden, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Les défauts magnétique», qui peuvent être représentés par des variations 
aléatoires kn t de l'index n t du champ magnétique, ont pour conséquence de réduire 
la largeur, mesurée en termes de «, des régions de stabilité du cosmotron. On évalue 
ici quantitativement cet effet. 

1. La stabilité des trajectoires dans un cosmotron à forte convergence dépend 
des valeurs choisies pour N, nombre des secteurs magnétiques, et pour ±w, 
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index de variation radiale du champ magnétique linéaire dans les secteurs 
alternativement focalisants et défocalisants. Courant ? Livingston et Snyder( i ; ? 
ont délimité cette région de stabilité en fonction de njN. 

Cependant, abstraction faite de toute modification de la carte du champ dans 
le temps, on ne pourra réaliser la valeur de n choisie qu'avec une certaine 
erreur A/î, de sorte qu'à chaque secteur magnétique correspondra effectivement 
un champ linéaire d'index n,-=/î + A/î,-. On doit alors s'assurer que ces 
erreurs A/î,- n'auront pas pour effet de faire sortir le point de fonctionnement de 
la région de stabilité. 

La matrice de transfert P pour k/w -révolution des particules, c'est-à-dire 
celle qui permet de passer des coefficients d'amplitude a {0) b {Q) des oscillations 
bétatroniques dans un secteur déterminé aux coefficients a {i] b U} dans le même 
secteur (le premier) sera le produit des matrices P lV+1 qui régissent le passage 
d'un secteur au suivant 

p_./ m(n u n«, ..., n$, i\) l(n u n 2 , ..., /z Nj N)\ t-j 
\p(n u re a , ..., « w , N) g(n u n i} . . ., n^ N)/ — Il ' 




a et (3 ( 2 ) sont donnés par a = m + k'p, (3 == m + h?p où k 1 et k Jt sont les racines 
de l'équation pK 2 + (/»— ■ q)k — l = o. Comme ap = i quels que soient 
les Arc', et comme dans la région de stabilité on doit avoir | a \ = | (3 | = i , l'ins- 
tabilité ne pourrait avoir lieu qu'aux points où a = p=±i, c'est-à-dire les 
points Ni|; = 2Aiï(X entier) où l'on aurait pour le cosmotron parfait corres- 
pondant (Ara,-= o) un nombre entier ou demi-entier d'oscillations bétatroniques 
par révolution. 

Plaçons-nous au centre de la région de stabilité du cosmotron parfait défini 
par N = 4 sjn. On peut alors calculer la différentielle 




ou plutôt sa partie réelle R(Aoc) aux points critiques N^ = 2 Xn. Avec N w 120, 
il suffira de se borner aux termes du premier ordre, et il vient ainsi ( 3 ) 

(1) R(A«) = d=?r^îî-^L*+^l _...<_ n?- 1 ^] 

4L n n « n ] 

où il faut prendre le signe + lorsque le nombre d'oscillations bétatroniques 
par révolution est demi-en tier[N^= a^X+iJit] et le signe — lorsque le nombre 
d'oscillations par révolution est entier (Nip = 4Xic). Dans chacun des cas, 
R(Aa) peut, on le voit, être soit positif, soit négatif, et il en résulte que les 

(*) Phys. Rev. } 88, ig52, p. 1190. 

( 2 ) SeiDEN, Comptes rendus, 236, igSâ, p. n45. 

( 3 ) Sbidèn, Rapport au C. E. R. TV., n° 1, mars ïg53. 
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séries de points N^ — 4^ et N^ = 2(2 A + 1 ) tî sont bien des points, respec- 
tivement de résonance et de « sous-résonance », excitées par les variations 
possibles An { . 

H. Non seulement ces résonances N']> = 2An restreignent considérablement 
le domaine des valeurs permises pour n, mais l'existence des variations An t 
empêche d'établir le point de fonctionnement dans le voisinage d'un point de 
résonance. En effet, le nombre N des secteurs magnétiques étant fixé, la 
formule (1) permet approximativement de définir autour d'une valeur /? qui 
provoque la résonance une bande de valeurs de n interdites. Cette bande, qui 
n'est bien délimitée qu'une fois fixée la précision moyenne knln réalisable sur n 
s'étend grosso modo, au cas où l'on adopte pour la somme entre parenthèses 
dans (1) la valeur io(An:n) (les An,- étant répartis au hasard et N ** 120), de 
n ti — {n ti — n i )oAnln à n^ (n 2 — n^b knjn où n ï et « 3 désignent les valeurs 
de /* qui provoquent les deux résonances adjacentes à la résonance n . Adoptant 
rtf^goo, Anjn = i;0o comme limite réalisable, il vient n Q — /? l ?«w 2 — /i ?a24î 
et l'on trouve pour la latitude permise \njn entre deux bandes interdites la 
valeur bien faible i/45. 

3. Les imperfections du matériel magnétique (champ rémanent après 
l'injection des particules, saturation du fer, etc.) donnent lieu certainement, 
au cours du cycle accélérateur, à des variations de l'index n, qui peut ainsi 
franchir plusieurs bandes interdites. L'amplitude des oscillations bétatroniques, 
qui varie sensiblement comme (a + Aa)* 1 à la résonance en fonction du 
nombre M de révolutions ( | a -f- Àa | ^> 1 croissance exponentielle ! ) serait 
doublée en moins de 10 révolutions si /z, au cours de sa variation, « séjournait » 
pendant ce temps en un point de résonance. Il semble bien alors, en l'état 
actuel de la technique, qu'un champ magnétique linéaire ne peut par lui-même 
assurer la focalisation des particules dans le cosmotron à forte convergence. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une méthode nouvelle de cracking. Note (*) 
de MM. Adolphe Pacault et Georges Saurèt, présentée par M. Paul Pascal. 

Nous avons mis au point une méthode de cracking des molécules telle que la 
température de l'ensemble du système n'excède pas ioo°. La substance est sou- 
mise périodiquement à l'action de petits arcs qui portent le point touché à une 
température assez .élevée pendant un temps très court. Le refroidissement est 
donc très rapide et les produits de la réaction sont immédiatement trempés du 
fait que le système tout entier est à moins de ioo°. 

Un cracking reposant sur le principe précédent peut être effectué dans 
l'appareil suivant : 

La matière à craquer est placée entre une électrode inférieure A fixe et une 
électrode supérieure mobile B entre lesquelles on établit une différence de 


(*) Séance du 20 avril ig53. 
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potentiel pouvant varier entre o et 'i5o V. De petits arcs jaillissent par inter- 
mittences entre l'électrode supérieure et la matière étudiée en produisant des 
gaz qui se trouvent immédiatement en contact avec un milieu à température 



relativement peu élevée (moins de ioo°). Les gaz passent ensuite dans un réfri- 
gérant condensant Peau éventuellement vaporisée, puis après la traversée d'un 
compteur sec sont recueillis dans un gazomètre. Les deux électrodes sont 
placées à l'intérieur d'un appareil comportant trois ouvertures permettant la 
sortie des gaz, le passage d'un thermo-couple, et l'évacuation de l'air initial 
par un courant d'azote. Le gazomètre produit une légère dépression dans 
l'appareil qui aspire les gaz au fur et à mesure de leur formation. 

Nous avons obtenu les résultats suivants dans le craking de la cellulose et du 
bois. 

Résultats obtenus par nous. Résultats de Lebeau. ' 


Gaz 

Matière. (%). 

Cellulose 8o,5 

» 8 1 

» 78 

" ■ ■ ■ * • ' * 

Pin 70 

» 64 

» 7*> 5 

» 72 



Eau 

Volume du gaz 



Eau 

Volume en 


et 

litres/kg 



et 

litres-gaz/kg 

G 

goudron 

de 

Gaz 

G 

goudron 

de 

(%)• 

(%)• 

matière sèche. 

(%). 

(%)■ 

<%)■ 

matière sèche. 

l8,5 

I 

960 

— 

— 

— 

— 

17,5 

i,S 

io3o 

— 

— 

— 

— 

12 

2 

g3o 

— 

— 

_ 

— 

— 

— 

— 

i6,3 

27 

66,6 

169,50 

29 

I 

875 

— 

— 

— 

_ 

35 

I 

900 

— 

— 

— 

— 

28 

0,5 

7 55 

— 

_ 

_ 

— 

28 

— 

790 

1 1 ,6 

18 

70,4 

i46,5 


SÉANCE DU 27 AVRIL 1953. 1661 

Les résultats obtenus par cette méthode diffèrent de ceux auquels conduit 
la pyrogénation. La quantité de gaz formé à partir dam même poids de produit 
sec est beaucoup plus grande (4 à 5 fois environ) dans notre méthode. L'eau 
et le goudron sont absents dans les produits de la réaction. La composition des 
gaz est cependant sensiblement la même. 

Composition des gaz en volume. 

Résultats obtenus Résultats obtenus 

par nous. par Lebeau. 

des gaz. Cellulose. Bois. Cellulose. Bois. 

CO, i4 i4 2 4>4 14,9 

CO 33 3a,5 29,2 3o,9 

H, 46 46,5 36,4 42 

CU, 7 7 7 !l » a 

Ces résultats confirment qualitativement les études de Klason (*) et 
Dupont (-) suivant lesquelles les pourcentages de charbon, CO, eau, goudron, 
diminuent quand augmente la vitesse de pyrogénation. 

En résumé, nous avons mis au point une technique nouvelle qui doit per- 
mettre de saisir le mécanisme réactionnel et de déterminer éventuellement quels 
sont les premiers stades des pyrogénations. Cette méthode permet en outre 
d'effectuer la synthèse de produits stables à basse température, la réaction 
étant facilitée par des températures locales élevées, mais l'éventuelle décompo- 
sition thermique des produits ainsi obtenus étant évitée grâce au refroidisse- 
ment rapide. Les premiers résultais acquis clans cette voie nouvelle sont 
encourageants. 


STRUCTURE moléculaire, — Sur P anomalie de structure du triphénylméthane 
brome. Note de M lle Cécile Stora, présentée par M. Paul Pascal. 

Par des lignes de Patterson et de Fourier passant par Jes axes ternaires dans 
l'espace à trois dimensions on a démontré la linéarité des liaisons carbone central- 
brome, de deux molécules adjacentes et le caractère anormal des distances interato- 
miques Ce— Br et Br— Br obtenues. 

Dans une récente étude, M. J. Landais (*), interprétant les seuls diagrammes 
de Patterson équatoriaux XOY et OYZ, a émis l'hypothèse que le motif 
structural serait constitué par une association bimoléculaire, linéaire, centro- 


(*) Klason, Holzçerkohlung, in Ullmann, Enzuke. Techn. Chem., 2 e édit., Berlin, 
TJrban et Schwarzenberg, 6, 1980, p. 171. 
( 2 ) Paul Baud, Traité de chimie industrielle, 11, p. 264. 

( l ) Diplôme d'Études supérieures, Mai 1902; Comptes rendus, 236, 1953, p. 94. 
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symétrique [('(]„ H- ) ; , — Ce, — Br, . . . Bi\> — Ce.» — ( C (i H ; , ) : ,], les distances 
Br, . . . Br 2 et Ce — Br, étant respectivement de 3,3 et a A. 

Pour vérifier l'hypothèse de la linéarité des liaisons Cc t — Br, . . . Bi\ — Ce,,, 
et déterminer avec précision les distances interatomiques correspondantes, 
nous avons eiTectué les développements en séries de Patterson et de Fourier 
dans l'espace à trois dimensions, le long des axes ternaires, inverse (origine) et 
direct (x = i/3, r = 2/3), de la maille cristalline. Nous avons pour cela utilisé 
les 3 ooo facteurs de structure des i<j strates autour de c, après les avoir 
corrigés par les facteurs usuels, y compris celui de température, mais non de 
l'absorption. 

La figure i représente la ligne de Patterson passant par l'axe O^dela maille. 
Trois sommets A, B et C s'y remarquent. Deux d'entre eux, A et C, d'égale 
hauteur se placent presque au tiers de la hauteur du sommet B. Ces hauteurs 
relatives se justifient si Ton attribue les deux premiers respectivement à la 
superposition des deux vecteurs interatomiques Ce, — Brj + Br 2 — Cc y et 
Ce, Bro+Br.! Cc 2 et le sommet B à Tunique vecteur B^ . . . Br 2 . La 
stabilité de l'espace de Patterson est connue, mais une erreur de io% sur la 
mise à l'échelle des strates 7 et 8, en particulier, déplace les pics A et C 
de 0,02 A, tandis que le pic B demeure peu sensible à une erreur de 20 % . On 
en déduit pour les distances interatomiques : 

Ce — Br = ijQgA zh o,o3Â et Br^ .'.Br 2 = 3, 34 À ± 0,010 k 
et les coordonnées s des deux atomes Br t et Cc t : z { = 0,124 et s GCl = 0,273. 


BROME 



C/2 b 6,71a* 


Kig. 1. 



Fi g. 2. 


Cette distance interatomique Brj . . . Br 2 de 3, 34 A se retrouve sur la ligne 
de Patterson passant par l'axe ternaire direct, qui fournit en outre les 
coordonnées s 2 et s 3 des deux atomes de brome situés sur cet axe (s 2 == o, 4879 ; 
£3 = 0, 2386). Les coordonnées des trois autres bromes de la maille se déduisent 
des premiers par centro-symétrie. 
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Les signes des 3ooo facteurs de structure furenl calculés à partir des seuls 
atomes de brome à l'aide du photosomraateur harmonique de G. von Eller (-)et 
introduits dans le calcul de la densité électronique le long de O^ (Jig. 2). Sur 
cette figure on voit apparaître à côté du brome placé à s — o, 1 :ï5, un autre maxi- 
mum nettement accusé se plaçant effectivement à la distance de 1,98 À du pre- 
mier et qui ne saurait relever que du carbone central du groupe triphénylmé- 
thanique (s = 0,2733 = s„). ïl est visible que le centre de gravité de cet atome 
est perturbé par l'anneau de diffraction du brome (minimum vers 27/ 120 de c). 

Les lignes de Patterson et de Fourier démontrent donc la linéarité des atomes 
de brome et du carbone central, mais si Ton compare les deux distances inter- 
atomiques obtenues à celles de la bibliographie, on constate qu'elles sont toutes 
deux aberrantes, c'est-à-dire intermédiaires entre les liaisons de covalence 
(C— Br=i,9iÀet Br— Br=2,28À) et d'ionisation (3,9Â) ou de Van der 
Waals (3,9À) correspondantes. ( 3 ). 

Or, les données expérimentales récentes (») (diffraction des électrons), si 
elles confirment que la liaison covalente C— Br demeure toujours comprise 
entre 1,91 et 1,94 A, indiquent cependant pour certaines molécules halogénées 
(aromatiques ou dérivées de CH,) une approche des halogènes très inférieure 
à celle de Van der Waals et précisément voisine de 3,3À pour Br...Br. 
Pauling ( 3 ) explique le rapprochement anormal (2,87 À) des atomes de chlore 
dans CC1 4 par le fait que le rayon effectif d'un atome dans une direction faisant 
seulement un petit angle (<^ à 35°) avec la direction de la liaison covalente 
qu'il forme, est plus petit que le rayon de Van der Waals dans une direction 
écartée de la liaison. 

Une telle hypothèse ne paraît pas devoir être retenue pour le triphénylmé- 
thane brome où les deux molécules viennent librement placer leurs atomes de 
brome à la distance anormale de 3,34 Â, dans la direction diamétralement 
opposée à leur liaison Ce— Br. Le cas de notre molécule paraît plutôt se rap- 
procher de celui de la 2.2'-dichlorobenzidine dont l'étude des cristaux aux 
rayons X indique que les atomes de chlore de deux molécules adjacentes se 
rapprochent à la distance anormalement petite de 3,27 À, inférieure, non seule- 
ment à la distance de Van der Waals, mais même à la distance des deux atomes 
de chlore dans la même molécule. Cependant à l'encontre de la liaison Ce — Br 
du triphénylméthane brome, la liaison C— Cl de la 2.2'-dichlorobenzidine 
demeure normale. 

L'explication des anomalies que nous avons obtenues ressortit évidemment 
à la chimie théorique ou à d'autres méthodes physiques. Sera-t-il possible d'en 
déduire un jour la présence d'une véritable liaison Br — Br rendant le motif 


( 2 ) Comptes rendus, 23*2, igSi, p. 1122 et 2333. 

( 3 ) Pauling, The Nature ofthe Chemical Bond, 1948. 

( v ) P. W. Allen et L. E. Sdtton, Acta Crystallographica, 3, 1962, p. 46- 


IÔÔ4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

structural de la maille bimoléculaire, ou tout autre cause, comme une éventuelle 
variation des rayons ioniques (60% ) des deux atomes, proportionnelle à une 
ionisation partielle (60 % ) de la liaison Ce — Br? 

RADIOCHIMIE. — Séparation AcB-A.cC" par chromato graphie sur papier. 
Note (*) de M lle Marguerite Peret et M. Jean-Pierre Adloff, pré- 
sentée par M. Frédéric Joliot. 

En étudiant la séparation chromatographique d'AcK (*), on a observé que TÀcCr 
suivait l'AcK. et se séparait de l'AcB. Cette séparation a été étudiée plus en détail 
et a permis d'établir une méthode de préparation rapide de sources d'AcC" pur, 
sans entraîneur ni sels. 

AcC" était obtenu par les méthodes classiques à partir du dépôt actif 
de l'Ac recueilli sur feuille d'or sous tension (20 % environ du dépôt actif 
sont ainsi recueillis). Par recul radioactif de I'AcC, FAcC" est projeté 
et peut être recueilli. Le rendement de l'opération est très faible. 

Un autre procédé consistait à dissoudre dans une solution acide chaude 
le dépôt actif recueilli sur or. En y faisant tourner une lame de nickel, 
seul AcC (T = 2,16 m, isotope du Bi) se dépose et donne par désinté- 
gration l'AcC". Cette opération est longue et le rendement faible. 

Une nouvelle méthode a été appliquée à des produits obtenus tant 
par activation que par séparation chimique. 

Technique expérimentale. — i° Par activation. — Le dépôt actif 
de l'Ac recueilli sur or est dissous par de l'acide chlorhydrique étendu 
et chaud. La solution évaporée à sec est reprise par une goutte d'eau que 
l'on dépose sur le papier chromatographique (*) qui est déplacé après 
chromatographie devant un compteur G. M.; les mesures sont faites 
pendant i5 s avec intervalles de i5 s. 

2 Par séparation chimique. - — Après séparation par centrifugation 
d'une solution de carbonate d'ammonium contenant en suspension du 
carbonate de lanthane actinifère en équilibre avec ses dérivés, on a en 
solution AcC" et AcK dont les carbonates sont solubles et une certaine 
quantité d'AcX et d'AcB provenant du recul ou de la solubilité de l'actinon. 
Après rapide ébullition de cette solution pour détruire C0 3 (NH 4 ) 2 , on 
l'amène à un pH 2 à 3 avec de l'acide acétique et l'on ajoute une goutte 
de solution diluée de sel de Pb comme entraîneur. Le plomb précipité sous 
forme de sulfure contient AcB et AcC". Le précipité filtré est lavé très 
soigneusement pour ôter les traces d'AcX et d'AcK, puis dissous dans Cl H 

(*) Séance du 23 mars 1953. 

(') Comptes rendus, 236, 10,53, p. n63. 
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dilué et chaud. La solution évaporée à sec est reprise par une goutte d'eau 
sur laquelle on effectue la chromatographie comme précédemment. 

Résultats expérimentaux. — AcC" est entraîné par CC^NH*)* et 
présente un maximum d'activité entre 5 et 6 cm à partir du point de 
dépôt de la solution, aussi bien par la méthode d'activation sans aucun 
entraîneur (fig. 3) que par la séparation chimique en présence de traces 
de Pb (fig. 1 et 2). Dans les mêmes conditions, AcB reste bloqué exclusi- 


T 

y 

\ 






8000 








6000 








1*000 






p * 



, 




1 \s j 


?D0O 

■h 

à- 

• 

• 
* 
* 

• 

>• 


_J_. 

—J..J 


8 cm 


Rg.l 


1600 - 


1200 . 




8 cm 


• l ere mesure à t 
x après S minutes 
□ après 10 minutes 

AcB après 3 h. 

après 2k h. 


8 cm 


vement dans les quatre premiers centimètres. Après quelques heures, 
lorsque AcB est .entièrement détruit, le radiogramme ne présente plus 
aucune activité résiduelle si ce n'est parfois une très faible activité dans 
la région d'AcB correspondant à des traces d'AcX entraîné avec le précipité 
de sulfure. L'activité de la région d'AcC" décroît avec la période de 4,76 mn 
d'AeC" sans aucune activité résiduelle, ce qui prouve la pureté du produit. 
On remarque sur les radiogrammes que l'intervalle entre les deux pics 
présente une activité considérable, qui n'est pas due comme on pourrait 
le penser au chevauchement des deux courbes, car la décroissance de 
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l'activité dans cette zone se fait avec la période de l'AcC". L'AcC" de la 
région du maximum correspond à l'AcC" initial, tandis que celui de la 
partie intermédiaire provient de la formation d'AeC" à partir d'AcB au 
cours de la chromât o graphie. 

Au cours de ce travail nous avons constaté que pour obtenir des sources 
intenses d'AcC" il ne fallait pas opérer par activations pour lesquelles les 
quantités d'AcB et d'AcC" sont égales, mais par le processus chimique. 
En effet, A cC" étant beaucoup plus soluble qu'AcB,on obtient des solutions 
qui peuvent être au moins dix fois plus riches en AcC" qu'en AcB. D'autre 
part, pour augmenter le rapport AcC /; /AcB il suffît de ne laisser la solution 
deC0 3 (NH.4)a en contact avec le lanthane actinifère qu'un temps court. 
Dans la figure i le temps de contact étant de 6 mn le rapport calculé AcC/AcB 
au début de la chromatographie est 12 ; dans la figure 2 avec 12 mn de contact, 
ce rapport est 6,5, ce qui correspond à la formation d'AcB en fonction 
du temps. 

AcC" très soluble, est extrait du papier par simple immersion dans 
l'eau. Cette méthode pourrait être également appliquée à la séparation 
quantitative plomb -thallium. 

CHIMIE THÉORIQUE. — Sur V importance de la configuration électronique 
la plus probable dans V étude des systèmes électroniques. Note (*) de 
M. Claude Vboelant, présentée par M. Louis de Broglie. 

Après avoir précisé la définition de la configuration électronique la plus probable 
d'un système de n électrons, on montre que la position de cette configuration et la 
variation de W à son voisinage donne une bonne description de la fonction d'onde 
et permet d'obtenir des valeurs approchées de certaines observables. On utilise ces 
notions pour la définition des couches électroniques et des électrons de liaison. 

Soit un système de n électrons de coordonnées 1,2, . . ._, n el ^(i, 2, ..., n) 
la fonction d'onde de ces électrons dans un certain système. Nous appellerons 
configuration électronique la plus probable de ce système l'ensemble des posi- 
tions et des spins des électrons qui rend maximum W*W (ou \W\). En raison 
de la symétrie de l'hamiltonien vis-à-vis d'une permutation de deux électrons, 
on ne change rien en permutant deux électrons de même spin. Finalement la 
configuration la plus probable se compose de [(71/2)+ SJ positions d'électrons 
de spin -|- 1/2 et de \_{n\i) — S x ] positions d'électrons de spin — 1/2. 

Notons que deux positions d'électrons de spins différents peuvent être voisin 
(ou confondus) dans la configuration la plus probable, alors qu'en vertu du 
principe de Pauli, deux électrons de même spin doivent être suffisamment 
éloignés. 

(*) Séance du 16 mars ig53. 
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11 peut y avoir éventuellement plusieurs configurations électroniques les plus 
probables distinctes. Ce cas ne semble pas particulièrement fréquent, en dehors 
des cas de dégénérescence ou de quasi-dégénérescence. 

Nous dirons qu'il y a dégénérescence de la configuration la plus probable si 
le long d'un certain arc de courbe (ou à l'intérieur d'un contour tracé sur une 
surface) de l'espace de configuration, W*W reste constant et est maximum par 
rapport aux points voisins de l'espace de configuration. Nous aurons alors une 
infinité de maxima pour yp*W formant un ensemble continu. Tel sera toujours 
le cas lorsque le système présente une symétrie de rotation n. 

Nous dirons qu'il y a quasi-dégénérescence si le long de cet arc de courbe 
(ou à l'intérieur de ce contour) W*W varie peu et est maximum par rapport 
aux points voisins. 

L'importance de ces configurations les plus probables est due à ce que, le plus 
souvent, la fonction d'onde devient nulle rapidement lorsque l'on s'éloigne de 
la configuration la plus probable. Dans ces conditions la position du maximum 
et la forme de la fonction d'onde au voisinage de ce maximum donne l'essentiel 
des propriétés de la fonction d'onde. On peut d'ailleurs utiliser des fonctions 
analytiques pour représenter de telles fonctions, faisant intervenir des exponen- 
tielles portant sur les distances du point courant à la configuration électro- 
nique la plus probable. 

Les paramètres de variation seront alors en fait les maxima et les diverses 
dérivées secondes, troisièmes, etc., au maximum de W*W. 

Enfin la configuration électronique la plus probable permet de définir 
certains aspects qualitatifs ou quantitatifs de la fonction d'onde sans être 
restreint au cadre d'une méthode particulière. Si l'on désire des précisions 
supplémentaires on utilisera alors des paramètres décrivant l'allure de W au 
voisinage de cette configuration. 

Ainsi, la notion d'électrons appartenant à une couche atomique, à un cœur 
électronique ou à une liaison moléculaire correspond à la position d'un ou de 
plusieurs électrons de la configuration la plus probable et des configurations voisines. 
Ce résultat peut être retrouvé par l'utilisation des fonctions approchées 
existantes ( 4 ) mais reste valable quelle que soit la méthode d'approximation. 

C'est le nombre et le spin des électrons assurant une liaison (au sens 
précédent) qui détermine les caractères qualitatifs de cette liaison (liaison simple, 

double, etc.). 

Ce sont les positions exactes des configurations les plus probables et l'allure 
de T au voisinage de ces configurations qui déterminent les caractères quanti- 
tatifs de ces liaisons (énergies, caractères polaires, constantes de force, etc.). 

La position exacte du maximum de \W\ suffit pour obtenir des valeurs 


(*) Artmann, Z. Naturfor, 1, 1946, p. 4a6; Linnbtt et Poe, Trans. Faraday Soc. 
V7, igSi, p. io33. 
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approchées des observables A qui ne font pas intervenir de dérivées secondes, 
en prenant la valeur de A au maximum et les dérivées premières nulles. Dans 
les cas de dégénérescence ou de quasi-dégénérescence le long d'un arc de 
courbe C(ou à l'intérieur d'un contour S sur une certaine surface) on prendra 

la valeur approchée (i//) f A dl (/étant la longueur de l'arc C et dl l'élément 

d'arc le long de C) ou (ijS) f Ads (S étant l'aire de S et ds l'élément de 

«/s 

surface). Notons que les opérateurs correspondant à des variations d'énergies 
du système électronique pour de faibles déplacements des noyaux atomiques 
(vibrations moléculaires par exemple) rentrent dans ce cadre dans certains cas. 

On pourra préciser le calcul (et ce sera nécessaire pour des opérateurs 
faisant intervenir des dérivées secondes, donc pour le calcul des énergies) en 
utilisant les paramètres (dérivées secondes, troisièmes, etc. par exemple) 
définissant l'allure de W au voisinage de ces configurations les plus probables. 

Les cas de dégénérescence (qui ne sont pas dues à des symétries de rotation) 
ou de quasi-dégénérescence correspondent en général à la notion de liaison 
délocalisée. Ce point sera précisé dans une étude ultérieure. 

Signalons enfin que les états dits « à couche fermée » ( 2 ) correspondent à 
des configurations électroniques où les électrons ont deux à deux (de spins 
différents) la même position (ou à peu près) dans la configuration électronique 
la plus probable. 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les propriétés de réhydratation des produits obtenus 
par décomposition thermique de Vhydrargillite et de la bayerite. Note de 
MM. Denis P.vjpée et Robert Tertian, présentée par M. Paul Pascal. 

L'un de nous (*) a mis récemment en évidence, dans l'étude d'adsorbants 
minéraux, un phénomène d'adsorption permanente de vapeur d'eau qui, 
dans le cas des alumines, conduit à un réarrangement progressif en un 
nouveau réseau cristallin. L'ampleur de ce phénomène d'hydratation est 
en relation avec les modifications de structure subies par les produits et 
avec leurs propriétés actives. Elle varie avec la nature du produit de départ 
et les conditions de préparation. 

À la suite de ces observations, nous avons cherché à préciser quels sont 
les constituants des produits de décomposition des hydrates d'alumine qui 
sont capables de réhydratation. Ce problème a pu être abordé dhine façon 
quantitative grâce à une nouvelle méthode d'étude aux rayons X (-). 

( 2 ) Lennard-Jones, Proc. roy. soc, A 198, 1949, p. 1 et \(\. 

(') Papbe, Thèse, Paris, ig53. ' 

(-) R. Tertian et M lle R. Houssehaine, G. Legrand et M mp L. Tertian, Bull. Soc. C/um., 
1903, p. 4^3. 
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i° Dans le cas d'un produit de décomposition sous vide de Phydrar- 
gillite soumis à la réhydratation à 25° ( 3 ), cette méthode nous a permis 
d'établir les bilans suivants : 

Avant Après 

réhydratation réhydratation 

Boehmite AI.0 3 .H 2 24, 5 20 

A1 2 3 (non boehmitique) 70 17 

H 2 ( » ) 5,5 i,5 

Bayerite Al 2 3 .3 H 2 - 61, 5 

L'examen des nombres précédents révèle que la boehmite demeure inal- 
térée au cours de la réhydratation. On constate par contre que l'alumine 
présente dans le produit déshydraté sous une forme autre que l'a boehmite 
donne lieu à la réhydratation en bayerite dans la proportion de 70%. 
L'ensemble de nos essais nous porte à croire que cette limitation n'a pas 
une cause structurale mais simplement des raisons matérielles; on peut 
envisager des réhydratations pratiquement quantitatives. 

2 Un produit de déshydratation sous vide de la bayerite, de compo- 
sition Àl a 8 . o,55 H 2 0, fournit un taux de réhydratation de 85 % déter- 
miné dans les mêmes conditions que précédemment. Par ailleurs un taux 
du même ordre est obtenu au départ d'un produit de déshydratation de 
Phydrargillite fine (1/10 de micron). 

3° Il convient de rappeler que, dans ce dernier cas, le produit déshydraté 
ne renferme pas de boehmite, ce qui confirme l'hypothèse que la boehmite 
n'intervient pas dans le processus de réhydratation. D'autre part, les 
produits renfermant initialement de la boehmite conservent leur pouvoir 
de réhydratation après destruction de celle-ci par chauffage à température 
plus élevée (4oo° sous vide). Le diagramme de cette boehmite étant iden- 
tique à celui de la boehmite ordinaire, nous avons effectué sur un tel produit 
le même cycle d'opérations que sur Phydrargillite et la bayerite : déshydra- 
tation sous vide puis réhydratation à 26°. Nous avons constaté la formation 
de bayerite mais en proportion très réduite, de l'ordre de 5 %. Ces 
expériences établissent que les produits de décomposition thermique de 
Phydrargillite et de la bayerite d'une part, de la boehmite d'autre part, 
ont des propriétés nettement différentes. 

4° Nos résultats en ce qui concerne la bayerite sont en opposition avec 
le schéma proposé par Day et Hill pour les transformations thermiques des 
alumines et de leurs hydrates (*). Selon ces auteurs, la bayerite donne par 
déshydratation l'alumine y qui ne peut se réhydrater qu'en boehmite; 
cette dernière ne peut fournir également que de l'alumine y. Cette hypo- 


( 3 ) Tertian et Papée, Comptes rendus, 236, ig53, p. i565. 

( 4 ) M. Day et V. Hill, Nature, ig52, p. 53g. 

C. R., ig53, 1" Semestre. (T. 236, N» 17.) ï0 9 
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thèse excluerait donc la possibilité d'obtenir de la bayerite par réhydra- 
tafcion d'un produit de décomposition de cet hydrate. 

Nous avons au contraire mis en évidence dans ce cas une réhydratation 
massive en bayerite. Ce résultat montre que la déshydratation de la 
bayerite et de l'hydrargillite fournit des produits de propriétés analogues, 
par opposition au cas de la boehmite (§ 3°). 

5° Le bilan de déshydratation de l'hydrargillite (§ i°) permet d'attribuer 
à la phase d'alumine mal organisée la composition approximative 
ÀLOj. 0,45 H 2 0. Des compositions du même ordre sont obtenues pour les 
produits correspondant aux cas de la bayerite et de l'hydrargillite fine. 

Le chauffage de ces produits à des températures croissantes amène un 
départ progressif de l'eau ainsi retenue sans qu'il apparaisse une solution 
de continuité dans la capacité de réhydratation. 

Un résultat très caractéristique a été obtenu dans le cas de la bayerite. 
Le tableau suivant indique, pour deux échantillons préparés respec- 
tivement sous vide à 180 et 4<>o , la composition de la phase d'alumine mal 
organisée et le taux de réhydratation correspondant : 

Calcination. Composition. Taux de rêhydrâtation. 

(Y )* 

ï8o° AI 2 3 .o,48H 2 85 

4oo° AI 2 3 .o,o8HoO 63 

Ces faits sont en accord avec la persistance très nette de la capacité de 
réhydratation qui est constatée lorsque les produits très mal organisés 
obtenus par chauffage modéré subissent progressivement une réorgani- 
sation sous l'effet d'une calcination à des températures de plus en plus 
élevées. 


CIU vue jYHiNÉRALE. — Procédé de séparation des terres rares par localisation sur 
résine éckangeuse d'ions. Note (*) de MM. Félix Trombe et Jexn Loriers, 
présentée par M. Paul Lebeau. 

La méthode de séparation des terres rares sur résines échangeuses d'ions à 
l'aide de solutions d'acide citrique additionnées d'ammoniaque(*)présente ? pour 
le traitement de quantités importantes de produits, deux inconvénients prin- 
cipaux : d'une part, le prix de revient élevé des corps purs obtenus, d'autre 
part, les difficultés techniques et la lenteur du procédé. 

Nous avons exposé récemment une méthode ( 2 ) qui permet de réduire de 


(*) Séance du i3 avril iq53. 

( x ) Speddinc et coll.,/. Amer* Client. Soc.f 69, 1947» p- 2813. 

(-) F. Trombe et J. Loriers, Comptes rendus, 236, 1963, p, 1567. 
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façon sensible les frais de traitement par la récupération de la majeure partie 
de l'acide citrique mis en œuvre à chaque opération de fractionnement. 

Dans la présente Note, nous décrivons une technique nouvelle qui réalise une 
grande simplification des opérations de séparation des terres rares par échange 
d'ions, en éliminant les difficultés présentées par la mise en circuit, la manipu- 
lation répétée et le stockage de volumes considérables de solutions. 
Le nouveau procédé est basé sur les observations suivantes : 
Dans une colonne de résine échangeuse de cathions, à l'entrée de laquelle on 
a fixé un mélange de terres rares, le passage de la solution citrique éluante 
chargée en ions ammonium provoque une cascade de désorptions et de 
ré-adsorptions des ions terres rares qui subissent, de ce fait, un déplacement 
lent et continu vers la sortie de la colonne. Comme il existe, d'une terre rare à 



l'autre, des petites variations dans la force des liaisons résine-terre rare, et des 
petites différences de stabilité des complexes citriques, la rapidité de 
progression le long delà colonne est différente pour chaque élément des terres 
rares. Avec une colonne suffisamment longue, on devrait donc obtenir, après 
un certain temps d'élution, des tranches successives de résines contenant les 
différentes terres séparées et classées à la suite les unes des autres. 

En pratique, la séparation n'est pas parfaite, et l'on observe, le plus souvent, 
un certain « chevauchement » des éléments voisins. Mais, dans des conditions 
favorables, on arrive cependant à grouper la majeure partie de chaque 
élément dans une zone différente de la colonne. Il suffit alors de rendre acces- 
sibles les différentes tranches de résine, dans chacune desquelles se trouve 
adsorbée préférentiellement une des terres rares, pour pouvoir l'extraire 
séparément. 

Pour atteindre ce résultat, nous avons substitué à la colonne unique du 
procédé classique, une suite À, B, C, . . . , N de petites colonnes reliées en série 
et pouvant aussi être soumises à des élutions séparées, grâce à une disposition 
convenable des robinets à 3 voies a, b : c, d> . . . (fig. 1). 
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Le fonctionnement de la batterie de colonnes est le suivant : 

i° Le mélange initial de terres rares est fixé à l'entrée de la première 
colonne, la solution contenant les terres rares entrant en E et sortant par b. 

2 On procède ensuite à l'étalement des terres rares sur la résine, par circu- 
lation de la solution éluante à travers les colonnes reliées en série suivant le 
trajet E, A, B, C, . . ., N, S. 

On arrête en principe l'élution quand la terre rare qui progresse le plus vite 
a atteint la sortie S de la dernière colonne. 

Si le nombre des colonnes est assez grand et si l'élution est menée convena- 
blement, on obtient ainsi une localisation poussée des différentes terres rares 
dans les colonnes successives, certaines colonnes pouvant même ne contenir 
qu'un seul élément. 

3° On substitue alors au trajet E, . . ., S, les trajets séparés ab 7 cd, cf, ..., 
mn, et l'on extrait les terres rares de chaque colonne, en divisant les solutions 

en fractions successives à chacune des sorties b, d,f, On réalise ainsi, sans 

opérations intermédiaires, une seconde séparation qui, portant sur des produits 
déjà disposés dans un ordre favorable, aboutit à une excellente purification des 
terres rares localisées dans les différentes colonnes, et réduit beaucoup l'impor- 
tance des fractions « de chevauchement » contenant des mélanges. De plus, on 
peut sans inconvénients utiliser, dans ce cas, des solutions éluantes à pH élevé 
qui donnent directement des solutions concentrées dans lesquelles on peut 
immédiatement précipiter les terres rares. 

Le procédé a été appliqué avec succès au Laboratoire des Terres Rares 
du C. N. R. S. à Beilevue, à la séparation des terres cériques. Dans une petite 
installation-pilote, composée de six colonnes de 00 cm de hauteur et 4 cm de 
diamètre intérieur, remplies de résine synthétique du type « Permutite », on a 
traité, par exemple, un mélange de 4og d'oxydes contenant 3o% de Nd 2 3 , 
3 1,5% de Pr O u , 35% de La 2 3 et un peu de samarium et de cérium. On a 
obtenu, en une seule opération, 8,6g de Nd L >0 3 , 11, 5g de Pr c O u et 10g 
de La 2 3 , tous ces produits titrant au moins 90% et la pureté atteignant 99,5 % 
dans de nombreuses fractions. 

Une autre installation, comprenant six colonnes de i,5om de haut et 1 1 cm 
de diamètre, est capable de traiter 1 à 2 kg de terres rares par opération, la 
durée d'un traitement étant d'une huitaine de jours. 

La méthode paraît donc particulièrement convenir à la séparation de 
grosses quantités de produits. Elle doit être appliquée avec fruit à la séparation 
des terres yttriques, en particulier en vue de la préparation d'oxyde d'yttrium 
pur et de l'obtention de concentrés contenant les éléments les plus rares, qui 
seront ensuite facilement isolés. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Décomposition thermique du carbonate de thallium 
monovalent. Note (*) de M. Mortéza Rassa ? présentée par M. Louis Hackspill, 

Nous avons étudié la décomposition thermique du carbonate de thallium, GO s Tl 2 , 
en partant du vide et en mesurant les pressions successives de gaz carbonique 
obtenues entre 3oo et 4 ° - P ar refroidissement, opéré très lentement et par 
paliers, la recombinaison de C0 2 et de Tl a O n'est que partielle. 

Les sels de thallium monovalents présentent certaines analogies avec les sels 
alcalins. Dans le cas des carbonates les propriétés communes sont peu 
nombreuses. G0 3 T1 2 est soluble dans Peau et peut donner un carbonate 
acide C0 3 HT1 mais il fond à une température peu élevée 273° et se décompose 
ensuite à partir de 3oo°. . 

C0 3 TI 2 ^ C0 2 -i-TI 2 0. 

Du point de vue de la loi des phases, le système est divariant car l'oxyde TLO 
fond vers 3oo° et est miscible en toutes proportions dans le carbonate fondu. 

Cette décomposition thermique a été étudiée en 1930 par Czentnershver ( l ). 
Cet auteur s'est attaché surtout à fixer le seuil de la décomposition pour des 
mélanges en proportions variables de carbonate et d'oxyde. 

Nous avons pensé qu'il était intéressant de reprendre cette étude d'un autre 
point de vue et de la compléter. 

La description de l'appareil construit à cet effet sera donnée ailleurs. Cet 
appareil permet de chauffer le sel dans le vide à des températures fixes et 
d'enregistrer photographiquement les pressions de gaz carbonique successi- 
vement obtenues 

L'argent et l'or sont les seuls métaux usuels qui soient sans action sur le 
carbonate thaîleux fondu. La silice, et même la porcelaine, sont attaquées. 
Nous avons donc utilisé un creuset d'argent assez profond pour éviter le grirn- 
page du sel en fusion. 

Pour une température donnée et un appareil de volume constant le poids de 
carbonate décomposé (ou de TLO formé) pour atteindre à l'équilibre devrait 
être constant; par conséquent la proportion T1 2 0/C0 3 T1 2 varie avec la quan- 
tité de carbonate mise en jeu et il convient de partir toujours d'un même poids 
si l'on veut avoir des expériences comparables. Pour diverses raisons soixante 
et une expériences ont dû être réalisées. Leurs résultats peuvent se résumer 
ainsi : 

Lorsque l'on chauffe lentement et progressivement dans le vide du carbonate 
de thallium C0 3 T1 2 préalablement et soigneusement débarrassé des gaz occlus 


(*) Séance du 20 avril 1953. 

(*) /. Chim. Phys., 27, ig3o, p. 9-28. 
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on constate un commencement de décomposition entre 280 et a4° c'est-à-dire 
avant la température de fusion wjS , mais le dégagement gazeux n'est sensible 
qu'à la jauge et le refroidissement ne provoque pour ainsi dire aucune recom- 
binaison. Ce n'est qu'au-dessus de la température de fusion, au-dessous de 3oo°, 
que le phénomène est observable au manomètre à mercure. 

3oo 35o 


/(°C) a5o 

Valeurs de l 'augmenta lion de 

pression A/? (mm/Hg) o,38 3,2 10,2 


4oo 


3o,7 


Lorsqu'on laisse refroidir lentement, par exemple par paliers successifs 
d'une heure, distants de io Q , la pression baisse d'abord rapidement, mais 
en restant toujours supérieure à celle obtenue à la montée et au-dessous de 3oo° 
l'absorption de l'anhydride carbonique n'est presque plus perceptible par 
lecture du manomètre. 


APen 
mm/Hg 

30_ 


20 


10 


, Echauffemeni 
Refroidissement 





100 


200 



Si après avoir fait le vide dans l'appareil on recommence à chauffer dans 
les mêmes conditions que la première fois le produit restant qui est un mélange 
de carbonate et d'oxyde thalleux, on obtient des pressions inférieures à celles 
que l'on pouvait prévoir. La réabsorption au refroidissement est incomplète; 
et après retour au vide une troisième série d'expériences réalisées sur un 
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produit dans lequel le rapport TLO/C0 3 TL a encore augmenté donne des 
pressions inférieures, pour chaque température, à celle de la deuxième série 
d'expériences. 

Les courbes de la figure montrent clairement révolution du phénomène. 

Ces résultats sont difficilement comparables à ceux obtenus par Czent- 
nersher. Nous ne pensons pas que la proportion Tl a O/C0 3 Tl« soit le seul 
facteur à considérer. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Énergie d'activation et facteur cl 'entropie 
dans V hydrolyse des phtalides substitués; comparaison avec les 
esters benzoïques. Note (*) de MM. Jean Vène, Jean Tirouflet 
et Claude Pinel, présentée par M. Marcel Delépine. 

La cinétique de l'hydrolyse alcaline de différents pbtalides substitués en 5 et 6 
a été étudiée dans l'alcool à 75,4 %» dans le but de préciser l'influence du substi- 
tuant sur les facteurs E et PZ de l'équation d'Arrhénius. Le facteur PZ est peu 
influencé par le substituant. La variation de E est comparable à celle observée dans 
l'hydrolyse des esters benzoïques correspondants. 

Dans une précédente Note (*), nous avons envisagé les variations de E 
et PZ dans l'hydrolyse alcaline des phtalides substitués. La concentration 
employée, limitée par la faible teneur en alcool (20%), ne nous avait pas 
permis d'obtenir une précision suffisante pour séparer nettement l'effet des 
différents substituants. Les mesures ont été reprises à une concentration 
de M/i 10 en lactone et en soude dans l'alcool à 76,4 % en poids. La précision 
a été augmentée en outre par une amélioration de la technique expérimentale : 
emploi de fioles en U pour les réactions très rapides, étude de la constante de 
dissociation des acides-alcools correspondants (-) permettant un meilleur 
choix de l'indicateur (bleu de thymol), utilisation d'une lumière standard 
pour l'appréciation visuelle du virage, accroissement de l'intervalle de tempé- 
rature utilisé. Le phtalide, le chloro-5 et le bromo-5 phtalide ont été étudiés 
à cinq températures (o, i5, 25, 35 et 45°)* H en résuite dix déterminations 
expérimentales pour E, l'écart maximum (AE) sur la valeur moyenne est 
de 90 calories pour le phtalide. Le tableau indique les principaux résultats 
(E en calories, k et PZ en mol.gr/Lsec~ 1 ).. 

La teneur élevée en alcool du milieu réactionnel oblige à formuler certaines 
réserves sur la signification exacte de la constante obtenue dans ces condi- 
tions ( 3 ). 


(*) Séance du 20 avril ig53. 

(*) J. Vène, J. Tirouflet et R. Cirrie, Comptes rendus, 234, 1962, p. 2074. 

(-) J. Tirouflet, Comptes rendus, 236, ig53, p. 1426. 

( 3 ) Caudri, Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, 48, 1929, p. (\i%. 
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io 3 *a5° R Log l0 PZ 

Phtalide 36,3 16,990 + 90 n,o2dzo T 07 

Àmino-5 phtalide o,433 2o.38o±:ioo n,58±:o,og 

Méthoxy-5 phtalide 5,83 18.000 ±220 10,99 ±0,1 4 

Chloro-5 phtalide 167 16.360+190 11,22 ±0, 23 

Bromo-5 phtalide. ...... . 190 16.460 ±290 ii,34±o,22 

Àmino-6 phlalide 11,8 17.370^220 10,82 ±:o,i5 

Chloro-6 phtalide 262 15.9801*1190 n,i3±o,i4 

Bromo-6 phtalide 270 i5.83o±2oo ii,o4±o,i5 

Cependant, les mesures, ayant été faites toutes à la même concentration 
et clans le même solvant, sont comparables entre elles. Ces résultats 
présentent de plus l'avantage de pouvoir être rapprochés ^directement de ceux 
obtenus pour l'hydrolyse des esters benzoïques substitués dans des conditions 
semblables (*) ; ( 5 ). Les valeurs de k sont beaucoup plus grandes pour les 
phtalides que pour les esters ; c'est surtout le facteur PZ qui est responsable de 
cet accroissement. Pour les esters PZ restait constant en meta et para; pour les 
phlalides on note de légères variations, mais elles ne sont guère supérieures aux 
erreurs expérimentales. Dans les deux cas l'effet du substituant sur l'énergie 
d'activation est sensiblement le même ainsi que le montre le tableau suivant 
donnant (E x — E^^AE* (E x étant l'énergie d'activation pour le substituant X). 

Position. Para (5). Meta (6). 

Substituant. NH 2 . OCH 3 . Cl. Br. CL 

Esters benzoïques +2 3oo -î-gSo — 900 —900 — 1 3oo 

Phtalides +3390 -h 1060 — 63o — 53o — 1 010 

Il semble cependant qu'il existe un accroissement systématique de l'effet 
mésomère (-(- M) du substituant pour les phtalides, accroissement qu'on peut 
expliquer en considérant la stabilisation de la forme limite par suite de la pré- 
sence du cycle lactonique. 

Nous avons vérifié par ailleurs la validité de l'équation de Hammett ( 6 ) 
à chacune des cinq températures utilisées. 

L'emploi de l'alcool à 70,4 % nous a permis en outre de comparer, à la 
température de 35°, les dérivés aminés, acétaminés et les dérivés benzaminés ( 7 ) 
que nous n'avions pu étudier jusqu'à présent par suite de leur faible solubilité 
dans l'eau. Les valeurs correspondantes de io 3 k 33a? exprimées en mol-g/ls" 1 
sont indiquées dans le tableau ci-dessous : 

Position. 4. 5. 6. 7. 

Dérivé aminé 27,8 1 ,33 3o,5 2,81 

Dérivé acé ta miné 124,0 3a i3i 208 

Dérivé benzaminé - 5o,3 i5o 240 

(*) Ingold et Nathan, /. Chem. Soc, 1936, p. 224. 

( 5 ) Evans, Gordon et Watson, J. Chem. Soc, 1937, p. i43o. 

(°) J. Am. Chem. Soc, 59, 1937, p. 96. 

( 7 ) J. Tirodflet, Thèse Sciences, Paris, 1952. 
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La comparaison avec le phtalide (io 3 * M .= 92,5) indique que l'effet raéso- 
mere (H- M) du groupe amino en 5 est considérablement atténué par la substi- 
tution d'un groupe acyle; cette atténuation est encore plus marquée pour le 
benzoyle que pour l'acétyle; corrélativement l'effet inductif (— I) est accru en 
meta et ortho. Ce résultat est conforme aux propriétés attendues pour les deux 
groupes acyles considérés. 

Les résultats obtenus pour les dérivés aminés et halogènes en 4 et 7 feront 

l'objet d'une prochaine Note. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mécanisme de la semi-hydrogénation de la liaison 
acétylénique . Note de M. René Rohanet, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'étude soignée par des techniques diverses [spectrographie Raman (*), 
spectrographie infrarouge ( 2 ), diagramme de congélation ( 3 ), distillation ana- 
lytique ( 4 )] des produits obtenus dans la semi-hydrogénation catalytique des 
corps à liaison acétylénique montre que, à côté du dérivé ris formé en quantité 
prépondérante, on obtient toujours du dérivé trans. Gomme, de plus, il se 
forme toujours un peu de dérivé saturé la purification du composé ris est diffi- 
cile (*'), ( 3 ) et, sans doute, de nombreux corps ris éthyléniques obtenus par 
semi-hydrogénation et décrits comme purs ne le sont pas. 

Deux mécanismes de principe ont été mis en avant pour l'hydrogénation 
catalytique. Le premier, suggéré par G. Vavon («) et M. Bourguel ( 7 )> déve- 
loppé par A. et L. Farkas ( 8 ), suppose que les deux atomes d'une même 
molécule d'hydrogène sont ajoutés simultanément sur la liaison multiple d'où 
formation du dérivé ris. Le deuxième mécanisme, développé par J. Horiuti et 
H. Polanyi ( 9 ) et confirmé par G. Twig( 10 ) pour l'hydrogénation de l'éthy- 
lène, suppose que deux atomes d'hydrogène sont fixés successivement par la 
molécule éthylénique chimisorbée; la chimisorption de la molécule se faisant 
avec attache en deux sites du catalyseur, la structure du dérivé hydrogéné 
serait automatiquement ûxèe (ris addition). 


(*) G. Shets, Acad. roy. Belg., Classe Sci., 21, 19^7, p. 3. 

( 2 ) F. Sondheemer, /. Chem. Soc, ig5o, p. 877. 

( 3 ) A. L. Henné et K. W. Greenlee, J. Amer. Chem. Soc, 65, 1943, p. 2020. 

( 4 ) R. Romanet, Comptes rendus, 236, 1953, p. io44- 

( 5 ) D. E. Annes et R. E. Bowman, /. Chem. Soc, 1952, p. 677. 
(°) Bull. Soc. Chim. France, IV, kl, 1927, p. 1253. 

( 7 ) Bull. Soc. Chim. France, IV, 51, 1982, p. 253. 

( 8 ) A. Farkas et L. Farkas, Trans. Faraday Soc, 33, 1937, p. 837; /. Amer. Chem. 
Soc, 60, 1938, p. 22; Trans. Faraday Soc, 35, 1939, p. 906. 

( D ) J. Horiuti et M. Polanyi, Trans, Faraday Soc, 30, 1934, p. n64; R. Greenhalgh 
et M. Polanyi, lbid., 35, 1989, p. 620. 
( 10 ) G. Twig, Discussions ofthe Faraday Society, n° 8, 1960, p. 162. 
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Farkas explique la formation du dérivé trans dans la semi-hydrogénation 
par une conversion ultérieure du dérivé primaire cz> sous l'action du catalyseur : 
certains des ions formés par perte momentanée d'un proton subiraient la 
ris ^ trans conversion. On a plutôt tendance à admettre aujourd'hui que la 
perte d'un proton se fait avec rétention de structure. Greenlialgh et Polanvi 
expliquent la ris ->- trans conversion des composés éthyléniques par un échange 
d'hydrogène sur la molécule chimisorbée ce qui donne le dérivé trans après 
désorption. 

Or j'ai montré ( u ) que le dérivé trans n'est pas du à une isomérisation 
ultérieure du dérivé ris considéré comme produit primaire unique de semi- 
hydrogénation, mais qu'il se forme au cours même de celle-ci, ce qui revient à 
dire que la règle de m addition de l'hydrogène n'est pas rigoureuse. Ce résultat 
apporte une contribution à la connaissance du mécanisme de l'hydrogénation 
catalytique des liaisons multiples C— C ? lequel reste encore obscur. On peut 
interpréter les résultats de la semi-hydrogénation comme suit : 

i° Le composé acétylénique est chimisorbé avec fixation en deux sites, 
centres actifs, pour le corps considéré, du réseau cristallin superficiel du 
catalyseur, présentant un écartement tel que le complexe I soit formé avec des 
tensions faibles ; 


A^teC— A 


A \ / A 

Av >A H Av >A 

c=c 

j G=^C + [ ■"-> C=C 

M''' N MVI 

M*'' \W M m/ \h 

<n 

(») 


2° réaction avec un atome d'hydrogène chimisorbé sur un centre voisin, 
centre actif pour l'hydrogène, pour donner le complexe intermédiaire (II) de 
« demi-hydrogénation » ; 

3° normalement une nouvelle demi-hydrogénation sur le complexe {II) 
donnera le dérivé w-éthyiénique. 

n me paraît logique d'admettre que dans le complexe (II) la barrière de 
potentiel séparant les formes ris et trans est abaissée, la liaison avec le catalyseur 
diminuant la densité des électrons n par suite d'une certaine résonance entre 
ces derniers et les électrons c< métalliques » du catalyseur [électrons entrant 
dans la « resonating-valence-bond » théorie de L. Pauling ( i2 )]. Par suite la 
probabilité de rotation autour de la double liaison est augmentée et les 
molécules complexes II qui passeront ainsi à la structure trans donneront ulté- 
rieurement le dérivé trans éthylénique. 

Il est raisonnable de penser que la probabilité de ris ^ trans conversion du 
complexe (II) dépend non seulement du composé acétylénique soumis à 


( u ) R. Romanet, Comptes rendus, 236, 1953, p. u?6. 
(») Proc. Roy. $00., A, 196, 19^9, p. 343. 
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l'hydrogénation, de la température, mais encore du catalyseur : nature, acti- 
vité et réseau cristallin superficiel. 

L'hydrogénation préférentielle du composé acétylénique étant attribuée à sa 
plus forte adsorption, laquelle est à rattacher à son caractère de plus grande 
insaturation, on peut expliquer la formation de composé saturé avant la trans- 
formation de la totalité du composé acétylénique en composé éthylénique par 
l'existence sur le catalyseur de centres actifs pour celui-ci mais peu ou non 
actifs pour celui-là. La chimisorption du dérivé éthylénique peut se produire, 
soit après formation et désorption de ce dernier, soit par une marche différente 
de la réaction à partir du composé (II); celui-ci, du fait de son insaturation, 
pourrait contracter une deuxième liaison avec le catalyseur en un site inactif 
pour le composé acétylénique et former le radical (III) qui, par action sur 
un atome d'hydrogène chimisorbé ou sur une molécule d'hydrogène de la 
couche de Van der Waals, donnerait le composé (IV), c'est-à-dire le composé 
éthylénique chimisorbé; d'où le composé salure après hydrogénation. 

\ \ Av yk A^ yk H, A^ yK H 

G=G ^ 'C=C-H ; *G=G-H-h j ^ H-C-C-H + j 

M''' ^H M''' ^M M''' ' V M M M''' ^M M 

(III) (IV) 

Théoriquement le radical III pourrait donner des produits de polymérisation ; 
en fait il s'en forme très peu, sans doute pour des raisons d'empêchement 
stérique. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Analyse quantitative des xylènes isomères 
par leurs spectres d'absorption ultraviolets de vapeurs. Note de 
M. Alain Berton, présentée par M. Paul Lebeau. 

Une des méthodes physiques les plus indiquées pour effectuer cette 
analyse consiste à utiliser les spectres d'absorption infrarouges entre 7 
et 10 [/. ou entre 12 et i(\ p ( l ). Malheureusement, tous les laboratoires 
ne possèdent pas les spectromètres correspondants. 

Nous avons donc fait appel aux spectres ultraviolets de vapeurs, les 
spectres en solution, à l'inverse de ces derniers, quoiqu'ils conduisent 
également à une méthode d'analyse plus laborieuse ( 9 ), ne présentant pas 
des bandes étroites d'absorption aussi distinctes pour les différents iso- 
mères. 


(*) P. Lambert et J. Leco-mte, Ann. Phys., 18, 1932, p. 329; Publ. Se Techn. Minist. 
Air, n° 3^, Paris, 1939; W. I. Kaye et M. V. Otis, Ann, Cliem., n° 20, 1948, p. 1006. 

( 2 ) R. T. Vaughn et A. E. Stearn, Ann, Chem., 21, 1969, p. i36i; N. D. Coggeshall, 
Ann. Chem., 22, 1960, p. 38o. 
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Nous ne décrirons pas ici les détails techniques de la méthode qui a 
été publiée d'autre part ( 3 ). Indiquons seulement qu'un volume déter- 
miné de réchantillon est vaporisé dans une cloche et que l'atmosphère, 
ainsi chargée de vapeurs, est transvasée dans un tube fermé par des lames 
à faces parallèles en quartz à travers lesquelles passe le faisceau ultraviolet 
d'une lampe à décharge électrique dans l'hydrogène. 

Les quantités de vapeurs étant relativement faibles, on augmente la 
sensibilité de la méthode en ' allongeant le tube. Nous utilisons un tube 
de 5 m de long. Pour éviter l'encombrement d'un tel tube, on peut employer 
une cuve plus courte à réflexions multiples. 


«s A. 
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X 
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Fig. i. 
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Fig. a. 


L'allure générale des spectres du paraxylène (É i38,3°) et du méta- 
xylène (É 13g ) est assez voisine : bandes étroites groupées en paquets 
alors que l'isomère ortho (É i44°) présente une seule série de bandes très 
étroites régulièrement espacées. Leur étude a été faite dernièrement par 
C. 0. Cooper et H. Sponer ( 4 ). 

Les bandes que nous avons utilisées pour les dosages sont les suivantes 

(fie- i) : 
paraxylène : 2 722 Â, très forte; 

métaxylène- : 2 706 À, forte; 
ortho-xylène : 2 685,5 Â, moyenne. 

Ce sont celles qui sont les plus intenses et qui sont bien séparées les 
unes des autres. 


(*) A. Bërton, Ann. Chim., 19, 1944, p. 394; Peintures Pigm, Vernis, 1962, p. 704. 
(*) C. 0. Cooper et H. Sponer, J. Chem. Phys., 20, 1952, p. 1248; G. 0. Cooper et 
M. L. N. Sastri, J. Chem. Phys., 20, 1952, p. 607. 
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On peut ainsi déceler, dans nos conditions opératoires, un minimum 
de 0,1 % de para, un minimum de 1 % de meta et un minimum de 5 % 
d'ortho. 

La méthode de dosage employée consiste à comparer, à l'aide d'un 
microphotomètre, l'intensité de la bande considérée à celle des mêmes 
bandes des spectres de vapeurs de xylènes de compositions connues, les 
différents spectres étant naturellement obtenus dans les mêmes conditions 
et sur la même plaque photographique. 

La précision des résultats est en moyenne de ± io %; elle peut être 
améliorée en utilisant un spectrophotomètre électronique. 

La méthode d'analyse quantitative des xylènes que nous avons mise 
au point se caractérise, en conclusion, par sa spécificité absolue et par 
une grande sensibilité pour les isomères para et meta. 

MINÉRALOGIE. — Les madères organiques d'endo gangue des phosphates 
de chaux nord- africains. Note (*) de M. Léox D. Visse, présentée 
par M. Pierre Jolibois. 

Les matières organiques des phosphates de chaux nord-africains sont 
principalement concentrées dans les pseudoolithes et plus rarement dans 
les coprolithes (endogangue). L'exogangue, lorsqu'elle est calcaroargileuse, 
en contient également, mais en très faibles proportions. 

Ces matières organiques déterminent les faibles réactions exothermiques 
qu'enregistrent, entre 3oo et 5oo°, les courbes d'analyse thermique diffé- 
rentielle des phosphates bruts; elles modifient aussi, entre 1S0 et 5oo°, 
les courbes thermogravimétriques. 

L'analyse élémentaire des produits organiques extraits des phosphates 
algéro -tunisiens permet de conclure : 

i° Les teneurs en C et H oscillent entre 62 et 62 % (C) et 5,5 et 7 % (H). 

2 Les produits sont fortement oxydés (0 : 7,5 à 9, 5 %). 

3° Les teneurs en soufre sont élevées (18 à 22 %), bien que très légè- 
rement augmentées par la présence de pyrite colloïdale et de soufre libre 
dont l'élimination avant toute analyse, n'est pas toujours complète 
(Metlaoui). Ces fortes teneurs en soufre autorisent la comparaison de ces 
matières organiques avec celles des calcaires bitumineux et non avec 
celles des schistes bitumineux. 

4° Les teneurs en azote varient entre i,5 et 2,5 %. 

La confrontation des données stratzgraphiques et géographiques avec 
les résultats analytiques démontre que : 


(*) Séance du 20 avril 1953. 
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i° dans un même gisement (Dj. Onng) ('), les valeurs du rapport C/H 
des matières organiques incluses dans les éléments phosphatés ne pré- 
sentent pas de variations importantes, quel que soit le caractère morpho- 
logique prédominant des matériaux phosphatés : pseudoolithes (couche A), 
ou coprolithes (couche B). De même, les teneurs en azote et en soufre 
restent sensiblement constantes; 

2° la composition chimique élémentaire des produits organiques varie 
peu pour des phosphates appartenant à un même bassin sédimentaire et 
à un même faisceau (faisceau D du bassin de Gafsa) ( 2 ) ; 

3° la nature minéralogique de l'exogangue paraît influer sur cette compo- 
sition élémentaire, puisque deux minerais très différents, comme ceux de 
la couche A du Djebel Onng (à exogangue calcaro-montmorillonitique) et 
la couche II de Metlaoui (à exogangue quartzo-montmorillonitique) 
présentent des teneurs en C, H, 0, N et S légèrement différentes, 'dont 
l'explication peut être recherchée dans l'action des eaux oxygénées d'anciens 
courants ( 3 ). 

L'analyse physico chimique des matières organiques conduit aux résultats 
suivants : 

Elles sont partiellement solubles dans certains solvants organiques : 
mélange alcool-benzène et pyridine, par exemple. 

Les complexes solubles sont caractérisés par : 

a. des teneurs élevées en soufre (12 à i4 %); 

b. des valeurs du rapport C/H relativement constantes, comprises 
entre 9 et 10. 

La composition élémentaire des fractions insolubles varie, par contre, 
dans de larges limites : C : 25 à 65 %; : 4 à 10 %; S : 10 à 20 %. 

i° Les essais de fractionnement par les solvants organiques laissent donc 
apparaître un « fond organique » plus ou moins « évolué », qui présente 
parfois, par la valeur de son rapport C/H, une grande analogie avec les 
tourbes (couche A du Djebel Onng). 

2 Leur pyrogénation, en l'absence de quantités notables de soufre 
minéral (pyrite et gypse), fournit une certaine quantité de composés thio- 
phéniques, accompagnés de divers hydrocarbures, liquides et gazeux. 
En effet, après un dégagement d'eau (200 C) et de gaz (3oo°), il distille 
(entre 35o et 5oo°), à pression ordinaire et en un temps très court, une 
huile jaunâtre dosant 5,5 à 8 % de S. 

3° L'existence de matières humiques, déjà signalées par P. Boischot et 
V. Vincent ( 3 ), sont souvent abondantes (7 à 8 % Dj. Onng et 8 à 10 % 

P ) L. Visse, Etude du gisement de phosphate du Djebel Onng, Paris, 1902. 
(*j L. Visse, Genèse des dépôts phosphatés du Bassin de Gafsa, Pub. 19 e Congrès 
International de Géologie, Alger. 1902. 
( ;J ) Annales d' ] Agriculture ', 1939. 
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à Metlaoui). Elles ont été mises en évidence dans la plupart des phosphates 
d'Algérie, de Tunisie et du Maroc. Elles rendent compte, partiellement, 
des fonctions acides des matières organiques et rapprochent celles-ci des 
tourbes et des lignites. 

Interprétations. — i° Indépendamment d'une source organique animale, 
riche en corps gras, les matières organiques des phosphates nord-africains 
proviennent, pour une part, d'algues uni- et pluricellulaires : présence de 
matières humiques et de vestiges cellulosiques et d'iode. 

Les noyaux sulfurés, générateurs, par dépolymérisation, des composés 
thiophéniques, ont pu prendre naissance par action de l'hydrogène sulfuré 
(dessulfarase microbienne) sur le noyau oxygéné privé d'azote (désaminase) 
des porphyrines, suivant l'opinion récente de M. Picon, qui pourrait 
attester ainsi la présence des dérivés de décomposition de la chlorophylle. 

2" La présence simultanée de complexes organiques plus ou moins 
évolués s'explique par le fait que le noyau thiophénique donne facilement 
des corps antiseptiques, interdisant toute fermentation à des pH neutres 
(milieu d'accumulation), ce qui a favorisé la fossilisation exceptionnelle 
des vestiges organiques inclus dans les éléments phosphatés. 

3° Les éléments phosphatés, pseudoolithes ou coprolithes, des phos- 
phates algéro-tunisiens se seraient formés dans une mer peu profonde, 
dans un milieu de pH supérieur à 7 (valeurs favorables à la fixation de 
soufre). 

Le fait que le milieu de genèse des phosphates nord-africains au cours 
de son histoire ait été propice aux phénomènes habituels d'humification 
mérite d'être souligné. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Sur la croissance des cristallites dans les sols éUydroxydc 
de nickel. Note de M mt ' Jacqueline Longuet- Escard et M. Jacques Mering, 
transmise par M. Charles Mauguin. 

Les suspensions stables de cristallites très fines de Ni(OH).j subissent une 
évolution lente, se traduisant par la croissance de ces cristallites (*), ( â ), pour 
l'étude de laquelle nous avons appliqué la méthode quantitative décrite dans 
deux Notes récentes ( 3 ). A cet effet, nous avons effectué des photométrîes 
précises des intensités des rayons X diffusés ; pour chaque stade de vieillisse- 
ment, nous avons photométré les diagrammes donnés par la suspension liquide, 
ainsi que par la phase solide retirée de la suspension, et exposée dans des 


(*) J. Longuet-Escàrd et O. Bagno, Comptes rendus, 232, 1901, p. 1200. 

( 2 ) O. Bagno, J. Longuet-Escard et A. Mathfeu-Sicaud, Comptes rendus, 232, ig5i, 
p. i35o. 

( 3 ) J. Mering et J. Longuet-Escard, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1001 et 1677. 
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humidités relatives variant entre o et 80 % . Notre technique expérimentale 
comporte l'emploi d'un faisceau monochromatique (Ka du cuivre), et d'une 
chambre à focalisation, évacuée d'air; l'erreur géométrique et l'erreur chroma- 
tique sont négligeables. Les intensités mesurées ont été transcrites dans l'espace 
réciproque, en s'appuyant sur le fait que, dans les structures stratifiées, l'inten- 
sité est concentrée autour des rangées (hkZ) du réseau réciproque. De ces 
intensités, nous avons déduit les fonctions G' /(/ .(Z) ( 3 ), en utilisant les facteurs 
de structures calculés pour la maille hexagonale normale de Ni( OH) 2 , corrigés 
pour la dispersion d'après les données de Wyckoff ( 4 ). 

Nous avons constaté que la fonction G' /|É (Z) est la même pour toutes les 
rangées autres que (00Z); c'est une fonction continue et périodique, de 
période i/c, avec c = 4, 60 kX. Sa forme diffuse s'affine à mesure que le vieillis- 
sement se poursuit; mais pour chaque stade de vieillissement, cette forme est 
indépendante de l'état d'hydratation de l'échantillon. Par contre, la fonction 
G' 00 (Z) n'est identique à G' /ljÈ (Z) que pour la substance dispersée dans l'eau. 
Elle est toujours différente de G' AA (Z) pour les substances en poudre, et sa 
forme dépend de l'humidité relative du milieu ; elle ne révèle pas de périodicité' 
dans le domaine explorable. La fonction d'interférence peut donc être repré- 

sentée comme une somme de deux fonctions : une fonction Gi(.sy, tri- 
plement périodique dans tout l'espace réciproque, et une fonction G^\s), 
concentrée autour de la rangée (00Z), et dont la variation avec Z est donnée 
par la différence G' 00 (Z) — G' a .(Z). 

Cet ensemble est caractéristique des édifices formés par l'empilement de 
petits domaines ordonnés, séparés par des défauts; chaque défaut est défini 
par un vecteur translation, dont la composante parallèle au plan (001) 
est quelconque, la composante perpendiculaire pouvant prendre une ou 
plusieurs valeurs discrètes; cette dernière composante étant fonction de 
l'humidité relative, on peut conclure que l'intervalle entre deux domaines 
ordonnés adjacents emprisonne réversiblement des molécules d'eau. Les 
domaines ordonnés sont constitués par les cristallites préexistant dans la 
suspension; ceci résulte de l'identité de G' 00 (Z) et G' H .(Z) dans les suspensions 
liquides. Les empilements sont analogues à ceux des graphites ( 5 ), avec la 
différence que dans les Ni(OH) 3 vieillis à froid la répartition des défauts n'est 
pas désordonnée. 

La figure 1 donne les contenus des fonctions delta composant la fonction 

g\(ooz), transformée de Fourier de Gi\s) dans la direction de l'axe c; les 
résultats se rapportent à trois stades de vieillissement à froid, et à un vieillis- 


(*) Phys. fiev., 35, ig3o, p. 210 et 583. 

( 5 ) R. E. Franklin, Acta Cryst.^ -4, 1961, p. 253. 
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sèment accéléré, produit par Pébuilition de la suspension. Les points relatifs à 
la suspension bouillie, sont très voisins des points calculés en admettant une 
répartition désordonnée des défauts, dans des empilements de 1 3' couches de 
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Ni(OH) 2 (probabilité de défaut p = o,i 4). À partir des données de la fig-ure 1, 
nous avons calculé la répartition pondérale dos épaisseurs des cristalliles dans 
les suspensions vieillies à froid {fig* 2). On voit que ces suspensions sont 
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composées essentiellement de particules comprenant une, deux, trois et quatre 
couches élémentaires de Ni(OH) ï . La variation de cette répartition avec le 
temps est en accord avec l'hypothèse d'une croissance par fusionnement ; les 
particules les plus fines, donc les plus mobiles, fusionnent plus rapidement que 
les autres. 

G. R , ig53, i« Semestre. (T. 236, N" 17.) I 10 
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GÉOLOGIE. — Sur la présence de surfaces taraudées d'un type spécial dans le 
Jurassique de l'Est du Bassin de Paris. Note de M. Pierue-L. Maubeuge, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 

1. Il existe dans le Jurassique de l'Est du Bassin de Paris un certain 
nombre de niveaux constitués par des lits à nodules phosphatés remaniés, 
des surfaces taraudées par les Hthophages et encroûtées d'huîtres, qui se 
suivent sur des distances considérables. L'extension de ces surfaces tarau- 
dées montre qu'elles sont imputables à des mouvements épirogéniques. 
Elles sont, en effet, souvent accompagnées de lacunes stratigraphiques 
plus ou moins importantes que l'analyse chronologique détaillée possible 
dans le Jurassique met en évidence. 

Ces mouvements, reconnus par H. Stille et niés presque simultanément 
par E, Argand (*), seraient évidents si l'on voyait une discordance angulaire 
entre les séries en contact. Or le propre de ces surfaces est précisément 
de nous apparaître comme pénéhorizontales; par là elles constituent de 
précieux repères pour les études structurales. 31 est clair que la discordance 
angulaire doit avoir été plus marquée sur les rivages, mais ceux-ci ont 
disparu par érosion récente. Plus ou moins loin des côtes, mais toujours 
dans le domaine littoral, les surfaces d'émersion apparaissent horizontales. 

On doit noter d'ailleurs, que ces surfaces sont presques toutes, sinon 
toutes, des indices de transgressions. Si elles ont été précédées de régres- 
sions, les indices des séries régressives ont été détruits par le nouveau 
cycle sédimentaire. 

2. Certaines de ces surfaces ont des extensions moindres. Ainsi, à côté 
des indices de mouvements épirogéniques constants dans la région envi- 
sagée, au contact du Bàjocien-Bathonien, par exemple, quels que soient 
les faciès en contact, ou à la base du Bajocien supérieur, on constate l'exis- 
tence de discontinuités d'allures différentes. 

Dans la partie inférieure de ce même Bajocien supérieur, on remarque, 
par exemple, des surfaces taraudées, d'aspect identique aux précédentes, 
et même couvertes, elles aussi, de formations conglomératiques. Mais leur 
caractère est d'avoir une faible extension géographique. Parfois on observe 
leur brusque disparition latérale; aucune anomalie stratigraphique ne 
leur correspond et aucune discordance angulaire ne marque leurs limites. 
On peut dès lors penser qu'il s'agit de surfaces à* érosion sous-marine ou 
à' interruption du dépôts en relation, par exemple, avec de faibles pulsations 
épirogéniques locales. 

(') E. Argind, La tectonique de PAsie, À' [11 e Congr. Géol. Int., p. 171-372; 
H. Stïlle, Grundfragen der vergleichenden Tektonik, 1924. 
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3. J'ai découvert, les années dernières, des surfaces taraudées, unique- 
ment dans le Jurassique supérieur d'ailleurs, d'un type différent, qui 
n'ont pas été encore signalées dans l'Est du Bassin de Paris. 

Les nombreuses carrières de Lérouville, Euville, celles de la partie 
occidentale du célèbre vallon de Creûe (Meuse), montrent le calcaire 
blanc à entroques recouvert, tantôt par des formations coralligènes, 
tantôt par des calcaires lithographiques crayeux (faciès des ce Calcaires 
de Creue »), et même par un nouvel horizon à entroques. 

Or, en certains points du moins, le toit du calcaire à entroques se ter- 
mine par une surface taraudée par les lithophages, couverte d'huîtres 
plates et parfois de traînées conglomératiques peu développées. Ces sur- 
faces, au lieu d'être horizontales, affectent des inclinaisons ayant jus- 
qu'à 1 5 cm de pente au mètre. Leur orientation est variable. Le fait le 
plus surprenant est de les voir, dans des cas favorables, disparaître soudain 
et buter contre ctes formations récifales ou des calcaires lithographiques, 
sans qu'il soit possible d'y retrouver leur trace. Le massif du calcaire à 
entroques affecte donc des formes lenticulaires et se trouve tronqué obli- 
quement en hauteur, pouvant doubler de puissance selon les endroits. 

On peut donc attribuer ces surfaces d'érosion obliques, soit à la mani- 
festation de la zone littorale contre les récifs argo viens (6 à 10-12 m d'am- 
plitude du mouvement selon les endroits), soit à des ravinements sous- 
marins localisés analogues à ceux invoqués pour les cuvettes de la craie 
phosphatée de Picardie (-). La première explication maintient plausible 
l'origine littorale de ces surfaces taraudées, vis-à-vis des partisans de 
l'érosion sous-marine généralisée ( 3 ). 

Du point de vue de la géologie appliquée, s'il s'agissait du contact de deux 
séries de perméabilités plus différentes, le calcaire à entroques étant une 
roche magasin pour des liquides, l'intérêt pratique en serait plus accusé. 
Mais, du point de vue de la géologie structurale, il apparaît bien que de 
telles surfaces taraudées sont négligeables; elles n'ont aucune valeur pour 
l'établissement des courbes de niveaux d'un étage suivi sur de longues 
distances. Cela provient précisément du fait qu'elles ne sont pas en relation 
avec des mouvements épirogéniques. 

4. Un autre type de surfaces taraudées est intermédiaire entre les 
exemples précédents. Dans le Synclinal de l'Orne, les horizons coralli- 
gènes du Bajocien moyen sont terminés par une surface taraudée portant 
les Calcaires sableux à Teloceras coronaium. Souvent, on voit des récifs 
coralliens saillir plus haut que la surface taraudée; celle-ci s'incurve, 


( 2 ) J. Gosselet, Ann. Soc. Géol. Nord, 29, p. 65; 30, p. 208. 

( 3 ) J. B. Skrodzki, Soc. Linn. Normandie, ïSSi; A. Bigot, Mêm. Soc. Bio géographie, 
7, 1940, p. 3i-39. 
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formant de vastes cuvettes peu accusées, pour disparaître contre Les récifs 
non taraudés. Subsidence et épirogénie sont ici évidentes, bien que légères. 
Il est encore difficile de préciser lesquelles, parmi ces surfaces d'« omis- 
sion » (*), sont des indices d'émersion; toutefois l'océanographie contem- 
poraine ne montrant pas de nombreuses surfaces sous-marines érodées 
se poursuivant sur d'immenses étendues, on peut légitimement penser 
que ces dernières au moins, dans les séries géologiques jurassiques, sont 
des indices d'émersions. 

géologie. — Sur V existence cl une faille de direction W-E sur la rive gauche 
de rAdour, entre la Chambre d'Amour et Bayonne (Basses-Pyrénées). Note de 
M. Henry Agalede, transmise par M. Pierre Pruvost. 

La i G édition de la feuille géologique de Bayonne au 1/80 000 représente 
La terminaison S-W des sables dunaires des Landes comme normale et 
transgressive sur une série détritique complexe (*) recouvrant le Nummu- 
litique classique de Biarritz. 

Sans entrer dans l'analyse stratigraphique détaillée de la couverture 
détritique ( 2 ) masquant, hors des falaises maritimes, la série nummuli- 
tique, lorsque l'on examine du haut de la falaise de grès stampiens domi- 
nant, au Sud de la piscine de La Chambre d'Amour, le domaine sableux 
de Chiberta au Nord, l'arrêt brutal de ceux-ci suggère l'existence d'une 
faille W-E, qui amènerait, au contact, les sables des Landes constituant 
sa lèvre Nord et des dépôts graveleux formant sa lèvre Sud. Or on suit 
parfaitement ce contact vers l'Est. 

Si, de la piscine de La Chambre d'Amour, on se dirige à travers les 
propriétés privées du ravin du Moulin de Marbot, on constate que les 
sables dunaires consolidés et rubéfiés de la rive droite du ravin, butent 
brutalement contre les graviers de la rive gauche, recouvrant les grès et 
marnes stampiennes, sans qu'il soit possible de les retrouver sous les 
sables dunaires de la rive droite. Sur le plateau maraîcher de Labourdie, 
on observe, dans une ancienne gravière située immédiatement au Nord 
d'un château d'eau, le passage brutal de ces graviers aux sables dunaires, 
et cela, aussi bien sur le plateau lui-même que dans les chemins creux des 
environs. Le contact par faille de ces deux formations est d'autant plus 


(*) Voir aussi P. Comte, Ann, Soc. Géol. Nord, 66, 1946, p. 210-210. 

(*) Cette édition considère l'ensemble de cette série détritique comme étant des 
graviers supérieurs du Miocène (M4-3). Or celle-ci présente, verticalement et horizonta- 
lement, des faciès très variés, englobant des matériaux détritiques paraissant s'être déposés 
du Miocène supérieur au Quaternaire ancien. 

( 2 ) Cette étude sera donnée ultérieurement. 
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probable, qu'à la limite Nord de la gravière et au contact des sables 
dunaires, apparaît une source ascendante permanente de débit moyen et 
constant. Dans l'ancienne gravière elle-même des mares d'eau permanentes, 
alimentées par cette source qui s'écoule vers le Moulin de Marbot, suggèrent 
le substratum imperméable des marnes stampiennes. 

Si, quittant le plateau de Labourdie, on descend vers le Refuge Notre- 
Dame, ce même contact brusque des sables et des graviers se voit nettement, 
en face des jardins de cet établissement, dans les caniveaux de la route de 
La Barre. Là, les « graviers supérieurs du .Miocène » sont affectés d'un 
léger crochet de faille, que souligne encore une zone aquifère au flâne 
de la colline. 

Plus à l'Est, et dans la plaine agricole constituant la propriété des 
Sœurs du Refuge, le passage de l'accident est moins net, mais reste pour- 
tant visible en automne, lors des labours, grâce à la différence de teintes 
que présentent les sols, suivant qu'ils sont établis, sur les sables dunaires 
de la lèvre Nord de l'accident, ou sur les graviers de la lèvre Sud. En outre, 
sur le passage de cette limite entre sols différents, se trouve une importante 
source ascendante, abondante et permanente, captée parla communauté 
religieuse pour son alimentation. Immédiatement au Sud de cette source 
s'observent, dans un chemin creux longeant la propriété des Sœurs, des 
graviers polygéniques très différents, comme éléments et ciment, de ceux 
déjà considérés. Ces graviers paraissent reposer sur des marnes à Operculina 
ammonœa du Stampien inférieur dont un affleurement très fossilifère se 
trouve dans le lit d'un petit ruisseau ( 3 ), à 200 m au Sud. 

En suivant toujours vers l'Est le contact des sables et des graviers, 
on remarque, dans la région de Dubrocq, à l'altitude d'environ 20 m et 
dans le bas-côté d'un chemin se rendant à Mary, une autre source ascen- 
dante (''), captée pour l'irrigation de cultures vivrières. Il s'agit encore là 
d'une source permanente, de débit régulier, apparaissant au contact même 
des sables et des graviers; ces derniers formant sur la lèvre Sud une petite 
falaise, contre laquelle sont plaqués des sables éoliens provenant des dunes 
de la lèvre Nord. 

Au Nord-Est de cette dernière source, toujours sur le passage de la 
faille, se rencontre, à l'altitude de 10 m, une autre source ascendante et 
permanente, dont les eaux alimentent le ruisseau de Maharin. En ce point et 
immédiatement au Sud, à l'altitude de 3o m, d'anciennes gravières formant 
falaise permettent d'observer deux couches de graviers polygéniques, 
séparés par un horizon de sables dunaires. Ces graviers sont identiques à 


(••) Cf. Feuille de Bajonne au 1/20 ooo , n° k (x = 140,220; / = 288,060;, 
( + ) Jàid* (a? = i4o,44°î y = 288,440). 
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ceux décrits par Passemard comme plio- quaternaires dans cette région ( B ). 

La faille considérée se poursuit dans l'axe de la vallée du ruisseau de 
Maharin où s'observent, toujours sur la lèvre Sud, les falaises de graviers 
polygéniques plio-quaternaires, plus ou moins détruites par l'exploitation, 
tandis que la lèvre Nord est formée de dunes sableuses, s'arrêtant au pied 
des falaises graveleuses. A l'ancien moulin de Hasquette, les dunes de la 
lévite Nord et les graviers de la lèvre Sud se resserrent en un « verrou » 
étranglant la vallée. A la base de ce « verrou » et sous les Établissements 
Bréguet, une source ascendante balise en ce point le passage de la faille. 
Cette dernière se continue, plus difficile à suivre, jusqu'à l'Adour, en bordure 
du quartier de Larmagnan; on peut admettre que, dans ce secteui 1 , la lèvre 
Sud est formée par des marnes à Operculina ammonœa du Stampien infé- 
rieur, dont l'imperméabilité provoque, en bordure de l'Adour, la zone 
marécageuse du confluent des ruisseaux de Maharin et Beyris, tandis que 
la lèvre Nord est constituée par les dunes sur lesquelles sont bâties les 
maisons de Larmagnan. 

Conclusions. — Entre la mer et Bayonne, l'examen détaillé des conditions 
stratigraphiques et hydrogéologiques de la région, permet d'avancer que : 

1" Le contact entre les sables dunaires terminant la région landaise et les 
formations nummulitiques, néo gènes ou quaternaires avec lesquelles commence 
h Pays basque est du à une faille verticale, à compartiment Nord affaissé; 

i° Les sédiments les plus récents affectés par cet accident étant des graviers 
plio- quaternaires , ceci prouverait qu'il a rejoué le rôle du Quaternaire ancien. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action d'un mélange d'acides aminés et de vitamines 
sur la prolifération des cultures de tissus de Crown-Gall de Scorsonère ; compa- 
raison avec T action du lait de Coco. Note de M l,e Denise Paris et M. Louis 
Dcha.met, présentée par M. Roger Heim. 

Un mélange d'acides aminés et de vitamines décelés dans le lait de Coco exerce 
sur la croissance des tissus de Crown-Gall de Scorsonère une action stimulante 
comparable à celle que produit le lait de Coco lui-même. 

Le lait de Coco stimule la prolifération des tissus végétaux, en particulier des 
tissus tumoraux (' r ) qui sont insensibles aux auxinesou ne réagissent que faible- 
ment à leur présence. Le principe actif n'étant pas encore connu, nous nous 
sommes proposé de rechercher si les acides aminés et les vitamines entrant 
dans la composition du lait de Coco ne seraient pas, en partie, les facteurs de 


( ù ) Les stations paléolithiques du Pays basque et leurs relations avec les terrasses 
d'alluvions (Thèses Se. Univ. Strasbourg, Bodiou, Bayonne 1924). . 

( l ) L. Duhamet, Comptes rendus, 230, igSo, p. 770. ; C. H. Soc. Biol,,lhiï, 190 1, p. 1781. 
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son activité. Nous avons cultivé des tissus de Crown-Gall de Scorsonère sur 
des milieux constitués par la solution de Kmop diluée de moitié, additionnée de 
o,o4 % de C1K( 2 ) ? d'oligo-éléments, de 5 % de glucose, de 1 % de gélose el 
dans certains cas de vitamines, d'acides aminés ou d'un mélange de ces corps. 
Les milieux employés furent les suivants : 

i° Milieu témoin dépourvu de substance de croissance. 

2 Milieu contenant les vitamines du lait de Coco( 3 ) à des concentrations 
de l'ordre de celles qu'on obtiendrait par l'addition de 10 % de lait de Coco : 
acide nicotinique, 6,4- io~ 8 ; acide pantothénique, 5,2. io~° ; biotine, 2. io~° ; 
riboflavine, io~ 9 ; acide folique, 3.io-' tl ; vitamine B,,5.io fl ; pvridoxine, 

io- 8 (*). 

3° Milieu renfermant les acides aminés du lait de Coco ( 5 ) à des doses telles 
que la concentration totale des composés organiques azotés soit de o,3°/„ , ce 
qui correspond à celle des milieux à 10% de lait de Coco ( 6 ) : acide glu ta - 
mique<Y/ ? i^-ïo - *; arginine/, 7,2.10""; leucine /, 1,8.10-''; lysine/, 2,1.1 o~ 3 ; 
acide aspartique /, 2,i.io~ a ; tvrosine /, 1,8. 1er 5 ; alanine r//, 3.10""; 
histidine /, i,«2.io _s ; pbénylalanine /, 0,8.10^; serine <tt, 0,9.10-' 
cystéine, 1 ,2. io~\ Concentration totale en acides aminés / : 273 mg/1 ( : ). 

4° Milieu renfermant les vitamines du milieu 2 et les acides aminés du 
milieu 3. 

L'ensemencement fut réalisé à Taide de fragments cubiques suivant une 
technique précisée par l'un de nous ( 8 ); les réactions des tissus variant en 
fonction du poids initial, des explantats de deux tailles différentes furent 
utilisés (i25 et3omgen moyenne). Le graphique indique les accroissements 
obtenus au bout de 4$ jours en présence des différents types de milieux : les 
acides aminés exercent une action relativement faible; l'adjonction des 
vitamines, par elles-mêmes dépourvues d'action significative, augmente consi- 
dérablement l'effet stimulant des acides aminés, la réaction obtenue présente 
alors une intensité analogue à celle que produit habituellement, le lait de Coco 
à la dose de 10% dans le milieu. 


I :*) Cette addition est recommandée par R. Hellbr, C, R. Soc. BioL, \%% 19^8, p. 947-9^- 

f 3 ) J. M. Vandenbelt, Nature, 156, 1945, p. 174. 

( l ) Vandenbelt signale ces deux dernières vitamines à l'étal de traces non dosables par 
tes méthodes colorimétriques. 

( 3 ) E. S. Pradera, E. Fernandez et 0. Calderin, Amer- J. Diseases of Children, 64, 
1942, p. 977. 

( 6 ) La teneur du lait de Coco en protéines varie d'après divers auteurs entre 0,0 
et o,5 %. Un dosage effectué par Ph. Daste sur le lait extrait de noix provenant d'Abidjan 
et utilisé dans nos essais indiquait o,32 %. 

( 7 ) L'hydrolyse des protéines naturelles ne donnant que des aminoacides 1, nous avons 
doublé les doses des acides aminés dl. 

( *) L. Du h .01 et, C. R. Sor. Bio/., séance du i4 janvier 1903. 
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Il n'est cependant, pas sûr que notre mélange soit aussi actif que -les subs- 
tances contenues dans le lait de Coco, car celui-ci contient aussi, comme le 
révèlent les fractionnements par chromalograpliieC), des substances inhibitrices 
qui peuvent masquer en partie les effets des principes excitants. Nos résultats 
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Action des acides aminés et des vitamines décèles dans le lait de coco sur la croissance des tissus 

de Crown-Gall de Scorsonère. 

Le graphique placé à gauche indique la moyenne des accroissements (en poids frais) obtenus au bout 
de 48 jours de culture à partir de 12 explantats d'un poids initial moyen de is5 mg et ensemencés 
sur les milieux 1, 2, 3 et 4. Les segments représentent les limites de variabilité des accroissements 
calculées par le t de Student-Fisher et évaluées pour la quasi-cerlitude g5%. Ln trait en tirets 
permet de comparer l'action d'un milieu renfermant 10 % de lait de coco (stimulation moyenne 100 %). 

Le diagramme placé à droite figure les accroissements individuels de 12 fragments de 00 mg ense- 
mencés sur les mêmes milieux. La variabilité est grande, mais l'intensité des réactions est plus 
marquée. 


doivent être rapprochés de ceux de Shaniz et Steward ( 10 ) qui ont séparé du 
lait de Coco trois substances de constitution encore inconnue et actives seule- 
ment en présence d'un hvdrolysat de caséine. Ce dernier jouerait, peut-être, 
un rôle analogue à celui des acides aminés et les substances inconnues isolées 
par ces auteurs se conduiraient comme les vitamines du lait de Coco. Ainsi, 
l'association des acides aminés et des vitamines décelés dans le lait de Coco 
reproduit avec toute son ampleur la remarquable action de ce produit complexe 
sur la croissance des tissus de Crown-Gall de Scorsonère. 


(") Travaux, inédits de Ch. Mentzer et L. Duhamel. 
( )0 ) /. Amer. Chem. Soc, 1k, 1902, p. 6i33. 
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embryogénie VÉGÉTALE. — Embryogénie des Pamassiacées. Développement 
de l'embryon chez le Parnassia palustris L. Note de M. André Lebègue, 
présentée par M. René Souèges. 

L'embryon du Parnassia pal us tris se développe suivant des lois qui peuvent èlre 
très exactement déterminées; elles sont analogues à celles qui ont été décrites au 
sujet du Claytonia perfoliata Donn. et notablement différentes de celles que Ton 
observe chez les Droséracées et les Saxifragacées, familles dans lesquelles on range 
ordinairement le genre Parnassia. 

Les Parnassia ont été tour à lour rapprochés des Renonculacées, des Cisla- 
eées, des Violacées, des Hypéricacées et même des Gentianacées. On les a 
également considérés comme une tribu des Droséracées. Actuellement, on les 
range le plus souvent parmi les Saxifragacées. Lula Paee ( ' ), s'appuyanl sur 
les caractères de l'ovule, du sac, et quelque peu sur ceux de l'albumen et de 
l'embrvon dont elle observe quelques très rares stades, affirme que les Par- 
nassia se rapprochent plus étroitement des Droséracées que des Saxifragacées. 
Van Tieghem (1906), très sagement, en fait une famille spéciale. Pour étudier 
les vrais rapports de ces plantes, dont la position systématique se trouve si 
controversée, il m'a paru nécessaire de bien déterminer les règles qui président 
nu développement de l'embryon chez la principale des espèces du genre, le 
P. palustris h. 

La bipartition simultanée des deux éléments ca et cb du proembryon bicellulaire 
engendre une tétrade en T de la catégorie A> {jig. 1 et 2). Il s'édifie ensuite un proembryon 
octocellulaire {Jig. 4) puis un proembryon à iô cellules {Jig. S), analogues à ceux qui 
s'observent dans le type embryonomique du Po/vgonum Persicaria. Aux dépens du 
blastomère ca se forment les quadrants q {Jig- 3 à 5), puis les octants / et /' {Jig. 6 à 8;. 
Des parois verticales cruciales partagent l'élément intermédiaire m de la tétrade (Jig. 5 
el 6). Il se constitue ensuite des cloisons d'abord verticales (Jig. 7, 9), puis horizon- 
tales; ces dernières apparaissent souvent en premier lieu dans les régions adjacentes à 
l'axe ( fig. ii, i5). Dans le blastomère inférieur ci un cloisonnement horizontal engendre 
les cellules n et n' [Jig. 3 et !\). La première, n, donne un massif cellulaire régulièrement 
édifié par des processus analogues à ceux qui viennent d'être décrits pour l'étage /?/, toute- 
fois le cloisonnement horizontal débute dans les régions externes ( fig. 8 à 19). Le second 
élément, n ', fournit deux étages superposés et p (fig. 7 à 9). 

L'octant supérieur / produit le point végétatif de la tige et la majeure partie des coty- 
lédons, d'une manière plus précise les méristèmes cotylédonaires proprement dits, ainsi 
que l'indiquent les figures 18, 20, 22, 23 et 1%. Seule une portion, basale externe, du 
cotylédon provient de Toctant inférieur l 1 {fig. 24 en /', ). Cette partie constitue une zone 
de croissance qui repousse vers le haut la pointe méristéma tique du cotylédon issue de 
l'octant supérieur /. Cette particularité semble assez fréquente : elle a été déjà signalée 
chez certaines Renonculacées (-). L'hypocotyle a triple origine : il est formé à la fois par 


( J ) Bot. Gazette, 54, 1912, p. 3o6. 

( 2 ) R. Souêges, Bull. Soc. bot. Fr., 59, 1912, p. 23 et 26. 


/. 
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la portion de /' qui n'intervient pas dans l'édification du cotylédon {Jîg. 24, en /'*) et par 
les étages m et n. Dans l'étage n les éléments inférieurs voisins de l'axe représentent les 
initiales de Técorce de la racine (fig. 22); les éléments périphériques peuvent contribuer 
à la formation des portions latérales de la coiffe. Ce tissu est presque entièrement 
fourni par l'étage (fig. i4 à 22), tandis que l'étage p donne un très court suspénseur 
(fig. 8 à 21). 



Fig. 1 à 24. — Parnassia palustrts L. — Développement de l'embryon, ca et cb, cellules apicale et 
basale du proembryon bicellulaire; m, cellule moyenne de la tétrade; ci, cellule inférieure de la 
tétrade; q, quadrants; l et i\ octants supérieur:, et inférieurs; n et n\ cellules Allés de ci; o et />, 
cellules filles de n'' f iec } initiales de l'écorce de la racine; go, coiffe; pvl, point végétatif de la tige 
de, dermatogène; pe, périblème; pi, plérome. G : 3oo. 


Ainsi Je Parnassia palustris appartienl à la première période du système 
périodique, eu outre, dans cette période, au premier groupe embryogénique et 
au mégarchétype III; il prend place à côté du Polygonum, de YOœybaphus, du 
Claytonia perfoliata ( 3 ), et présente un type de développement très voisin de 


( :i ) R. Souèges, Comptes rendus, 168, 1919, p. 791; 206, 1938, p. i83o; 221, 194,0, 
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celui de cette dernière espèce. La construction des octants, chez le Glaytonia, 
n'avait pas permis de suivre leurs destinées respectives. Le Parnassia, chez lequel 
la région cotylée sensu lato provient presque entièrement de /, se rapproche 
beaucoup à ce point de vue de l'archétype du Polygonum Persicaria. 

Les renseignements fournis par l'embryologie font apparaître, d'autre part, 
des différences très importantes entre les Parnassùu les Drosera et les Saxifra- 
gacées herbacées. Dans l'état des recherches emhryogéniques, les Parnassia 
présentent certaines affinités avec des types de plantes actuellement rangées 
parmi les Polygonales, Chénopodiales, Caryophyllales. Ils n'en offrent aucune 
avec les Droséracées ou les Saxifragacées. 


chimie VÉGÉTALE. — Contribution à P étude des substances insaponi fiable s 
des huiles de graines de Crucifères (II). Note(*) de M. Emile Ajvdré ; 
M ,,ps Marie Garbouères et Monique Maille, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Dans une précédente Note (*), nous avons indiqué que si l'on applique, 
pour déterminer la quantité de substances insaponi fiables contenues dans 
une huile ou une graisse, la méthode adoptée par la « Commission Interna- 
tionale pour l'Etude des Matières Grasses » on constate : i° qu'en employant 
comme liquide d'épuisement de la solution hydroalcoolique de savons 
de HOK l'éther de pétrole léger ou l'éther ordinaire (éther sulfurique), 
le résultat obtenu est différent. L'éther ordinaire extrait plus complè- 
tement les substances à doser que l'éther de pétrole. Ajoutons que si l'on 
observe rigoureusement la technique indiquée , on obtient avec ce dernier 
solvant des résultats assez constants. Nous avons reconnu toutefois que 
l'on ne parvient pas à extraire, par ce moyen, toutes les matières insa- 
poni fiables. Une partie d'entre elles est retenue opiniâtrement par la 
solution savonneuse. Pour le démontrer, il suffit de précipiter les savons 
de potassium en les transformant en savons de baryum et d'épuiser ces 
derniers par lixiviation à l'acétone après les avoir lavés et séchés. 

En appliquant cette méthode, on constate que l'on peut récupérer 
une nouvelle quantité d'insaponi fiables. Désignons par A les substances 
extractibles par l'éther de pétrole, par B les substances non extractibles 
par l'éther de pétrole mais que l'on peut extraire par l'éther ordinaire et 
par C les substances qui résistent à l'action de l'un et l'autre de ces dissol- 


p. 309 ; BulLSoc. bot. Fr., 66, 1919, p. 168; Embryogénie et Classification, 3 e fasc, Paris, 
1948, p. 24. 

(*) Séance du 20 avril 1953. 

(') Comptes rendus, 235, igo^-p. 665. 
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vants. Dans le cas d'une huile de colza de la variété dite « Lembke Alsace » 
nous avons constaté que dans la somme A+B + C, la fraction C repré- 
sente environ l\o % du total. 

Il convenait de vérifier que nous ne nous trouvions pas en présence 
d'un cas particulier. Dans ce but, nous avons appliqué la même série 
d'essais à d'autres huiles. Nous avons tenu à étudier d'abord quelques 
huiles de graines de crucifères : navette d'hiver, moutarde blanche, mou- 
tarde noire d'Alsace, chou cavalier, sauve; d'autre part, nous avons 
examiné, à titre de comparaison, diverses huiles choisies parmi celles que 
nous avions à notre disposition : huiles de maïs, de lin, d'olive, de soja 
et de palme. Les résultats obtenus figurent dans le tableau suivant. Insis- 
tons sur le fait que les substances qui figurent sous la lettre B (2 e colonne) 
représentent les insaponi fiables que l'épuisement par l'éther de pétrole 
a laissés dans la solution hydroalcoolique de savons mais qui ont pu être 
extraites ensuite par l'éther ordinaire. 

Substances insaponifiarles polr 100. 

Substances retenues 

,\ ,. , . .... par la, solution 

bpuisement de la solution ' 

, , , ,. . uydroalcoolique 
livdroalcoolique cle savons , - , „ rt ., 
. rj/ M- de savons de HOh, 
de HOK par . ' m 
| ,, extraites des savons total 

Htlier Ht lier de ^HOj,Ba par des substances 

de pétrole ordinaire Acétone insaponifiables 

Huiles de A. B. C. /A-J-B + a 

Huiles de graines de crucifères. 

><avette d'hiver o,55 0,02 °^7 1 ,65 

\ïou tarde blanche 0,76 o,5o 0*76 2,0 

Moutarde noire (Alsace) 1,2 o, i5 o,55 1,9 

Chou cavalier °'77 °>47 0,60 1,84 

Sanve 1,06 0,26 o,5G i,S8 

Huiles diverses. 

Maïs 2,5 0,9 0,27 3,7 

Lin i,o 0,00 o,36 1,9 

Olive 0,62 0,28 o,33 1,2 

Soja o,5i o,3o 0,28 1,1 

Palme........ 0,60 0,26 0,10 i,o 

La lecture des données numériques ci-dessus suscite un certain nombre 
de remarques dont nous nous contenterons d'indiquer les plus importantes. 

Ce n'est pas sans surprise que nous avons constaté que le dosage (?) 
fait en employant l'éther de pétrole comme liquide d'extraction peut laisser 
dans la solution savonneuse jusqu'à la moitié des substances que l'on 
prétend doser. Tel est le cas par exemple pour l'huile de navette d'hiver; 
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l'huile de graines de moutarde noire est au contraire celle dont les substances 
insaponinables sont le plus complètement extraites par ce dissolvant. 
Il n'est guère possible actuellement de trouver l'explication de ces parti- 
cularités. 

Mais c'est surtout l'examen des données qui figurent dans la colonne C 
qui mérite de fixer l'attention. Ces substances, que nous appelons « l'insa- 
ponifiable résistant », existent dans toutes les huiles que nous avons exa- 
minées; toutefois leur proportion varie considérablement d'une huile à 
une autre. Dans la somme A+B+C (insaponifiable total) elles repré- 
sentent seulement 7 ,3 et 10 % pour l'huile de maïs et l'huile de palme. 
Au contraire dans l'huile de moutarde blanche et dans l'huile de navette 
la proportion des insaponinables C représente 38 et 34 % de cette somme. 

Nous tenons à faire remarquer en terminant que toutes les huiles de 
graines de crucifères examinées contiennent une quantité d'insaponifiable C 
nettement plus élevée que les huiles qui figurent en bas du tableau sous 
le nom « d'huiles diverses ». 

Pour conclure nous croyons pouvoir dire que l'étude des substances 
insaponinables d'un corps gras doit toujours commencer par l'examen 
approfondi de l'efficacité des moyens mis en œuvre pour les extraire. 
Faute de cette précaution, on risque de n'entreprendre qu'une étude 
fragmentaire, limitée aux constituants les plus faciles à obtenir en appli- 
quant des méthodes imparfaites. 

PHYSIOLOGIE. — Théorie de la vibration des cordes vocales. 
Note de M. Raoul IIussox, présentée par M. Jean Cabannes. 

Le larynx, pendant la phonation, fonctionne comme un distributeur de débit 
à période imposée par celle des influx récurrentiels. La durée de l'ouverture glotlique, 
ainsi que son amplitude maximum, croissent avec la pression intrapharyngobucçale 
et avec l'impédance ramenée par le pavillon susglottique, qui modifient ainsi la 
fourniture glottique. 

1. Des travaux expérimentaux récents (/),</) ont montré que, pendant la 
phonation, la période de la vibration des cordes vocales est imposée par celle 
des influx rythmiques transmis au larynx par le nerf récurrent. Le larynx ne 
fonctionne donc pas comme une anche en régime d'auto-oscillation entretenu 
par le courant d'air, mais comme un robinet dont le débit rythmé à période 
imposée se transforme en pression acoustique dans les cavités susglottiques. 


(*) R. Hosson-, Étude des phénom. physioL et acoust. fondant, de la voix chantée, 
Thèse Fac. Se, Paris, ig5o. 
( s ) P. Làget, Revue de Laryngologue du Professeur Portmann, Supplémentum au 

numéro de février IQJ53, Bordeaux. 
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Le distributeur laryngien contient toutefois une réaction élastique sensible aux 
modifications de pression et de vitesse, dont dépend la fourniture pendanL 
chaque période. 

Les théories classiques, comme celles de Wegel ( 3 ), assimilant le larynx 
à une anche autoentretenue, sont donc sans rapport avec la réalité. La théorie 
du larynx ne saurait avoir pour objet la recherche d'une fréquence, puisque 
cette dernière est imposée, mais de rendre compte de la réaction exercée par le 
pavillon susglottique, soit sur le comportement vibratoire des cordes vocales 
pendant la durée d'une période, soit sur la fourniture laryngée. 

2. En prenant pour fonctions du temps : i° l'élongation x d'une corde 
vocale en son milieu à partir de sa position d'accolement; i° les variations de 
pressions acoustiques y, z 9 r, et Ç débitées respectivement par les goulots 
linguovéiaire, susvélaire, buccolabial et nasonarinaire; et en désignant respec- 
tivement par Z 2 et Z 3 l'impédance du milieu extérieur prébuccal et celle opposée 
par le goulot nasonarinaire, le système différentiel définissant la vibration des 
cordes vocales pendant la phonation dans le cas le plus général (sons nasalisés) 
est de la forme 

(a) D-^~+ vH- 3 + yî — Fx- = o, 
(3) E^J -H^-hs + Ç- F^=o, 

Ce système est valable dans tout l'intervalle de temps (o, T) d'une phase 
vibratoire d'écartement des cordes vocales; après quoi x est identiquement nul 
jusqu'à l'instant % qui voit survenir la stimulation récurrentielle suivante, 
amorçant une nouvelle période vibratoire. Dans l'intervalle (T, ©), les équa- 
tions (2), (3), (4) et (5) restent valables. 

Comme r { (onde de pression qui sort de la bouche) et Ç(ônde de pression 
qui sort des narines) sont des fonctions périodiques du temps de période % 
imposée, il en est de même pour y et s, et l'équation (i), qui définit le mouve- 
ment d'une corde vocale, est alors une équation de Mathieu généralisée k faibles 
coefficients a, b et c de modulation ( h ). 


( 3 ) BellSyst. Techn. «/., 9, 1980, p. 207. 

(*) Y. Rocard, Dynamique Générale des Vibrations, Masson, Paris, 2 e édit 10^0 
p. 108 et 4a3. ' y4y ' 
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Dans rémission des sons non nasalisés, on a : z = '£ = o, et les équations (3) 
et (5) disparaissent. 

3. Physiquement, les équations ^4) et (^) ramènent sur le larynx les 
impédances de sorties Z, et Z 3 (Z 3 étant toujours beaucoup plus grand que Z 3 ). 
Ce transfert est maximum au voisinage d'un état de résonance (*), et il accroît 
les termes amortissants et les coefficients de modulation de l'équation (1). Il en 
résulte une perturbation des pressions intraglottiques, entraînant une modifi- 
cation corrélative de la phase d'écartement des cordes vocales en durée T et en 
amplitude maximum U. 

Cette modification s'étudie aualytiquemenl en formant des valeurs approchées 
de la. première demi-quasi-période du mouvement représenté par l'équation (1). 
Quelle que soit la méthode employée , on trouve que T et U sont des fonctions 
croissantes de V /P, où P est la pression moyenne intrapharyngée. De plus, dès 
l'origine du mouvement, T est de l'ordre de 2, et tend à croître en fonction 
de P et de toute surpression intrapharyngée. 

4. Il résuite de l'analyse ci-dessus que la durée d'ouverture de la glotte, à 
chaque période, ainsi que l'amplitude maximum atteinte, croissent dans les 
quatre conditions suivantes : 

r Lorsque croît l'impédance du goulot buccolabial (soit qu'il s'allonge ou 
qu'il diminue de section), fait vérifié par l'observation laryngostroboscopique 
directe ('") et la tomographie du larynx en phonation ( G ). 

2° Lorsque le pavillon susglottique accroche un état de résonance sur un 
harmonique de la fourniture glottique, fait vérifié par l'observation laryngo- 
stroboscopique ( 7 ). 

o° Lorsque l'impédance du milieu extérieur croît devant l'orifice buccal, fait 
indirectement observé par l'étude des conditions de la phonation dans des salles 
à réverbérations croissantes (*). 

4° Lorsque le voile du palais s'abaisse, ce qui ajoute à l'impédance bucco- 
labiaieune impédance nasale beaucoup plus élevée, fait vérifié par la tomographie 
du larynx en phonation ( n ) et par diverses expériences directes ( t0 ). 


(*) Ouvrage cité à la Note ('), p. 19 et 71. 

( 6 ) R. Hussoîs" et À. Djian, Tomographie et Phonation, Journ. de RadioL et d'JSler- 
trol.f 33, 1952, p. i33. 

( 7 ) Ouvrage cité à la Note (*), p. 19. 

( s ) R. Hussox, Annales des Télécomm., 7, n° 2, 1902, p. 61 et 69. 

( 9 ) Ouvrage cité à la Note ( 6 ), p. i33. 

( 10 ) Ouvrage cité à la Note ('), p. 47-48. 
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PHYSIOLOGIE. — Sur les modifications de V intensité des échanges de V organisme 
refroidi. Noie de MM. Jean G lu a et Vojin Popotic, présentée par 
M. Paul Portier. 

Par Teflet cumulatif de l'acclimatation au froid, de l'alimentation protidique et du 
dinitrophénol on peut quadrupler les échanges du Rat à l'état de poïkilothermie 
expérimentale, sa température étant maintenue à i5°. 

Les échanges du Rat refroidi, par la méthode de con finement, à 
environ i5°, évalués d'après la consommation d'oxygène, sont très bas 
par rapport à ceux de l'état normal : la consommation d'oxygène du Rat 
à jeun, acclimaté aux températures moyennes et refroidi à i5° n'est que 
de io-i5 % de celle de son métabolisme de base en euthermie. Ce niveau 
des échanges à l'état de poïkilothermie expérimentale peut être influencé 
dans de fortes proportions par divers facteurs, la température du sujet 
étant maintenue, par une température extérieure appropriée, au niveau 
de i4~i5°. 

Nous avons montré (') que l'intensité de la consommation d'oxygène 
du Rat refroidi dépend du milieu thermique, auquel le sujet a été préala- 
blement acclimaté. Le Rat provenant d'un milieu froid (10°), refroidi 
à io°, consomme environ 80 % plus d'oxygène que celui provenant d'un 
milieu chaud (3o°), refroidi au même niveau. De même, l'alimentation 
protidique élève fortement les échanges dans la poïkilothermie expéri- 
mentale : augmentation de la consommation d'oxygène de 125 % après 
ingestion de viande, par rapport à l'état de jeûne ( 2 ). 

Une très importante élévation de l'intensité des échanges dans la poïki- 
lothermie expérimentale est également obtenue par l'action du dinitro- 
phénol 1-2-4- Cette substance élève très fortement le métabolisme des 
homéothermes en agissant directement sur les oxydations cellulaires, 
comme l'ont montré H. Magne, A. Mayer et L. Plantefol ( 3 ). Son effet 
se manifeste, dans le même sens également, dans la poïkilothermie expé- 
rimentale. En injectant sous la peau du dinitrophénol à la dose de 2 mg 
pour 100 g de poids du sujet à des rats refroidis à i4-i5°, on constate une 
augmentation de leur consommation d'oxygène de 5o à 100 %. Cumulant 
l'effet de trois facteurs, acclimatation au froid, alimentation protidique 
et dinitrophénol, on obtient une augmentation de plusieurs fois la 
consommation d'oxygène du Rat dont la température est maintenue à 


( 1 ) Comptes rendus ,234-, 1902, p. 12 10. 

{"-) Comptes rendus, 235, 1902, p. 89. 

( s ) Ann. PhysioL et Physicochim. biol., 7, iq3 i , p. 269. 
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environ i5°. Ainsi, le Rat qui, acclimaté au chaud consomme une fois 
refroidi à i5°, 120 cm 3 d'oxygène par kilogramme -heure, en consomme 
dans le même état de poïkilo thermie de 3oo à 44^ ctï * 3 , lorsqu'il a été 
préalablement acclimaté au froid, qu'il a ingéré de la viande et qu'une fois 
refroidi on lui a injecté du dinitrophénol. Dans ce cas, les oxydations ont 
presque quadruplé d'intensité, sans que le niveau de la température du 
sujet, réglée par la température extérieure, ait notablement varié. 

Ces expériences montrent que l'intensité des échanges dans la poïki- 
iothermie expérimentale est très malléable, plus même que dans Feuthermie. 
Cette constatation pose la question du retentissement que peuvent avoir 
ces modifications de l'intensité des échanges sur le fonctionnement de 
l'organisme refroidi, sur la durée possible de la vie de l'homéotherme 
refroidi, sur le niveau le plus bas de température compatible avec la vie, 
sur la physiologie cardiaque et en général sur la physiologie de l'organisme 
à l'état de poïkilothermie expérimentale. 

NEUROPHYSIOLOGIE. — Un aspect fonctionnel du système spécifique d'innervation 
des myofibrilles intrafusoriales, révélé chez V Homme par électromyo graphie . 
Note de M. Jacques Paillard, présentée par M. André Mayer. 

Dans une précédente Note (*) relative à l'étude des réflexes tendineux 
chez l'Homme, nous posions, en présence de la variabilité des réponses 
observées, le problème du rôle éventuel des influences attribuables à un 
ajustement de la sensibilité des récepteurs musculaires de tension (fuseaux 
de Kuhne). 

Nous avons, pour aborder ce problème, utilisé la possibilité depuis 
longtemps signalée par P. Hoffmann ( 2 ) d'évoquer chez l'Homme, par 
stimulation électrique du nerf sciatique au creux poplité, une réponse 
réflexe assimilable dans ses caractéristiques à la réponse classiquement 
évoquée par percussion mécanique du tendon d'Achille. 

Une adaptation de la méthode d'exploration des réflexes tendineux 
antérieurement décrite (*), permet d'intriquer suivant diverses modalités 
expérimentales, les chocs mécaniques sur le tendon et les stimulations 
électriques sur le nerf (fig. 1). Cette possibilité d'une exclusion expéri- 
mentale des récepteurs périphériques réalisée par le réflexe électriquement 
déclenché (RE) permet, par comparaison avec la réponse évoquée par 
percussion du tendon (RT), de reconnaître la part des influences spéci- 
fiques imputables aux variations de la sensibilité fusoriale. 


(*) J. Paillard, Comptes rendus, 236, ig53, p. ido5. 

(*) Untersuchung ilber die Eigenrejlexe menschlicher Musklerij 1922, Berlin, Springer, 
p. 106. 

G. P., 1953, i« Semestre. (T. 236, N° 17.) 1L1 
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Résultats. ■ — i° Certaines influences affectent parallèlement RE et RT. 
Parmi celles-ci, nous avons étudié plus spécialement : a. les influences 
facilitatrices, sur le muscle interrogé, de son innervation volontaire (fig. 2 À), 
de certaines stimulations cutanées, et de diverses autres manifestations, 
comme par exemple les effets primaires du sursaut au bruit soudain; 
b. les influences inhibitrices d'une contraction du muscle antagoniste, 
de certaines stimulations cutanées ou des efforts de relaxation active du 
sujet [fig. 2 B). 
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2° De nombreuses situations expérimentales conduisent, par contre, 
à une nette dissociation des effets sur RE et RT, ainsi : a. la facilitation 
de RE avec inhibition de RT dans le cas d'un raccourcissement du muscle 
en contraction isotonique (fig. 2 B), et inversement la facilitation de RT 
avec inhibition de RE dans le cas d'un allongement passif du muscle; 
mais les effets les plus remarquables à signaler sont ; b. ceux qui atteignent 
spécifiquement RJ sans modifier RE. Ce fait déjà mentionné par 
ï. Sommer ( 3 ) dans le cas de la manœuvre de Jendrassik (fig. 2 C) peut 
être étendu à l'ensemble des manifestations dont nous avons antérieu- 
rement décrit la généralisation à toute la musculature (fig. 2 D). 

Discussion. — En ce qui concerne les répercussions parallèles sur RE 
et RT (i° a et b), il apparaît logique de les attribuer à des influences 
communes portant directement sur le motoneurone. 

Pour l'interprétation des faits relatifs aux répercussions dissociées, 
on peut penser à l'intervention d'une modification de la sensibilité des 
fuseaux par variation de leur tension propre. Certains résultats (2 a) 
peuvent vraisemblablement être interprétés en fonction d'une action 
purement mécanique et exogène sur la tension du fuseau, abaissant le 
seuil de réponse lors d'un étirement et l'élevant lors d'un raccourcissement. 
Les autres données (2 b) conduisent à admettre, comme l'a récemment 


( 3 ) Dtsche Z. Nervenhkde, 150, ig/jo, p. 249. 
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indiqué P. Hoffmann (") à propos des observations de Sommer, la parti- 
cipation de l'innervation intrinsèque des myofibrilles intrafusoriales 
par les fibres nerveuses y ( 5 ). Le rôle de cette innervation particulière 
dans la régulation du message proprioceptif commence à être mieux 
connu ( 6 ); les modalités de son contrôle central restent à précise**. 

Ces observations démontrent ainsi la possibilité chez l'Homme d'une 
action centrale, aux effets massifs et indifférenciés ( 1 ), qui atteindrait 
électivement les motoneurones d'origine du système de fibres y, sans 
influencer directement la population des motoneurones activée par les 
afférences d'origine électrique. Sans vouloir identifier les mécanismes, 
étant donné la nature indirecte de nos arguments expérimentaux, il paraît 
intéressant de rapprocher ces constatations de certaines données récentes 
d' électrophysiologie animale ( 7 ). 

BIOLOGIE DES INSECTES. — Importance et signification des arrêts de dévelop- 
pement au stade nymphal chez Thaumetopoea processionea L. Note de 
' M. Emile Biliotti, présentée par M. Emile Roubaud. 

Le cycle évolutif de nombreux Lépidoptères est marqué par des « arrêts 
de développement » qui se présentent à divers stades et à différentes époques 
de l'année selon les espèces. 

Chez la Processionnaire du Chêne, Thaumetopoea processionea L., un 
arrêt de développement se produit à la fin de l'évolution embryonnaire 
et avant l'éclosion des chenilles, de septembre à avril, dans la région pari- 
sienne; notre attention a été retenue, ces dernières années, par un phé- 
nomène de caractère différent qui se présente au stade nymphal, mais sans 
atteindre la totalité des individus. 

En dépouillant, durant l'hiver, des nids de nymphose de Tété précédent, 
c'est-à-dire après l'éclosion normale des papillons, nous avons constaté 
la présence d'un nombre variable de nymphes vivantes demeurées non 

écloses. 

Les mêmes faits ont été observés dans nos élevages et dans les « éclo- 
soirs » expérimentaux qui nous permettent de suivre, hors du laboratoire, 
l'évolution de la faune des nids de nymphose. 

Des arrêts inhabituels de développement, au stade nymphal, avaient 
déjà été observés occasionnellement chez Thaumetopoea processionea L. (*), 


(*) Dtsche Z. Nervenhkde, 166, igSi, p. 60. 

( 5 ) L. Leksell, Acta PhysioL Scand., 10 (suppl. 31), ig45, p. 84. 

( 6 ) C. G. Hunt, /. PhysioL, 117, 1952, p. 35ç>. 

( 7 ) R. Granit et B. R. Kaada, Acta Physiol. Scand., 27, 1962, p. i3o. 

(*) G. Geccow, Manuale di entomologia forestale> Padova, 1924. 
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Tkaumetopoea pityocampa Schiflvet Thaumetopoea wilkinsoni Tams. Dans 
ce dernier cas, Wïlkinson ( 3 ) signale qu'un petit nombre d'individus 
(7 cas constatés) peuvent rester à l'état de nymphe pendant 17 ou même 
29 mois, au lieu de 5 qui est la durée normale. Aucune précision n'avait 
été donnée sur le cas de la Processionnaire du Chêne. 

Nous avons suivi, grâce à des prélèvements de nids faits dans un certain 
nombre de localités infestées par Thaumetopoea processionea, le devenir 
des nymphes à éclosions retardées. 

Les nids récoltés en juillet ig5i ont donné des papillons (d'éclosion 
normale) du 16 août au i3 septembre de la même année (2 5% des papillons 
étaient éclos au 25 août, 5o % au 29 août et 75 % au 2 septembre). De 
nouvelles sorties se sont produites Tannée suivante, du 20 juin au 
24 juillet 1952 (25 % au 5 juillet, 5o % le 7, 75 % le 10). Les émergences 
normales de papillons issus des chenilles écloses la même année se sont 
produites du 3i juillet au i3 août 19.52 (a5 % le 5 août, 5o % le 6 et 
75 % le 8). 

Dans toutes les localités, nous avons constaté l'existence de chrysalides 
à éclosions retardées (un seul de nos prélèvements de nids a été négatif 
à ce sujet), les pourcentages extrêmes étant de 9 et 5o %. Des examens 
de nids, au cours de l'hiver 1 951-1952, nous ont montré des pourcentages 
comparables, mais généralement supérieurs, de chrysalides non écloses, 
avec un maximum de 75 %. Les nids de juillet ig5i ont été conservés 
pour mettre en évidence l'éclosion possible de papillons en ig53. D'autre 
part, les œufs pondus par les imagos éclos en juillet ig52 ont été recueillis 
et ont montré une évolution embryonnaire normale; leurs éclosions seront 
suivies en 1953 dans la nature. 

Des chrysalides récoltées dans la nature, avant l'hiver 1 951-1952 et 
placées à 4» *5, 25 et 35°, n'ont pas donné de papillons; par contre, des 
chrysalides de même provenance placées à nne température de — 5°, 
pendant 9 jours ou plus, ont toutes donné des papillons avant l'époque 
des sorties dans la nature, lorsqu'elles ont été ensuite placées à i5° ou à 25°. 
Le délai d'éclosion a été de 72 jours à 25° et de i34 jours à i5°. 

Jusqu'à une expérimentation plus détaillée, nous considérons le phé- 
nomène décrit comme une diapause vraie, touchant une portion variable 
des individus d'une population, ainsi que cela se produit chez de nom- 
breux Noctuidœ. 

Nous lui accordons une grande importance écologique dans la régulation 
des infestations de Processionnaires pour laquelle il peut jouer un rôle 
comparable à celui attribué par Barnes ( 3 ) aux arrêts de développement 


( 2 ) Bull. Ent. Res., 17, p. i63-i83. 

( 3 ) Ann. AppL BioL, 39, n° 3, p. 370-873. 
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des larves matures de certaines Cecidomyies. Nous estimons également 
qu'il joue un rôle important pour le maintien de certaines espèces appar- 
tenant à la biocénose dont Thaumetopoea pr*ocessionnea est l'élément de 
base ( 4 ). En particulier, pour Psychophagus omnivorus Walk, qui peut 
vivre, à la fois, en parasite primaire (attaquant les chrysalides de Pro- 
cessionnaire), ou en parasite secondaire (attaquant les pupes de Tachi- 
naires, notamment celles de Ctenophorocera pavida Meig). 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Acide glulamique et infection. Note de 
MM. Paul Duraxd, Gérard Rexoux et Maurice Huet, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 

Injecté à la Souris dès l'infection, l'acide glutamique diminue la dose L/5o de 
S al m. typhi murium. 

Au cours du traitement de la fièvre typhoïde humaine, nous avons prescrit 
de l'acide glutamique à quelques malades pour amender des troublés psycho- 
moteurs qui n'avaient pas complètement cédé à la thérapeutique « cortisone- 
antibiotique » (*), ( 2 ), ( 3 ). Une élévation thermique consécutive à la cure 
glutamique, nous a incités à donner le même acide aminé à d'autres malades 
sans complications neurologiques. Nous avons alors constaté le phénomène 
que nous résumons ici, nous réservant de publier en détails nos observations : 
quelques convalescents de typhoïde, apyrétiques depuis 10 jours au moins, 
font, après l'ingestion de cet acide aminé (i, 5 à 3,5 g par jour pendant 5 ou 
6 jours), une rechute typique, parfois même avec hémoculture positive; 
d'autres malades soumis à la même thérapeutique restant parfaitement apyré- 
tiques. 

Peut-être ces individus qui rechutent sous l'influence de l'acide glutamique 
sont-ils des porteurs de germes, non guéris en profondeur, malgré les 
apparences? 

Pour vérifier cette hypothèse, nous nous adressons à Salm. typhi muriam 
qui, chez la Souris, crée une maladie vraie et non une intoxication aiguë. Une 
première expérience a pour but de déterminer chez cet animal l'influence d'une 
série d'injections d'acide glutamique commencées juste avant l'infection, sur 
la dose L/5o de notre souche de Salm. typhi muriam. 

La souche « Edouard » de Salm. txphi muriam a été isolée un mois aupa- 


(*) P. Grison et É. Biliotti, Ann. Se. Nat. ser. Zoologie (sous presse). 

( 1 ) P. Durand, Congrès de Médecine et Hygiène, Trapani, 9-1 1 mai 1902. 

( 2 ) P. Durand et G. Renoux, Tunisie Médicale, décembre 19D2, p. 987. 

( 3 ) P. Durand et G. Renoux, Semaine des Hôpitaux (sous presse). 
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ravant des selles d'un enfant : une expérience préliminaire nous avait montré 
que la dose L/5o en 12 jours pour les souris suisses mâles de 30 g était égale 
à 1 7 000 cellules bactériennes. «La numération des bacilles est faite par référence 
au nombre de colonies développées sur bouillon gélose ordinaire en boîtes de 
Pétri : ce milieu est ensemencé en triple exemplaire avec des portions aliquotes 
des trois plus fortes dilutions en eau salée à o,85 % ; le compte des colonies est 
fait après 24 et 48 h de culture à 37 . 

Cent-deux souris suisses mâles d'un poids moyen de 22. g servent à cette 
expérience : 

12 souris reçoivent pendant 1 5 jours, en deux injections, 3o [xg par jour 
d'acide glutamique; ce sont les témoins de l'action de l'acide glutamique; 

3o souris, réparties en cinq séries de 6, sont infectées par l'injection intrapé- 
ritonéale de o, 5 ml de la suspension microbienne choisie; ce sont les témoins 
de l'infection ; 

3o souris, réparties en cinq séries de 6, sont infectées; elles reçoivent tous 
les jours pendant 12 jours, en deux injections, 3 ag d'acide glutamique; la pre- 
mière injection est faite 1 h avant l'infection 5 

3o souris sont traitées comme le lot précédent, mais reçoivent des doses 
quotidiennes de 3o jxg d'acide glutamique. 

Les souris sont observées pendant 18 jours, la dernière mort s'est produite 
le i4 e . Les résultats des cultures après autopsies prouvent que la mort des 
souris est bien due à Salm. typhi murium. 

Le tableau ci-joint donne, en même temps que les doses injectées, les résul- 
tats de cette expérience. 

Nombre Témoins. Acide glutamique 3 [ig. Acide glutamique : 30 jJ-g. 

injectés. a. b. c. d. e. a. b. c. d. e. a. b. c. d. e. 

4 ooo ooo... 6oi3 oioo ____ _ ___ _, „ 

200000... 33 7 3 70 339 3 75 60170 100 

10 000... 4 2 4 5 44 5 1 6 4 60 6011 01 00 

5oo... 06 on o loi 910 42 5 2 71 

25... 06 017 o 060 i5 i5 1 7 12,0 

1 . . . — — - - - 06021 06 oi3 o 

♦ 

«, morts; ô, survivants; c, totaux cumulatifs des morts; d, totaux cumulatifs des survivants; e, pour- 
centage des morts. 

Les doses L/5o de Salm. typhi murium sont : 

Souris témoins de l'infection 20 000 bacilles 

» traitées par 3 jag d'acide glutamique 7 000 » 

» » 3o fj% » » 240 » 

Les souris n^ayant reçu que l'acide glutamique font, sans aucun trouble, 
le même accroissement pondéral que des souris normales. 
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Ainsi, la virulence d'une souche de Salm. typhi murium est remarquablement 
augmentée pour les souris traitées par l'acide glutamique : la dose L/5o est 
100 fois plus faible que chez les souris témoins, bien que cet acide aminé soit 
sans action défavorable chez les souris saines. 

Cette expérience paraît donc confirmer l'impression clinique que nous 
avions : l'acide glutamique, par un mécanisme que des expériences en cours 
essayent d'élucider, favorise chez l'être vivant l'infection par les Salmonelles. 

La séance est levée à i5 h 35 m. 

R. C. 
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SÉANCE DU LUNDI 4 MAI 1955. 

PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MÉMOIRES ET GOJUMUïVICATIOKS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

Notice sur Alexandre Bigot, Correspondant pour la section de Minéralogie, 

par M. Charles Jacob. 

Né à Cherbourg le i5 mai i863, Alexandre Bioot était issu d'une famille 
modeste, d'origine rurale; cependant son père, d'abord ouvrier à l'Arsenal 
maritime, y était devenu le chef d'un des ateliers les plus importants. 
Au Collège de Cherbourg, A. Bigot fit ses études secondaires; après quoi 
il fut envoyé, pour quelques mois, comme Répétiteur au Lycée du Havre 
par Louis Liard, alors Recteur de l'Académie de Caen, mais revint 
rapidement dans la Faculté des Sciences de cette ville, où il passa sa licence, 
puis commença la préparation au doctorat, continuée ensuite à Paris. 

Collectionneur dès sa prime jeunesse, A. Bigot eut l'heureuse fortune 
d'être remarqué de bonne heure et encouragé aussi bien en Normandie 
qu'à Paris, et c'est certainement répondre à son vœu le plus cher que 
d'évoquer rapidement, comme il Ta fait lui-même à l'occasion, la physio- 
nomie des milieux où il s'est formé. 

En Normandie, tant à Cherbourg qu'au Havre et surtout à Caen, les 
sciences naturelles avaient de nombreux et actifs fervents, en particulier 
autour de la Faculté, où enseignaient alors Yves Delage pour la Zoologie, 
Jules Morière pour la Botanique et la Géologie, jusqu'à la création en i883, 
d'une chaire de Géologie et Paléontologie, au profit d'Eugène Eudes-Des- 
longchamps. Sur ce dernier, nous aurons à insister. Fils de Jacques Eudes- 
Deslongchamps (i 794-1 867), le « Cuvier normand », Correspondant de 
l'Académie des Sciences en 1849, professeur de Zoologie et doyen de la 
Faculté des Sciences de Caen, Eugène continua l'œuvre du père en pour- 
suivant des travaux mémorables notamment sur les Reptiles fossiles et les 
Invertébrés de Normandie; il développa le Musée de Caen et créa la station 

C. R., I9Ô3, 1" Semestre. {T. 236, N- 18 ) lï2 - 
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maritime de Luc-sur-Mer. À l'époque, les relations scientifiques normandes 
étaient étroites avec Paris, où du reste E. Deslongchamps avait été quelque 
temps préparateur avant Munier-Chalmas. Bref, c'est ainsi qu'Edmond 
Hébert, qui, circulant aux environs de Cherbourg, ayant entendu parler 
du jeune Bigot, puis l'ayant rencontré, l'appela finalement auprès de lui, 
comme préparateur au Laboratoire de Géologie de la Soi'bonne, et l'y garda 
de 1887 à 1890. 

À Paris, tant par la Société géologique que par le Muséum, l'École des 
Mines, le Collège de France et la Sorbonne, la Géologie et la Paléontologie 
connaissaient alors une grande époque. En particulier, le Laboratoire de 
la Sorbonne, le plus central, était très vivant, quoique entreposé dans des 
installations précaires de la rue Saint-Jacques, pendant que se recons- 
truisait le nouvel édifice, celui de l'architecte Nénot, Ed. Hébert vieillissant 
n'y assurait, à vrai dire, plus guère que son enseignement en même temps 
que ses fonctions de doyen, mais la direction effective, constamment agis- 
sante et présente, était assurée par Munier-Chalmas, savant pittoresque 
dont A. Lacroix a parlé dans une de ses notices, observateur incomparable, 
d'une habileté manuelle peu commune, rude et imprévu dans ses propos 
mais toujours bienveillant, formant aussi pour le travail manuel un artisan, 
le « père Richeton », dressé au « décrottage » des fossiles, au découpage des 
lames minces, à la photographie, préludant ainsi à la formation de 1' « aide 
technique )> qui s'est beaucoup développée depuis* Le Laboratoire était fré- 
quenté par de nombreux savants, au séjour plus ou moins prolongé. Quant 
aux travailleurs attitrés et attelés en général à la préparation d'une thèse de 
doctorat, ils furent également nombreux, quitte à essaimer les uns après 
les autres, notamment pour aller peupler les chaires des Facultés; ce fut 
en particulier le sort du benjamin de la bande, ALexandre Bigot. 

Il achevait à peine sa thèse sur V Archéen et le Cambrien dans le Nord 
du Massif breton et leurs équivalents dans le Pays de Galles, travail important 
qu'il devait du reste étendre largement par la suite, notamment avec La 
découverte sensationnelle en 1926 des Calcaires à Archeocyathus et autres 
organismes constructeurs et à restes de Trilobites au large de la plage 
de Carteret dans l'Ouest du Cotentin, quand survint le 20 octobre 1889 
la mort prématurée à l'âge de 69 ans d'Eugène Deslongchamps. Louis 
Liard, devenu Directeur de l'Enseignement supérieur, n'hésita pas, pour le 
remplacer, à désigner «à l'essai» A. Bigot, bien qu'il n'eut pas encore 27 ans. 
L'essai était justifié; il fut heureux et Bigot occupa le chaire jusqu'à la limite 
d'âge en 1933, c'est-à-dire pendant 43 ans, et même encore pendant 20 années 
supplémentaires û fit preuve d'une activité qui s'est maintenue quasi jus- 
qu'à la mort à l'âge de près de 90 ans. Des circonstances familiales devaient 
du reste consolider la stabilité normande d'A. Bigot qui, le 17 février 1894, 
épousa la fille unique de son prédécesseur. Il prenait ainsi la charge de la 
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bibliothèque et des collections des deux Deslongchamps, qu'il n'a cessé 
d'enrichir et de faire utiliser tant au Musée qu'à la Faculté, toutes richesses 
qu'il a fallu pour les anéantir, a-t-il pu écrire, un cataclysme comme celui 
vécu à Caen en juin-juillet ig44- 

L'œuvre scientifique d'À. Bigot comment la caractériser ? Peut-être en 
rappelant que dans toute la Basse-Normandie, c'est-à-dire depuis la pointe 
de la Hague, la côte occidentale du Cotentin et le Sud du Bocage normand 
jusqu'à la vallée inférieure de la Seine, et souvent au delà de ces limites, il 
n'est guère de cailloux ou de fossiles qu'il n'ait remué bien des fois, ni 
de questions intéressant aussi bien la Géologie et ses applications que 
d'autres points de vue qui n'aient exigé son concours ou retenu son atten- 
tion. Nous n'avons pas encore la liste complète de ses publications ou tout 
au moins celle-ci n'est pas éditée, ce qui pourrait incomber par exemple 
à la Société linnéenne de Normandie. En attendant, voici quelques rappels 
très résumés de ses occupations culminantes. 

Au premier plan nous mettrons son effort permanent pour la Carte 
géologique. Il a collaboré au lever d'au moins 12 feuilles au 1/80 000 e en 
première ou seconde édition, ainsi qu'à l'édification des belles synthèses 
que traduisent les feuilles au i/3io 000 e de Rennes -Cherbourg, de Nantes 
et de Paris. 

Dans son Université, grandes ont été ses préoccupations d'enseignement, 
avec des élèves parmi lesquels a figuré notamment notre Président, Auguste 
Chevalier. Pour l'administration, il y a été longtemps mêlé puisque ses 
Collègues l'ont élu et sans cesse réélu comme. Doyen de 1897 à 1927, 
pendant 3o ans. 

A signaler aussi son rôle souvent prépondérant dans l'activité locale : 
Conseil départemental d'hygiène du Calvados depuis 1900, étude tout au 
long de sa carrière de centaines de projets hydrologiques pour le Calvados, 
l'Orne et la Manche, puis, après les désastres de ig44, étude des projets 
d'alimentation en eau des communes sinistrées du Calvados et de la 
Manche. Et il convient d'appuyer sur son concours aux travaux 
et à l'administration des Sociétés scientifiques locales, principalement la 
Société linnéenne et celle des Antiquaires de Normandie, fondées il y a 
bien longtemps, en 1823, par Arcisse de Caumont, Jean Lamouroux et 
quelques autres, aussi bien normands et français qu'étrangers. De la 
Société linnéenne, Bigot a fini par devenir le Secrétaire « quasi perpétuel », 
et cela depuis 1896, c'est-à-dire pendant plus d'un demi-siècle. Ainsi 
sont sortis, outre d'innombrables publications géologiques, des articles 
assez imprévus d'une sorte de « violon d'Ingres » vibrant à propos de 
l'archéologie, de l'histoire et même des beaux-arts dans sa chère Normandie. 

A tous égards, son rayonnement a fait école, et bien au delà de sa petite 
patrie, quoique le plus souvent à propos d'elle. Si dans son propre Labo- 
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ratoire il se montrait parfois de caractère un, peu entier, combien, en 
plein air et à la moindre occasion, il savait être accueillant et Dieu sait 
le nombre des visiteurs qu'il a reçus et conduits sur le terrain normand, 
individuellement ou en groupes tant français qu'étrangers : Sociétés géolo- 
giques, Congrès international de 1900, excursions interuniversitaires, 
excursions de la Sorbonne, etc. Ces réunions ont laissé leur trace écrite 
dans des guides successifs, dont un en langue anglaise, et dans des mono- 
graphies, dont la plus réussie peut-être est celle de 1902 intitulée : La Basse- 
Normandie. Esquisse géologique et morphologique. 

Une existence aussi remplie ne pouvait manquer de s'attirer des récom- 
penses ou des honneurs. L'Académie des Sciences, qui l'avait élu Corres- 
pondant en 1919? lui a décerné en 1923 le prix Marque t attribué pour la 
première fois et en 1944 le Prix Albert I er de Monaco. Il fut aussi Correspon- 
dant de l'Académie d'Agriculture. La Société géologique de France l'a élu 
deux fois Vice-Président et lui a décerné en 191 8 son Prix Prestwich et, 
le 6 juin 1946, sa plus haute distinction, le Prix Gaudry, pour lequel 
l'honneur m'est échu de rédiger le rapport d'usage. Enfin, sans parler 
d'autres marques d'estime françaises ou étrangères, une promotion au 
grade de Commandeur dans la Légion d'honneur a été, le 18 février 1960, 
l'occasion d'une manifestation émouvante en présence de toutes les auto- 
rités locales et à laquelle nous nous sommes associés, manifestation relatée 
par la suite dans une brochure à laquelle cette Notice a fait de nombreux 
emprunts. 

Alexandre Bigot s'est éteint le 20 avril dernier, dans la demeure de 
Mathieu (Calvados), propriété des Deslongchamps depuis plus d'un siècle. 
Hélas, certains des enfants ou petit s- enfant s avaient disparu antérieu- 
rement. Son unique fils, André, charmant jeune homme en qui s'annon- 
çaient les qualités des ascendants, est tombé à l'ennemi en Argonne en 191 5. 
Des deux filles, Jeanne et Louise, la seconde seule subsiste et a épousé 
après la mort de l'aînée, son beau-frère l'Ingénieur Pierre Henry, bien 
connu par des études minières souvent au loin. Des neuf petits-enfants 
d'A. Bigot, une fille a été tuée comme Infirmière d'État en ig44* Un frère 
plus jeune de celle-ci, Jacques Henry, vient de terminer ses études de 
géologie et s'engage dans la recherche pétrolière. A cette famille, nous 
exprimons toute notre sympathie. 

M. Henri Humbert rend compte à l'Académie de la part qu'il a prise à 
l'Assemblée générale de I'Uxion internationale pour la protection de la 
natl're, qui s'est tenue à Caracas, du 3 au 9 septembre IQ52, et des excursions 
botaniques qu'il a pu faire à cette occasion au Venezuela, en Colombie et en 
République Dominicaine, d'où il a rapporté des documents photographiques 
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dont il présente les projections. D'importantes collections botaniques ont été 
recueillies, qui seront étudiées au laboratoire de Phanérogamie du Muséum, 
en collaboration avec les Institutions scientifiques des pays intéressés. 

ARITHMÉTIQUE. — Sur les intervalles séparant deux nombres premiers consécutifs. 

Note (*) de M. Émue Borel. 

Dans un livre récent sur les nombres premiers, j'ai indiqué que les plus grands 

intervalles séparant deux nombres premiers consécutifs paraissaient inférieurs aux 

résultats déduits du calcul des probabilités. Ce fait est confirmé par une statistique 

faite 'sur une table récente de nombres premiers publiée dans le Bolletino délia 

Unione Matematica Italiana. 

Dans son fascicule de mars ig53, le Bolletino délia Unione Matematica 
Italiana publie la liste des 3 684 nombres premiers compris entre 12 012 000 
et 12072060 calculée par Giuseppe Palama et L. Poietti. L'intervalle 
moyen séparant deux nombres premiers consécutifs est 16,28, Par un 
calcul semblable à celui que j'ai développé dans mon livre récent sur les 
Nombres premiers ( l ), on voit .que, si les 3 684 nombres premiers étaient 
distribués au hasard, le nombre des intervalles supérieurs à six fois l'intervalle 
moyen, soit 97,68 devrait en moyenne être égal à 9,22. En fait, ce nombre 
est égal à 2 : il y a un intervalle égal à 102 et un autre égal à 108. 

L'hypothèse d'après laquelle les grands intervalles sont inférieurs à 
ceux que donnerait le hasard se trouve donc confirmée par cette statis- 
tique. Ceci tendrait à confirmer l'hypothèse plus générale d'après laquelle 
la distribution des nombres premiers serait plus régulière que la distri- 
bution au hasard; certaines conséquences déduites de l'hypothèse de la 
distribution au hasard seraient ainsi vraies a fortiori (*). 

chimie DES COMPLEXES. — Action de la lumière sur les solutions de trie/dorure 
de rhodium tripyridiné-i .2.6. Note de M. Marcel Delépixf:. 



de 

Comme avec le dérivé iridié IrPy a _ 

le reste RhPy 2 Gl 3 subit un sort comparable à celui de Ir Py 2 Cl 3 , à quelques 

nuances près (*). 

Les combinaisons de Firidium-III et du rhodium-ÏII ont des ressem- 


(*) Séance du 27 avril 1953. 

(') Voir ce livre (collection Que sais-je?), p. i3o-r 33. 

('-) Voir mon Mémoire sur les nombres premiers dans les progressions arithmétiques 
{Rencliconti del Circolo matematico di Palermo (2 série, 1). 

(') M. Delépine, Voir Comptes rendus, 233, 1901, p, u56 et i533; 23^, 1952, p. 1721. 
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blances si fréquentes qu'il m'a semblé utile d'examiner si cette similitude 
s'étendait à la décomposition photochimique des solutions de trichlorure 
de rhodium tripyridiné Rh Py â Cl 3 - 1 . 2 . 6 . A vrai dire, lors de la préparation 
de ce dernier, faite il y a plus de vingt ans ( 2 ), j'avais observé la décompo- 
sition extrêmement rapide de sa solution chloroformique, mais d'autres 
recherches me détournèrent d'approfondir le sujet; je l'avais toutefois 
signalée à Pierre Poulenc qui en fît état dans sa thèse ( 3 ) et réalisa quelques 
autres décompositions photochimiques de complexes de rhodium qu'il 
avait isolés. 

La présente Note a pour objet la décomposition photochimique des 
solutions du trichlorure précité dans le chloroforme, le chlorure de méthy- 
lène, le tétrachlorure d'acétylène et l'acétone; ce sont toutes des solutions 
d'un beau jaune avec une pointe d'orangé. On retrouvera une fois déplus 
le parallélisme espéré, avec cependant quelques différences, en raison de la 
moindre stabilité des complexes rhodiés. 

1. Chloroforme. — On a opéré dans du chloroforme (i/i3o p environ) 
tel quel a, ou additionné d'eau 6, ou d'acide chlorhydrique c, ou de pyri- 
dine d. 

a. La solution chloroformique simple se trouble en moins de 2 mn à 
un bon soleil (juin 1962), tandis qu'à l'obscurité elle est encore limpide 
après plus de 6 mois. Au bout de 5 à 6 jours d'ensoleillement, on put 
récolter 80 % de cristaux rouge-brique dont l'ammoniaque ne dissolvait 
qu'une portion infime; ils ne constituaient donc pas le dipyridinoté- 
trachlorure de pyridine [RhPy<.Cl 4 ]PyH, ni l'aquo dipyridiné trichloré 
Rh(OH 2 )Py 2 Cl 3 que ce réactif dissoudrait. Leur analyse conduit à les 
considérer comme le chlorure de rhodium dipyridiné polymérisé [RhPy 2 CI 3 ]„ 
ou son mélange avec le chlorure semi-hydrate Rh 2 (OH 2 )Py it Ci c dont j'ai 
fait état antérieurement ( 2 ). Ainsi, après une dessiccation à no° qui n'a 
fait perdre que 1%, on a trouvé %: Rh, 27,4; Cl, 28,7 alors que le semi- 
hydrate demande Rh, 27,33; Cl, 28,26 et le polymère [RhPy 2 Cl 3 ] n , 
Rh, 28,00; Cl, 28,98. Le chlorure initial RhPy 3 Cl 3 contient 23,o4 % de Rh. 
Le phénomène fondamental est donc une perte de pyridine comme avec 
le dérivé iridié, les réactions accessoires étant à peine marquées, La pyri- 
dine libérée a été trouvée en rapport avec la perte exigée. 

b. Deux expériences avec l'eau (o,3 cm 3 pour 170 g de chloroforme) 
ont été faites, l'une en juillet 1952, l'autre en mars ig53. Dans le premier cas, 
grand ensoleillement; dans le second, luminosité faible. Dans l'expérience 
de juillet, il fut récolté 90 % de cristaux rouges, dont 3o % restèrent 
insolubles dans les alcalis; au cours de cette dissolution il fut observé 


( 2 ) M. Deléplne, Bull. Soc. Chim., 4 e série, 43, 1929, p. 935--a4g. 

( 3 ) Ann. Chim., 11 e série, \ i$3o, p. 6?.o. 
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une nette odeur de pyridine indiquant la présence d'un peu de dipyridi- 
notétrachlorure, mais la majeure partie était de l'aquo Rh(OH 2 )Py,Cl ;l ; 
du chloroforme, il fut extrait une notable quantité de pyridine libérée- 
Dans l'expérience de mars ig53, il fut récolté 85 % de cristaux ne conte- 
nant que 10 % d'insoluble dans la potasse (avec une odeur de pyridine 
faible). La solution potassique acidifiée par l'acide acétique a laissé déposer 
de l'aquo monohydraté Rh(OH) 3 Py a Cl a , OH, déjà décrit (*). La pyridine 
libérée fut trouvée dans la proportion attendue. Le chloroforme évaporé 
ne laissa guère que 1,2 % d'extrait par rapport au produit initial. 
On a ici avec une netteté parfaite la transformation 

R!iPv 3 Cl 3 =Pv + RhPyoCl a 

avec fixation ultérieure de OH,, suivant le processus invoqué dans le cas 

de l'iridium. 

c. La solution chloroformique fut additionnée de 0,7 cm 3 de CIH concentré 
pour 3oo g (mars ig53). L'altération fut rapide. Après deux jours, on put 
séparer 85 % de cristaux par rapport à la matière initiale. 

Par action successive de l'alcool méthylique qui dissout l'aquo, puis 
de la potasse qui dissout le dipyridinotétrachlorure en laissant un résidu 
insoluble (polymère ou semi-hydrate), on trouve que le produit précipité 
contient environ 5o % d'aquo, 18 % de dipyridinotétrachlorure et 32 % de 
polymère (on a trouvé dans ce dernier 26,8 % de rhodium). 

à. Chloroforme et pyridine. Comme la pyridine s'unit plus aisément au 
triehlorure de rhodium tripyridiné qu'au dérivé iridié correspondant, 
il a été fait une expérience en ajoutant à la solution chloroformique 

i/3oo e de pyridine. 

L'action photochimique est sensiblement moins rapide que dans les 
expériences précédentes. Il s'est séparé après six jours (beau temps, en 
juillet 1952) 57 % de cristaux rouges insolubles dans l'ammoniaque qu'on 
a supposés les mêmes que dans le cas du chloroforme seul; mais le chloro- 
forme épuisé par de l'acide chlorhydrique étendu a fourni plus de 20 % 
de chlorure Cl[RhCl 3 Py*]. La pyridine pousse donc à la formation de ce 
chlorure, apportant un appui à la raison pour laquelle cette expérience 
avait été tentée; une partie de la pyridine libérée par la formation du 
composé insoluble s'est portée sur le triehlorure non encore détruit selon 
la réaction RhPy 3 Cl, + Py = Cl[RhCL Py 4 ], 

2. Chlorure de méthylène. — On peut dissoudre 4,7 % de RhPyaClj dans 
ce solvant. La lumière provoque dans la solution un dépôt de cristaux 
rouges contenant 27,6% de Rh, nombres intermédiaires entre ceux du 
polymère [RhPy 2 Cl 3 ]„ et du semi-aquo Rh s (OH a )Py,Cl Il . Après cinq mois 
à l'obscurité, pas de décomposition. 

3. Tétrachlorure d'acétylène. — Solubilité voisine de 10 %. Comme dans 
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le cas du dérivé iridié la combinaison provenant de l'insolation contient 
du tétrachlorure d'acétylène fortement retenu; laissée longtemps à Pair 
jusqu'à poids constant, elle ne subit qu'une perte insignifiante à ioo°; 
portée ensuite à 170°, elle perd 11 %. La teneur en Rh est de 22,2 % pour 
le produit séché à ioo°, de 25, 1 % pour celui chauffé à 170". Ces nombres 
se concilient respectivement avec RhPy*Cl 3 + i/^CUHoCL, (Rh %, 22,8) 
et RhPy 2 Cl 3 + 1/4 C 2 H 2 CL ( (Rh % 25,i). A l'obscurité, décomposition 
insignifiante après six mois. 

4. Acétone. — Solubilité faible, 0,4 g % environ. La précipitation à la 
lumière (octobre 1962) fut relativement lente, comparée à celle d'une solu- 
tion chloroformique. Le dépôt contenait 2D,3% de métal, nombres inférieurs 
à ceux de RhPy 2 Cl 3 (28 %) et du semi-aquo (27,3 %), ce qui laissait soup- 
çonner, comme dans le cas du dérivé iridié, la présence d'acétone; en fait, 
bouilli avec de la soude, il a laissé distiller 7,8 % d'acétone, ce qui indique 
la présence de 58 % de combinaison Rh(C 3 H e O)PyoCl 3 (Rh %, 24,2) et 
d'un complément plus riche en rhodium, polymère ou semi-aquo. Ici, la 
polymérisation rapide du monomère fait que la combinaison acétonique 
ne s'effectue que partiellement, mais la preuve subsiste, comme pour le 
cas de l'iridium, que l'expulsion de la pyridine n'est pas liée à la nature 
chlorée du solvant. Le 3 avril 1953, la solution acétonique datant du 
10 octobre 1952 était restée limpide à l'obscurité. 

Ajoutons enfin que la lumière de Parc électrique ou celle d'une lampe 
à mercure provoquent également la décomposition de la solution chloro- 
formique ou acétonique. Cette observation permettrait à des opérateurs 
convenablement outillés de mettre en jeu des intensités lumineuses mesurées 
ce que je n'ai pu faire avec le soleil; toutefois, la formation de cristaux 
insolubles souvent adhérents aux parois et les opacifiant rendra difficile 
une déduction théorique du rendement photochimique. 


CHIMIE ENDOCRINIENNE. — Structure chimique et activité œstrogène dans 
le groupe des isomères de V acide a . z-diméthyl ^éthrlallénolique. 
Xole ( *) do MM. Robert Courrier et Jean Jacques. 

Dans la nouvelle classe des œstrogènes artificiels naphtaléniques, l'acide 
cc.a-diméthyl (3-éthyIaIIénoIique est beaucoup plus puissant que les six. autres acides 
qui résultent du déplacement de ï'hvdroxyle phénoïique dans toutes les positions 
possibles. 

Si l'on veut considérer l'acide z.si-diméthyl S-éthvlallénoIique comme un 
« modèle ouvert» qui « recouvre » assez exactement la structure des œstrogènes 


(*) Séance du 27 avril ig53. 
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naturels, celle de l'équilénine en particulier; on reconnaîtra que le groupement 
hydroxyle, placé en 6 sur le noyau naphtalénique, contribue notablement, pour 
sa part, à la ressemblance des deux séries. 


■:— CO..IÏ 



HO 



,^ 


Nous avions, avec A. Horeau ( '), admis a priori que cette position spéciale 
de l'hydroxyle phénolique (ou sdn éther méthylique) devait être, dans cette 
nouvelle classe d'œstrogènes artificiels naphtaléniques, celle qui permettrait 
d'atteindre le maximum de l'activité physiologique. Cependant le succès de 
notre prévision (l'acide a.a-diméthyl (3-éthylallénolique est, en effet, sur le 
vagin de la rate castrée, plus actif que l'œstradiol lui-même) ne nous dispen- 
sait pas de soumettre notre hypothèse initiale à des vérifications plus étendues. 

C'est dans ce but que nous avons entrepris la synthèse de tous les isomères 
de l'éther méthylique de l'acide a.a-diméthyl (3-éthylallénolique, isomères chez 
lesquels le méthoxyle prenait sur le noyau naphtalénique, toutes les positions 
possibles, la chaîne hydrocarbonée porteuse de la fonction acide restant en 
place. 

Nous avons déjà antérieurement publié (-) quelques résultats parliels concer- 
nant cette entreprise ; la présente Note fait le bilan du travail achevé. Le tableau 
ci-joint rassemble les résultats obtenus. 

11 en ressort que, de tous les corps synthétisés, l'acide a.a-dimélhyl [3-éthvl- 
allénolique est, de heaucoup, l'œstrogène le plus puissant ; les plus actifs de ses 
isomères exigent des doses environ 200 fois supérieures pour provoquer une 
réaction identique sur le vagin de la rate castrée. Les isomères portant le 
méthoxyle en 3, 4, 7, 8, sont inactifs à 5oo y (une seule injection dans l'huile). 
Seuls les isomères (VIII) et (XI) (OCH 3 en 1 et en 5) présentent une activité 
quelque peu supérieure. 

Dans les cas des dérivés éthyléniques (I) à (VII), produits intermédiaires 
dans la synthèse chimique de ces acides, la différence est toujours nette, puis- 
qu'ils sont tous inactifs à 5oo y, alors que l'acide (V ), correspondant à l'acide 
a.a-diméthyl [3-éthylaîlénolique est actif à la dose de a5 y. 

Le caractère spécialement favorable de cette position G du méthoxyle est 
encore accusé par le fait que le déplacement d'un seul carbone de ce substi- 
tuant sur le noyau naphtalénique (de (> à 5, ou de C> à 7) provoque un effon- 


( l ) R. Courrier, A. Horeau et J. Jacques, C. /?. Soc. BioL, 141, 1947, p. 109. 
Ç-) R. Courrier et J. Jacques, C. /?. Soc. Biol., 14*6, 1902, p. 217. 
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Dose 

et résultats 

positifs. 


-CO,H 



-CO3H 


(IH) 


-COoH 


(IV) 


CO»H 



\ 300 Y 
/ 0/5 


( 000 7 
( 0/5 


( 5oo y 

'/ o/5 


V) ! 5o ° y 


( o/4 


5o y 
3/4 

l »/4 


\ 5oo y 

f o/O 


( 5oo y 

,VI " 1 0/8 


Corps. 


OCH: 


OCH. 


OC IV 


OCH 


-COoII 



Dose 

et résultats 

positifs. 


doo y 
5/6 O 


o.jo y 


-COoH 



— CO.H 


(SU) 


-C02H 



o/.i 


\ Ooo y 
/ o/5 


l ooo y 
/ o/5 


200 y 
4/4 
1^5 y 

0/4 r ) 


37 

s/m 

i,5 y 
0/8 

r v 
0/8 


( DOO y 
( O/D 


(XIV) 


j ôoo y 
( 0/6 <») 


( * ) Réaction tardive. 
(**) Ébnuche rie réaction. 
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drement considérable de l'activité œstrogène. Comment ne pas voir là une 
confirmation de l'importance de la forme de la molécule, et plus précisément 
de la « ressemblance » avec la structure spatiale des hormones naturelles? 

En ce qui concerne la synthèse chimique des isomères (VII), (XI) et (XIV), 
nous n'en donnerons ici que le principe; un mémoire détaillé sur ce sujet 
paraîtra ultérieurement. 

Pour les isomères (XI) et (XIV), nous partons de la p-naphtylamine, qui, 
par sulfonation, donne un mélange des acides amino-a naphtalène-sulfo- 
nrques 5 et 8. Après séparation de ces deux acides, nous passons, pour chacun 
d'eux, par les étapes suivantes : aminonaphtol, acétaminonaphtoi, acétamino- 
méthoxynaphtalène, aminométhoxynaphtalène, cyanométhoxynaphtalène, et 
enfin propionylméthoxynaphtalène. En possession du propionyl-a méthoxy-j 
naphtalène (F 92-93°), et du propionylméthoxy-8 naphtalène (F 70 ), la 
réaction de Réformatzki avec l'a-bromoisobutyrate d'éthyle, et les opérations 
suivantes, que nous avons décrites et qui aboutissent aux acides cherchés, ne 
présentent aucune difficulté notable. 

Pour obtenir l'acide (VIII), qu'antérieurement nous avions essayé en vain 
d'atteindre par hydrogénation de réthylénique(I)( 3 ), nous avons utilisé la voie 
suivante (avec la collaboration de D. Vincendon) : La réaction de Réformatzki, 
entre Ta-bromopropionate d'éthyle et le méthoxy-i propionyl-2 naphtalène, 
fournit l'acide éthylénique (XV), qui est hydrogéné en acide tétralinique(XVI ). 
L'ester méthylique de celui-ci, traité par le triphénylméthylsodium, puis par 
Tiodure de méthyle, fournit l'ester méthylique (XVII). Cet ester, déshydrogéné 
par le soufre, puis saponifié, donne finalement l'acide (VIII) cherché. Ce bref 
schéma ne rend évidemment pas compte des difficultés rencontrées; elles 
liennent à l'existence des isomères éthyléniques dans le cas de (XV), et des 
diastéréoisomères dans le cas de (XVI V 


-OO a H 



(XV) 


(XVI) 


—GO 2 H 



(XVII) 


G0 2 H 



-> (VIII) 


( a ) J. Jacques, Bull. Soc, Chim., 18, ig5i, p. 271. 
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Quand l'hydrogénation. du précurseur éthylénique est impossible, ce procédé 
d'obtention des dérivés de l'acide allénolîqueaa-diméthyl substitués, représente 
l'application d'une méthode préconisée par A. Horeau. Il sera ultérieurement 
fourni d'autres exemples de son caractère de généralité. 

M. Louis de Brogue fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de M. Émtle 
Di-rand intitulé : Électrostatique et Magnétostatique, dont il a écrit la Préface. 

M. Aadré Mater présente à l'Académie un Ouvrage de MM. Michel Cépède 
et Maitrice Lengellé intitulé : Économie alimentaire du globe. Essai cP interpréta- 
tion, dont il a écrit la Préface, et s'exprime en ces termes : 

Ce n'est que récemment que les besoins alimentaires et l'alimentation ont 
élé physicochimiquement définis. Sur cette connaissance se sont édifiées les 
parties neuves de la médecine et de l'hygiène publique. Son importance n'est 
pas moindre dans d'autres champs. 

La satisfaction des besoins physiologiques des hommes a dominé longtemps 
l'organisation des sociétés. Elle est encore aujourd'hui un des facteurs les plus 
importants de l'aménagement de celles-ci. D'autre part, la production et la 
distribution des aliments sont à la base même de l'économie rurale. C'est 
pourquoi la nouvelle connaissance de l'alimentation ouvre aussi tout un 
domaine aux études sociologiques et plus particulièrement aux études écono- 
miques. C'est ce domaine qu'ont exploré MM. Cépède et Lengellé. Le livre 
qui résulte de leurs travaux n'est pas seulement un recueil considérable de 
documents de première importance, c'est une œuvre originale, un essai d'inter- 
prétation de ces documents. Cette interprétation incite à étudier l'Économie 
sous un angle nouveau. 

M. Jacques Duclaux fait hommage d'un Ouvrage qu'il vient de publier sous" 
le litre Colloïdes et gels, et qui est une introduction générale à la physico- 
chimie colloïdale, sous ses formes les plus diverses. Toutes les questions y sont 
traitées de manière élémentaire et sans aucun calcul, en s'attachant surtout à 
mettre en relief l'unité des phénomènes présentés par les diverses classes de 
colloïdes. 


M. Emmanuel de Margerie fait hommage à l'Académie du Recueil In Memo- 
riam B. A. Popoff (1871-1950), dont il a écrit la Préface, et dont les articles 
(par MM. André Cailleux, Eugène Raguïn, Georges A. Deicha, Nicolas Oixiajïoff, 
Matthias Matschtnski, O. Mellis, A. Dreimams, M. Mohxsame) sont réunis par 
M. Matthias Matscih.ysky, continuateur du savant défunt. 
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NOMINATIONS. 

M. Albert Pérard est désigné pour représenter l'Académie dans la Com- 
mission administrative de la Fondation Carnegie, en remplacement de 
M. Georges Durand-Viel, qui désire être déchargé de cette mission. 


CORRESPONDANCE. 

M. Albert Chatelet prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section des Académiciens libres, par 
le décès de M. Justin Jollv. 


L'Académie est informée de la réunion à Aucune, du 1 1 au 3i juillet iq53, 
de la III e Exposition de la préparation biologique, dans le cadre de l'Exposi- 
tion internationale de la Pêche. 


M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

i° André Roos. Chimie-physique et résistance des ciments. 

2° Bibliothèque scientifique. *25. La Géométrie et le problème de l'espace, par 
Ferdinand Gonseth. V. Les géomé tries non euclidiennes. 

3° Lons Chalyoïs. Nouvelle traduction française des deux lettres de William 
Harvey à Jean Riolan sur la circulation du sang. 

4° Ministério da economia (Lisboa). Comissao reguladora de comércio de 
arroz. Directrizes para o melfioramento do arroz, por Manuel Vianna e Silva. 

5° Inspection générale des services agricoles. Recherche agronomique de 
Madagascar. Compte rendu, n° 1. 

6° Cuivre, laitons, alliages. Revue technique et de vulgarisation, n os 1 à 12. 

Il signale également un fascicule polycopié émanant de la « National Science 
foundation », à Washington, donnant une liste des Congrès étrangers et inter- 
nationaux qui doivent avoir lieu dans les années it)53 et suivantes. 
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ALGÈBRE. — Sur la permutabilité des opérateurs linéaires . 
Note de M. Bernard Charles, présentée par M. Gaston Julia. 

Le but de cette Note est de donner deux conditions nécessaires, pour que deux, 
opérateurs linéaires permutables soient fonctions d'un même opérateur linéaire. 

Soient A et B deux opérateurs linéaires permutables sur un espace vectoriel E 
à n dimensions sur un corps commutatif K de caractéristique nulle. Le 
problème de savoir s'il existe un opérateur linéaire C tel que A — P(C) 7 
B = Q(C) où P et Q sont des polynômes a été posé par G. Frobenius (*). 
Le premier contre-exemple a été donné par H. B. Phillips ('). Nous allons 
montrer que le problème se ramène à un cas réduit pour lequel nous énon- 
cerons deux conditions nécessaires à l'existence de G. 

Supposons que Ton ait E = E, -+- . . . + E,~ ^ -f E,-, où les sous-espaces E/ 


i 


sont stables pour A et B, et qu'il existe dans chaque E,- un opérateur linéaire C; 
tel que l'on ait A,-— P/(C/), B,-— Q,-(C/), où P ( - et Q/ sont des polynômes 
et où A,-, B,- désignent les opérateurs induits par A, B dans E,-. "Quitte à rem- 
placer C, par C/+ A,I/ (à,€K, 1/ induit par ï dans E,-), on peut supposer que 
les polynômes minimaux des G/ sont premiers entre eux deux à deux (ceci 
pourrait être en défaut si K était fini). Dans ces conditions, il existera deux 
polynômes P et Q tels que A = P(C), B = Q(C) où C est défini par Cu = Cm 
si «€E,. On est ainsi ramené au cas où il n'existe pas deux sous-espaces 
supplémentaires E l7 E 2 stables pour A et B; nous dirons que A et B sont non 
simultanément décomposables. Cela implique que A et B sont des polynômes 
minimaux primaires. Soit alors R l'anneau d'opérateurs engendré par A et B, 
N le radical de R; R contient un corps K'^ R/N et en substituant K' à K on se 
ramène au cas où A, B ont des polynômes minimaux de la forme (x — X) a , 
(x — (/.)? (ceci pourrait être en défaut si K n'était pas parfait). Finalement on 
pourra supposer que A a = o, B?= o ; C? = 0. 

Tréorême. — Soit A et B deux opérateurs linéaires permutables non simulta- 
nément décomposables, x a et x? leurs polynômes minimaux, [n l} . . ., /* a ] et 
[//?!, . . . , rrif] leurs caractéristiques de Segré, Pour que A et B soient des poly- 
nômes d'un même opérateur linéaire C les conditions suivantes sont nécessaires : 

1° ni=mj=o 9 (i=i 7 • . ., a — 2;y = i, . . ., P — 2); 

2 les sous-espaces Â( O ) = { u 6 E j Mu = O |, A'( E ) , B( ) 7 B^'( E ) 
(i=i, ...,a;j=i, ■••??) forment un ensemble totalement ordonné par la 
relation a" inclusion. 


(*) Sitz. Berl. Akad., 1896, p. 60 1-61 4- 
(-) Amer. ./., 1919, p. 266-278. 
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Si C existe, on ne peut avoir E = Ei -h E 2? où Et et E 2 sont stables pour C, 
car Ei et E 2 seraient aussi stables pour A et B; il en résulte que C est non 
dérogatoire, ce qui permet de se ramener au cas où son polynôme minimal 
est x'\ Le théorème résultera alors du lemme suivant : 

Lemme. — Soit C un opérateur linéaire non dérogatoire de polynôme minimal x tl 
et A = bi C*'-K..-+A_i C" _l où bf^é o; il existe C'= C -h a. C 1 +... -+-£„_,■ C' 1 ' 1 ' 
tel que A. = l>iO'. 

En identifiant les coefficients de C'", . . . , C" -1 dans l'équation 

on obtient un système récurrent qui permet de calculer a 2 , . .., a fl _, 
d'une façon unique [le lemme pourrait être en défaut si K était de carac- 
téristique yé o, car les équations qui déterminent les a k sont de la 

forme ia k -\- 9*(^2? • • ■ ? «a-i) — b k \b{\. 

Le polynôme minimal de C est encore ■*?", donc C est non dérogatoire et les 
seuls sous-espaces stables pour C sont E, CE, . . ., C-'E, O. On déduit de 
là les conditions i° et 2 du théorème. 

Le contre-exemple donné par H. B. Phillips à la suite de la question de 
G. Frobenius est le suivant : 


A = 


Si l'on désigne par e L9 e,, (\ les vecteurs de base de l'espace, on a, en notant 
par des parenthèses les sous-cspaces engendrés, A( i E) = (t'i), B(E) = (*%.). La 
condition -2° du théorème permet donc de reconnaître immédiatement que A 
et B ne sont pas fonctions d'un même opérateur. 

ALGÈBRE. — Sur une équivalence en relation avec V équivalence réver- 
sible généralisée. Note de M. Gabriel Thierkix, présenté par 
M. Arnaud Denjoy. 

Propriétés d'une équivalence définie à partir d'un complexe H du demi- 
groupe D. Sous certaines conditions, cette équivalence coïncide avec l'équivalence 
réversible ( l ) généralisée 2 H associée à ce complexe H. 

1 . Appelons composé à droite ¥ a de H par a l'ensemble des éléments x tels 
que 





















, B = 







I 








1 




a^Hx. 


Toute classe modS n est formée de composés à droite Fa. 


[ x ) P. Dubreil, Rendiconti di Matematica, série V, 10, fasc. 1-2, iqdi. 
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La relation H définie par aQ u a' si et seulement si l'on a F rt =F .= o, ou 
s'il existe un- nombre-fini d'éléments r i9 r 27 . . . , r n ^D tels que 

est une relation d 3 équivalence ( 2 ). 

Posons V n =D — HD. Si Vn^o, Vh est une classe modO^. C'est de plus 
un complexe consistant à gauche. Toute classe modÛ,,, différence de V n , est 
formée de complexes de la forme Ha. Si HÇK et si V n = V K , on a 

Si Û* n désigne la trace de Q H sur HD, l'équivalence 0,*, est régulière à droite 
et les ensembles-quotients HD/Ûq et D/X u sont isomorphes. Dans le cas où le 
complexe H se réduit à un seul élément, ù^ est l'égalité. Si S est un sous- 
groupoïde et si SCSD, on a 

où Og el Zs sont les traces respectives de O y et - s sur SD. Si SD — D ? on a 

lig — ^s • 

Si H est une classe de l'équivalence régulière à droite R et si R* est la trace 
de R sur HD, on a 

Ûd ç R\ 

Si HD = D, ce qui exige que D soit globalement idempotent, on a 

Cela est vérifié en particulier lorsque H contient un élément neutre à gauche 
dans D. 

2. Si HÇHD et si T est la saturation de H par Q U9 la condition nécessaire 
et suffisante pour que H = T est que la relation 

H x ç\ H -yé. 
entraîne 

Si K est un complexe contenant H> tel que la relation KjnK^o entraîne 
KyCK, et si KÇKD = HD ? alors TCK. Si Z est l'ensemble des éléments z 
lels que H^nH^ 0, on a 

HÇHZCT. 

Si de plus H est astreint à droite-, c'est-à-dire si la relation H^nHy^o 
entraîne Hœ — Hj ; alors Hz = T. 

(-) Si II et K. sont deux complexes de D, la notation H j.K signifie HnK^o. 
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Si HD = D, et si H est tel que H^nH^o entraîne H«rÇH, on a 

&ttÇR n , 

où R n est l'équivalence principale associée à H. 

3, Si H est astreint à droite, la relation F rt nF,,^ entraine F„ — F 6 . Inver- 
sement, un complexe H, tel que la relation F^F/^o entraîne F fl =F ft , est 
astreint à droite. Dans ce cas, toute classe X modQ,,, X=^ V n , est un complexe 
de la forme Ha et inversement tout complexe Ha est une classe modO n . Toute 
classe Y raodZ,, est un composé à droite F„ et inversement tout composé à 
droite F fl ^o est une classe mod£ n . On a d'autre part 

XDCHD, ÛhÇQx. 
La classe X est un complexe astreint à droite et Ton a 

où Ù* n et Q* x sont les traces respectives de H et O x sur XD. Si de plus HC\, 
alors 

4. Soient maintenant H y et HL deux complexes astreints de D, dont l'inler- 
seclion H = H 4 nH 2 n'est pas vide. 

Si HD — H t D = H 2 D, Hi nV n ,= o, H 2 nV, L = o, et si H t et H« sont respec- 
tivement contenus dans une classe modO Hi et une classe modO H , pour que les 
équivalences Û lh et 0„ s soient permutables, il faut et il suffit que, pour chaque 

couple //! G Hi, //.j€H 2 , il existe au moins un élément //*eD tel que 

m 

À, € H 2 m, /in|€ îl, m. 

Si le demi-groupe D vérifie la règle de simplification à droite, le complexe H 
est astreint à droite. On a alors 

V V -. V 

—m — —h, n —iv 
Si en outre V u = Y Hi = V [Is , 011 a aussi 

ALGÈBRE. — Sur la structure des formes à multiplication extérieure. 
Note (*) de M. Marcel Vivier, présentée par M. Joseph Pérès. 

La présente Note reprend les définitions et les notations d'une Note précédente ('). 
Elle analyse la structure des formes dont la dérivée totale (relativement à une forme 
quadratique régulière A) est nulle et elle indique comment ces polynômes se trans- 
forment par dualité, d'où la structure d'une forme générale et de sa corrélative dans 
une base canonique a de A. 

(*) Séance du 27 avril 1953. 

(*) M. Vivier, Comptes rendus, 236, 1953, p. 879. 

C. R., IQ53, 1" Semestre. (T. 236, N« 18.) I 1 3 
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1. Ç'p) désignant une forme générale du degré p en les indéter- 
minées Xi, ..., X„, ..., Y 1? ..., Y„ qui constituent la base (<z) ? on pose À = £"&>/ 
co,-= X/Y,- et [a] — {A n jn ! ). On dit que H S (7) est du degré zéro en tout &)/ ou 
que H est un élément du sous-module 0^ r si chaque monôme de H possède, 
quel que soit i, une dérivée nulle par rapport à o>,-. On dit que H€(gî +r ) est du 
degré k en les co,- ou que H est élément du sous-module ù n kr si chaque monôme 
de H contient strictement k facteurs co,- multipliés par un monôme €^ïf r non 
annulateur du produit des eu,-. 

Théorème. — (~ /? ") est somme directe des sous-modules 0£ >/7 _ 2 * pour les valeurs 
de k, allant de zéro à s (2 s est le plus grand entier contenu dans j»); car toute 
dérivée par rapport au produit de £* facteurs o>/est nulle dans les sous-modules 
où k<^ ki. Pour tout F &(*£), et avec H/ÇG"^,, on a donc le développement 
unique : 
(1) F = 2* H,. 

tii étant un élément simple de Q" , si àFjâu^o pour au moins une valeur de a 
et si âFjàu t+i = o pour toute valeur de u t+i7 t est le degré le plus élevé en les co/ 
des termes de F, £' u t (àFjâu t ) est la somme des termes de F contenus dansÛ"^ 2r 
En opérant sur le résidu F -^Z r u t (àFjdu t ) comme ci-dessus sur F, et ainsi de 
suite, on réalise la décomposition de F selon (1). 

2. D'une façon générale pH = S" X, (àHjâXi) + Y,-(VH/rfY,). On a en outre, 
/i'H/, = £" co ( '(^H/c/w,*); S,( H) désignant la somme des termes en X,- ou Y,- dans H 
et R,- (H) la différence H — S,(H). On peut écrire 

Q/HN Y ^ H ,v^ H âH , ntu\ tf ( M ' H > 

S,(H) = X^-hY, — - tt| _ et R^H^-gjj-, 

2?S|(H) = (# + /•) H d'où 5îR|(H) = (n—k — r)H. 

Notons enfin que si dFjdA = o, \_d(àFjd<ûi)ldâî] = o quel que soit i. 

3. Structure de H € CÏJ, r quand dHjdA = o, Lemme 1. — La dérivée totale de 
R/(<?H /<?&,) étant <#[/<?( co/co,), la quantité R,-(^H/c?toy) — Ry(e?H/<?û),-) qui ne 
contient aucun des indices i etj, et qui appartient à Q*~J r possède une dérivée totale 
nulle. 

Lemme 2. — 



Théorème. — t Pour tout H 6 0, n k r on a dHjdA = o si et seulement si H est décotn- 
posable en une somme de produits tels que (co fi ~ <Oy ( ) . . . (w^— û>/*)t:. 

La suite d'indices a= i A . . . 4 ?l /i • ■ .yVréaliseun arrangement sans répétition 
et 71 € Q'o/ 2 " est construite avec les seuls indices complémentaires de a. 

Remarque. — dHjdA = entraîne aZ'+r^/z [c/*. (')] cette condition se 
retrouve quand on compte le nombre des paramètres indépendants 6 K dont 
les % dépendent. 
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4. Toute base [b] = [X t . . . X m ] d'une algèbre extérieure de degré m déter- 
mine une transformation corrélative (notée : cor 6 ) et un système de dérivation 
très simplement liés. En imposant que tout changement de base conserve le 
produit m-uple [6], on peut adopter les définitions suivantes : 

a. Si F = r i X < [6,]cor 6 F==2:X/[6;]; (X;<=K); [cf. (*)], ô', est le monôme 
complémentaire de 6/ dans 6 : b) — âbjâbi. 

b. La relation cor 6 Z = [cor 6 A cor^B] associe aux formes À et B une forme Z 
(éventuellement nulle) indépendante de b. Z est le produit « régressif réduit » 
A | B. Inversement quelle que soit la base dans laquelle les formes A' et B' son 

exprimées, on a l'identité 

[corA'|corB'] = cor[A'B']. 

c. a,- étant un monôme de dérivation en X,- et a\ son complémentaire dans b, 

d'où avec 


on a 


àFldai=F 


G = !/*«„ *ek, F|G = ^^. 

Particularisant ces résultats dans l'algèbre de degré in et revenant à la 
base [«] du paragraphe 1, on précise le caractère intrinsèque de la dérivation 
totale par la relation 

(») 

qui entraîne 

(3) 



coi^FA-*] 


r/- c cor fl F 


d\ 


5. Forme corrélative dans [«] d'un polynôme F 6 (*"/,) ordonné suivant [les 

puissances croissantes de A. — On sait [cf. (*)] qu'on peut écrire univo- 

quement F = 2^ A ll _^sa> (**/#!) avec dAjdà = o on en tire en application 
de (2) et (3) 


(A) 


Cov a ( F ) = l-^l ( - I )*+*$ A fl _, t - 2 ., 


A A+ ' 


.c 


(A -*-a?) ! 


■2i- désignant encore le plus grand entier contenu dans n — // et 'SA le trans- 
formé du polynôme A par la substitution X/->Y/; \/->( — X,-V On a 
d'ailleurs <f(©Â)/rfA— 0. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques théorèmes d unicité . 
Note de M. Jamil Ahmad Siddiqi, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Un théorème classique de M. Carlson (') affirme que si J\z) = 0(e A r, )est 


( ! ) Cf. Titghmarsh, The Theory of Functions, Oxford, 1989, p. i85. 
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une fonction holomorphe dans le demi plan .r^o et si f(i y) = 0(e~ a{yl ) ? où 
a > °7 fi z ) = o 7 (z = x-\- iy). * 

Soit co(r) une fonction non-négative, continue ; décroissante vers zéro avec 

1/7' et telle que / r~ x (to(r)y dr <^oo . Désignons par D s le domaine 

cosô ^> Tv/2 to(r), r ^> r (r Q ^o) du plan z = re i() et par D- sa fermeture. Nous 
avons démontré le théorème suivant : 

Théorème A. — Soit H (5) une fonction holomorphe dans D- et continue sur 

D-, telle que log| H(*)| = O ( /• exp ( j u~ x co(u) du)) (/*-><») dans D- ; et 

telle que H(z) = 0(e~ a "' ! ) (/-->oo) jwr sa frontière, a(r) = o(r) e/a/zif w/ze 
fonction positive et croissante. Si 

l_l e *j u <( r = ao, 


f 


r 2 


la fonction H (s) est identiquement nulle. -~~ 

Ce théorème contient le théorème de Carlson comme cas particulier; on le 
voit facilement en choisissant cd(/*) = o, r = o, a(r) — a. La démonstration 
de ce théorème est basée sur des inégalités d'Ahlfors ( 2 ) dans la théorie de la 
représentation conforme et sur un théorème de Carleman ( 3 ), 

Soit { \ n j une suite de nombres positifs croissants dont la fonction de distri- 
bution n(t) = ^ 1 est telle que n(t) — Q(t) (t '■> 00). Le théorème A nous 

K<* ....... 

permet d'obtenir les théorèmes suivants : 

Théorème B lt — Soit F(z) une fonction holomorphe dans x^> o et continue 
dans jp ^ o ; telle que 

logj $(z)\^.mx\o%\xk(x) j +<r(r) l k{x)> or(r)f, / r--a(r)dr<K 

(x^o). 

Soit F(A rt ) = o «tï'c n(f)^mt(iji-\-û(t)) où ù(t) décroit vers zéro. S'il 
existe une fonction d)(r) (r^r ^o), continue et décroissante vers zéro telle que 

j /•" J [ w (V) ] V/* <^ 00 et telle que 

IogA-(r)=0 \tJ * ' ') (r—^oo), 

/* t 9 > f —- r r <*>{•*> , \ 

la fonction F(^) &y£ identiquement nulle. 

Théorème B 3 . — Soit F (s) une fonction holomorphe dans r^>o et continue 
dans op^Oj telle que 

r-*~*r (r ) dr < oc (# ^ n ) . 

( 2 ) Cf. Mandblbrojt, Séries Adhérentes etc., Paris, 1902, p. 32-34 • 

( 3 ) Cf. Titchmarsh, ibid. ( J ), p. i3o. 


00 | 
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So?2 F(A,,) = o avec n{t) — mt {i^ — ù^t)), où o{t) décroît vers zéro. S'il 
existe une fonction <o(r) {r^r^^o) continue et décroissante telle que 

/ ■Jlogw(r)4- 2 (w(/')r 1 ô I (r)'r/l % ^ '^ - 7 

(1) ; ^ ' r 

w 1 r « , _■_ H ï 

I a,(r) = a/ è(rtt) —-?€tu, 

la fonction F( -') fjr/ identiquement nulle. 

Si dans le théorème B 2 , on suppose que / r 1 o(t)dt <^ x, ce qui entraîne 

v _1 Oi(v') *A'<^ oc, la dernière hypothèse du théorème B L > est toujours satis- 
faite, on le voit facilement en prenant, par exemple, w(0 = (i/logvloglogy). 
Notre théorème se réduit alors à un théorème de M. Boas ( 4 ). Il faut toutefois 
remarquer que notre théorème est plus général que celui de M. Boas car il 

/as 
v~ i c(v)dv = ïc. Choisissons, par exemple, 

/oc 

et Oi(v)^lbo(v) où b est une constante bien déterminée. Si maintenant on 
prend co(e) = (i/log^loglog^), on voit que la condition (i) est satisfaite. 

En utilisant les théorèmes B 1? B 2 nous obtenons plusieurs résultats, plus 
particulièrement sur la fermeture de la suite j^ n /F(/)j, le théorème de 
Bernstein, un théorème sur l'unicité du problème des moments de Stieltjes 
généralisée considéré par M. Mandelbrojt ( 3 ). Il est intéressant de remarquer 
que dans aucun de ces théorèmes nous ne faisons de restrictions sur la régula- 
rité de la suite croissante { \ n }, 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines équations intégrales fonctionnelles. 
Note (*) de M. Maurice Parodi, présentée par M. Henri Villat. 

Dans un travail antérieur (*) nous avons signalé que l'analyse symbolique se 
prêtait à l'étude de certaines équations intégrales singulières; nous nous 
proposons d'étendre les procédés que nous avons utilisés à l'étude d'équations 
intégrales fonctionnelles. 


(*) Tran. Amer. Math. Soc, 61, 1947, p. 54-68. 
( 3 ) Mandelbrojt, ibid (2), chapitre V. 

(*) Séance du 27 avril iq53. 

(*) Comptes rendus, 226, 1948, p. 43. 
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Soit l'équation, d'inconnue /< .r), 

' k(œ,t)f(x)dx — g(t) 



où a est une constante, g(t) une fonction donnée, et supposons que le noyau 
k(x, t) ait, au sens de Laplace, une transformée du type 

Posant /(*)><p(j), g(t)o§(s), l'équation (i) admet l'image 

Changeant dans (a), s en avp(j), il vient 
(3) i(p[ + ( J )] + ?^[«+(*)]<pî+[a4.(*)]| = e[a+( Jf )J. 

Il est alors immédiat que si la fonction <[>(/) est telle que 

l'équation (3) prend la forme 

(3') 5?[ + (*)l + Ap[«t(*)J?g) = e[at(*)|. 

Par élimination de 9[<K*)] entre (a) et (3'), on pourra calculer çp(f) et en 
déduire la solution f(t) de l'équation (i) par une intégrale de Brorawich. 
Or l'équation (4) se ramène à l'étude de l'équation 

que nous avons considérée dans des publications antérieures ( 3 ); nous saurons 
donc trouver des fonctions ty(s) solutions de (4). 

Cette dernière admet en particulier la solution ty(s)= i/ps (f/. = const.), 
mais il est à noter qu'elle admet également des solutions fonctions de a, telles 

S S II 

d>(s)=~, \b(s) = u.— -, $(3)= (ul=z const.). 

T a TX ' ' a ' ^ ' a [xs — i . ' J 

La méthode permet donc aussi d'étudier des équations intégrales du type 
précédent dans lesquelles le noyau dépend de a. 
Applications. — Soit l'équation enf(œ) 

/(<*£■) + ! I r-x ~*Sv(i\fto)f{x)da;z=gU) (v> — i). 

On a ici 


(-) Loc. cit., voir aussi Ghermanescu, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1190. 


SÉANCE DU 4 mai ig53. I7 3ï 

et les équations (a) et (3) donnent 

5 V-ht ,,l V ' 


?( 5 ) = TT 


d'où l'on tire 


A i 


<z v 


/(0= ?i ,J gV -, [xjr"^"'^^^)^^)^"»^ 1 ^;) 


, avec À 2 ^a v " ] . 


D'autre paru pour A = ea (v - 1|/ *(E = rfci), le calcul montre que l'équation 
n'admet de solution que si g(t) est de la forme 

F(t) étant une fonction arbitraire, et que dans ces conditions on a 


/(')=- 




A(ï) étant une fonction arbitraire. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème de Dirichlet singulier. 
Note de M. Pierre Brousse, présentée par M. Joseph Pérès. 

Étude du problème de Dirichlet pour des équations ayant un coefficient infini sur 
un morceau de la frontière. Ces équations, se rencontrent en élasticité et en aéro- 
dynamique. 

i. Dans cette Note, nous donnons quelques résultats relatifs au problème 
de Dirichlet pour l'équation 

(E v ) AV(#, y) — - v® 1 ?' —o (A, laplacien; /c, constante positive), 

l/ i/ 

et un domaine D du plan œOy, simplement connexe et adjacent à Ox. La 
frontière de D sera ici formée d'un segment AB de Oœ et d'une courbe Y située 
tout entière dans le demi-plan v>o. On considère les points A, B comme 
faisant partie du segment AB. 

P(Ç, y]) étant un point de (T + AB), nous désignons les données sur la 
frontière par <p(P) ou o(s), s étant l'abscisse curviligne de P. 

Soit <$■ le problème de Dirichlet ainsi défini. 

Nous utilisons également l'équation 

(E s ) AS(;r,r)-h — jr~=° . 

déduite de la précédente par la transformation 

V{x,y)=y k +*S(x,y). 
2. Supposons d'abord la fonction <p(j) continue. En considérant un prolon- 
gement continu de <p(P) dans le domaine D et une suite de domaines D„ qui 


V(a? ï .r) = 


y />'-)■! 
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tend vers D en croissant, on arrive au théorème d'existence et d'unicité. 
Lorsque la fonction o(s)est continue, le problème °Z a une solution et une seule. 
Mais, par contre 

Le problème de Dirichlet relatif à P équation (E s ), au domaine D et à des 
données continues sur (Y + AB) n'a, en général, pas de solution. 

Relativement au domaine D, l'équation (E v ) a une fonction de Green unique, 
l'équation (E s ) n'a pas de fonction de Green. 

3. Mu-, y), P(Ç, rj) étant deux points de (D + V + AB), mettons la fonc- 
tion de Green relative à D et à (E v ;, considérée comme fonction de P, sous 
la forme /-' 7} W(M, P). Alors, la solution du problème % avec <p(s) continue est 

c dw r 

(d dn, dérivée normale intérieure), 

La façon dont \(jc,y) se comporte sur Ox est bien déterminée. Ou a, par 
exemple, les deux propriétés suivantes : - 

Toute solution \(œ, t y) de l'équation (E v ), s'annulant sur un segment AB 
de Ox et régulière dans un domaine adjacent à AB du côté des y positifs (si 
petit soit ce domaine) est le produit de y M par une fonction tendant vers une 
limite finie lorsque le point (x, j> o) tend vers un point de AB distinct de A 
et de B. Cette limite est atteinte uniformément sur tout segment A'B' porté 
par AB et intérieur à AB. 

Toute solution V<>,/) de l'équation (E 7 ), régulière dans D et telle que le 
quotient Y(x, v)y +l s'annule sur le segment AB est identiquement nulle 
dans D. 

4. Lorsque la fonction <p(P)a sur (T + AB) des discontinuités de première 
espèce en nombre fini, le problème <& a encore une solution unique. Si M est un 
point de discontinuité situé sur AB, la solution V(M) est la somme d'une 
fonction tendant vers une limite bien déterminée lorsque M tend vers M„ et de 

C / sin* tdt (G, constante; 9, aogJe a?M lVl). 

«A 

5. On obtient de même des propriétés relatives aux discontinuités infinies 
et aux solutions de l'équation (E s ). 

P(£, y]) étant un point variable de Y, désignons par ty(P) une fonction 
continue et telle que le produit rf^^ÇP) tende vers une limite finie lorsque le 
point P de T tend vers A ou vers B. Alors, l'équation (E s ) a une solution 
unique, S(cc, y), régulière dans D, prenant sur r la valeur ^(P), et telle que 
le produit y 1 '* 1 S (ce, y) s'annule à l'intérieur du segment AB et soit borné en A 
et en B. 

M étant un point fixe de AB, toute solution S(M) de l'équation (E s ), 
régulière dans D, nulle sur (T 4- AB — M ) et telle que le produit (M M)** 2 S(M) 
tende vers zéro avec la longueur M M est identiquement nulle. 
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TOPOLOGŒ. — Variétés différentiables cobordantes. 
Note de M. Rkné Thoji, présentée par M. Jacques Hadamarcl. 

Cette Note reprend les définitions et notations de deux Notes antérieures ( J ) et ( ■). 
Toutes les variétés envisagées sont différentiables compactes. 

1. Définitions. — Deux variétés orientées Wj, WJ, de mente dimension k, 
sont cobordantes, s'il existe une variété à bord orientée compacte X* +1 , de bord 
Wj et W* (disjointes), telle que : 

(i) <?x**»=wî- WJ. 

Soit ùi; l'ensemble des classes d'équivalence de variétés orientées de dimen- 
sion A ainsi défini. La réunion de deux variétés représentant deux classes définit 
entre éléments de Q A - une loi d'addition, qui fait de Q h un groupe abélien {groupe 
de cobordisme de dimension k) ; la classe nulle est la classe des variétés-bords. Le 
produit topologique de deux variétés définit sur les éléments associés des Q, une 
multiplication anticommutative, qui fait de la somme directe des 7l un anneau 
gradué û. Sans aucune condition d'orientabilité, on définit de même : deux 
variétés cobordantes mod 2, les groupes 11/, de cobordisme mod 2, et l'anneau ïl 
des classes de cobordisme mod 2. Tout élément de XI est d'ordre %. 

Soient WJ, W* deux sous-variétés orientées d'une même variété orien- 
table V". S'il est possible de trouver dans le produit Y"X I une sous-variété à 
bord X^ 1 , orientable, dont le bord se compose de Wj plongée dans (V rt , o) et 
de W* plongée dans (Y", i), et si (i) est vérifiée pour une orientation conve- 
nable de X* + \ on dira que WJ et Wf sont h-équimlentes. Soit L A (V n ) l'ensemble 
des classes d'équivalence ainsi définies pour les sous-variélés de dimension k. 
Si £<n/2, les représentants de deux classes peuvent être supposés disjoints; 
leur réunion définit sur L*( V") une structure de groupe abélien. On définira de 
même l'ensemble L /v (V"; Z 2 ) des classes de L-équivalence mod 2. Si/? >2£+2, 
les groupes La(S") et L /t -(S"; Z a ) sont resp. isomorphes aux groupes de 
cobordisme Q k et 91 ti . 

2. On a associé dans (*) à toute sous-variété W n ~ k de Y" une application/: 
Y"->M(SO(£)), dont la classe d'homotopie est bien déterminée. Désignons 
par C rt _ A -(Y n ) l'ensemble des classes d'application /: V n ->-M(SO(A)); pour 
k^>n\2, C„_ A (V") peut être muni d'une structure de groupe de cohomotopie, 
car M(SO(£)) est asphérique pour les dimensions < Je. On peut alors montrer, 
grâce à une généralisation du théorème 2 de (*) aux applications de variétés 
à bord : 


( 1 ) Comptes rendus, 236, io,53, p. 453. 

( 2 ) Comptes rendus, 236, io,53, p. 573, 
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Théorème 1. — L'ensemble L /l _*(V") des classes de L-équivalence s'identifie à 
V ensemble C* n -k{ V") des classes d'applications de V" dans M (SO (k)) ; pour k ^> 71/2 , 
les groupes abéliens L„_/,(V") et (!!„_/, (V") sont canoniquement isomorphes. De 
même, V ensemble L,i_/,.(V rt ; Z 2 ) des L-classes mod a s'identifie à l'ensemble des 
applications de V 1 tffo/w M ( O ( £ ) ) . 

Cas particulier : V" = S". — En ce cas, le groupe de cohomotopie C„^/ ; { , S") 
n'est autre que le groupe d'homotopie u„(M(SO(^))). Nous obtenons ainsi : 

Théorème 2. — Les groupes de cobordisme Û* et Vt /c sont resp. isomorphes aux 
groupes d'homotopie r v+/l (M(SO(r))) et ^ r+ / f (M(0(r)))(/t <^r — i). 

3. Les groupes Xi k . — La détermination du 2/'-type d'homotopie de M(0(V)) 
donne les résultats suivants : 

Théorème 3. — 5/ une variété N n a tous ses nombres caractéristiques de Stiefel- 
Whitney nuls, c'est une variété-bord (mod a) ( 3 ). 

Théorème 4. — L'anneau tt des classes de cobordisme mod 2 est isomorphe à 
une algèbre de polynômes sur le corps Z 2? admettant un générateur Xi pour toute 
dimension i non de la forme 2.'" — 1 . 

Pour i pair, on peut prendre pour générateur X t - la classe de l'espace pro- 
jectif réel PR(z); je ne connais pas, par contre, de construction générale des X,- 
pour i impair; X 3 est la classe de la variété de Wu Wen-Tsùn décrite en (*)» 

4. Les groupes Ù k . — La détermination des groupes %4_,.(M(SO(/*))), k^l 7, 
donne : 

Théorème ;5. — Les groupes ù k pour k^^ 7 sont ( 5 ) : 

£, = &> = £.,— o; &,= Z; £ 5 — Z 2 ; Q^Q^o. 

Un générateur de H A est donné par la classe du plan projectif complexe PC(a) ; 
ceci permet d'énoncer : 

Corollaire 6. — Le nombre caractéristique de Pontrjagin P 4 (V*) pour une 
variété orientée de dimension 4 est égal à 3t, où t désigne V excès du nombre des 
carrés positifs sur celui des carrés négatifs de la forme quadratique définie par le 
cup-produit sur H a ( V 2 ; R) ( G ). 

Le générateur de ù a est la classe de la variété de Wu Wen-Tsùn, citée plus 
haut. 

En appliquant au complexe M(SO(r)) la C-théoiïe de J. P. Serre, on a : 


( 3 ) Ceci est la réciproque d'un théorème de L. Pontrjagin (Math. Sbornik, 21, (63), 
1947, p. 233-284, th. 3). 
(*) Wu Wen-Ts(în, Comptes rendus, 230, 1961, p. 5o8-. 

( 5 ) Les résultats ^ 3 = ït 3 =o, Qi—Z 7 ont été donnés par B. À* Rokhlin (Doklady, 81, 
1951, p. 355 et 84, n° 2, 1952, p. 221) ; cette dernière Note contient le résultat erroné 
tt 4 = Z 2 (au lieu de Z t + Z s ). 

( 6 ) Ge résultat avait été conjecturé par Wu Wen-Tsîin, qui avait démontré (Colloque 
de Topologie de Strasbourg, Juillet ig5i ) que le nombre P*(V) est divisible par 3; il a 
également été donné par B, A. Rokhlin (loc. cit.). 
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Théorème 7. — Tous les groupes Ql l sont finis pour ifâo (mod 4) ; l'algèbre 
Û(g)Q ^Q : corps des rationnels) est isomorphe à une algèbre de polynômes 
admettant un générateur Y Am pour toute dimension divisible par 4- 

On peut prendre pour \. un la classe de l'espace projectif complexe PC (aw). 

Corollaire 8. — Si tous les nombres caractéristiques de Pontrjagin dUine 
variété V" sont nuls, il existe un entier non nul N tel que la variété multiple N . V 
soit une variété bord. 

G A I . G U L NUMÉRIQUE. — Sur les solu tions numériques du problème 
de la chaleur. Note (*) de M. Noël Migivot, présentée par M. Gaston Julia. 

On démontre pour certaines équations aux différences des propriétés analogues à 
celles des équations de Sturm-Liouville. 

Soit l'équation E avec les conditions aux limites C, ou C 2 : 
(E) ( K(x) u'J x — B{œ)u{x, t) — Ç>(œ)u\, a ^.œ ^b\ *^o; K > o; G > o; B^o. 
(C) u a —hit n —p, u b +Viu b —q, /i^o;H^o. 

( G s ) "« = «6 , &« u a = Ko u b . 

On utilise ( l ) le quadrillage de pas kx, A*. Un nœud sera noté (y; k) au 
lieu de (j'Aj?, kkt). 

Les dérivées par rapport à x seront représentées par des différences du même 
ordre que ces dérivées. On représentera l'équation au point (j; k-\- a) 0^1 a < 1 . 
La dérivée par rapport au temps sera représentée par une expression d'un ordre 
quelconque. Cherchons pour le problème homogène des solutions de la forme 
u(j; k) =/(y) '\>(k) les variables se séparent et il vient : 

K(y'-QH-K(y) _ % ) _ K(y - 1) + ttK(y) H- K(y + Q /(/) 

-A^Bt/VC/'ï^-^t/VC/")^*. 

Nous désignerons par L//) le premier membre qui comporte une erreur en 
Ax-. Il faut déterminer X pour que (1) admette des solutions non nulles 
satisfaisant à C, ou C, qui s'écrivent : 

j /to)[(i~/)A a? + / î ]+/(i)(/A^-/i) = o ) 

1 ( /(N-i)[(i-0^-H]+/(N)[/'A.-r-t-H]:=o, 

j[K(o) + /(K(i)-K(o))][^ 
* ( /(o) 4- /(/(i) -/(o)) =/(« - 1) -h /'(/(/O -/(« - 0). 

'I(A-) sera déterminé par D a (^(A)) = — XAïM a [^(A-)]. 

M a [ ] symbolise une moyenne de l'expression entre crochets pour repré- 
senter l'équation au point (j, k -h a). 

(*) Séance du 20 avril 1953. 

(*) L. Gollatz, Numerische Behandhung von differentîal gleichungen, p. 209 et 
suivantes. Springer-Verlag-Berlin Gottingen Heidelberg, ig5i. 
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D a [ ] est la représentation de Atu] en (y; k-\- a). 

On a posé a = l&a? f o^/<^i ? b — (?s — ï)-\-l' Asc, o^/'^i, l'erreur sur 
une ligne de C, a pour partie principale hAxf"(l — (1/2)) si ^(1/2); 
si /=(i/a) elle est en Aa? 2 ; il y aura intérêt à prendre / = f = (1/2) dans le cas 
général et / ou /' nul si /) ou H nul. Pour C' a l'erreur est en A# si /ou V diffé- 
rents de 1/2 en Lx 1 si / = Z' = (i/2). Le problème de la recherche de /sera dit 
autoadjoint si pour / et g satisfaisant aux conditions aux limites on a 


s-i 


S UU) h(g) - #U) L Af)] = o c'est-à-dire 

[K(o) + K(i)][/(i)^(o)-^(0/W^ 

Le problème est autoadjoint pour G',. Il l'est pour C, sous la condition 

[K(o) K(n) - K(i) K(n - 1)] [7 + l- 1] + [/'- /j [K(i) K(n) - K(o) K(* - 1)] = 
qui est remplie en particulier si 1 = l'= 1/2 ou si K est constant. 


PA. 
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On démontre que si le problème est autoadjoint, X est réel. 

Le problème sera dit défini si, quel que soit /(y) satisfaisant aux conditions 


N'-r 


aux limites on a 2/0')L/(/)< °- 


/ = ! 


En formant cette expression, on voit que le problème est défini avec C, sous 
les conditions suffisantes N : 

qui sont remplies d'elles-mêmes car | / 1 ^ 1 ? I /' j ^ 1 . Pour les conditions Cl le 
problème est défini en particulier si / = /'= 1/2 ou si K est constant. En écrivant 


N— i 


N-l 


N-l 


^/(y^byC/ï^-^tKcy^O + ^Kcyj-f-Kcy + oi/Hy^-A^^ 6 ^)/ 2 ^) 


/=i 


4- 


N — S 

2 


/al 


K(/)4-K(y + i) 


(/(y)+/(y + i))« 


V(o)+K(i) 


/(0(/(o) +/(0) 


K(/î} + K(/i — 1) 


/(«-!) (/(„) +/(«_!)) 
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on voit que si les conditions aux limites imposent la condition P : 

(P) [K(o)+K(i)]/(i)[/(o)+/(.j] 

H- [ k(n) -h K(« -!)]/(« -i)[/(«) +/( «-Ol^o, 

on pourra écrire (^) o <^ ÀÀar <^ { [4K(y) -h B(j) Ajr']/C(y ) j maximum. La 
condition P est vérifiée pour C' t sous les conditions suffisantes 

Aj: ( - — / J -h // > 0, f /' — - ) Aj? -t- H > 0. 

Elle est remplie pour les conditions (X en particulier si / = /' = i/a ou si 
lv constant. 

Pour un problème autoadjoint défini vérifiant les conditions P on a 
o <^ A lLjc 2 <^ [( 4 K. -h B Aa? 2 )/G] maximum et Ton démontre que ces bornes 
peuvent être approchées autant qu'on le veut, en prenant Ax assez petit. La 
démonstration est calquée sur celle donnée par Collalz ( 3 ) pour les équations 
différentielles. 

On verra dans une prochaine publication les conséquences de ces résultats 
sur le choix d'un schéma de calcul et sur sa stabilité. 


CALCUL GRAPHIQUE. — La dérivation successive des courbes expérimentales, 
et son lissage. Note Ç) de M. Pi kiwis Yerxotte, présentée par M. Joseph Pérès. 

Nous avons, dans diverses publications, éclairé le problème de la recherche 
d'une courbe interprétant les points expérimentaux, lequel peut soulever des 
difficultés inattendues : ainsi, du fait même de l'organisation des expériences, 
la solution serait entachée d'une incertitude fonction trigonométrique de l'in- 
tervalle expérimental, ce que nous retrouverons tout à l'heure. Mais la 
recherche des caractères infinitésimaux d'une telle courbe est encore plus épi- 
neuse car, n'étant susceptibles que d'une définition mathématique très abs- 
traite, ils ne peuvent être liés physiquement aux données. D'où la nécessité 
d'un algorithme pratique indirect qui, d'une part, est très différent de la pure 
définition mathématique et, d'autre part, apporte aux données un trouble plus 
ou moins profond. En sorte que si, par exemple, il y a bien, en physique, entre 
fonction, intégrale, dérivée, dérivées successives, les mêmes relations notion- 
nelles qu'en analyse, les relations opérationnelles n'existent plus : la dérivée 
seconde r' doit se calculer à partir de/, par un procédé spécial, et non à partir 


('-') G. CTBrien, Morton A. Hymjln and Sidney Kjlplan, Journal of Mat hématies and 
Physics, ig5o, p. 323 et suiv. 

(- 1 ) Eigemvertprobletne und ihre nurneriseke behandlung. Chelsea publishing Com- 
pany, 1948, p. 126 et suiv. 

(*) Séance du 27 avril ig53. 
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de y à titre de dérivée. C'est, sous un aspect infiniment plus grave, la règle 
que, si Ton doit exploiter dans un calcul une courbe expérimentale que Ton 
aura lissée, il faut soumettre à ce calcul les ordonnées brutes et non les ordon- 
nées ainsi régularisées, car l'imperfection qu'elles conservent a perdu son pur 
caractère accidentel. 

Modifiant légèrement, pour la rendre plus simple en théorie et dans l'appli- 
cation, notre ancienne définition expérimentale de la dérivée, nous prenons 
pour valeur de la dérivée, à l'abscisse moyenne, le quotient, par N 2 /z, h 
étant l'équidistance des ordonnées au nombre de 2 N, de l'excès de la 
somme (j K+l H- ■ • - -\-Jm) sur la somme (ri -\- . . . +Jn); ce cf 11 * suppose que sur 
l'intervalle 2 N/*, y est largement représentable par une fonction du deuxième 
degré. 

Selon la même idée, y étant largement représentable par une fond ion du troi- 
sième degré sur l'intervalle 4 Nh, la dérivée seconde, à l'abcisse moyenne, sera 
le quotient par 2 Nh de l'excès de la somme [(ri +. . . + j N ) + (y w+l -K , .+ r 4N )] 
sur la somme [(v N _ H + , . -H-^sn) H-OWtH-- • -H-J^s)]; expression construite 
par généralisation de la différence de deux différences premières consécutives. 
Sur l'intervalle 4^/*? y" se trouve représentable par une formule du premier 
degré et non du troisième, mais cette chute est l'inévitable conséquence de la 
baisse de précision expérimentale due à la dérivation double. 

En généralisation de même pour le cas de 8 N ordonnées, l'expression 

différence de deux différences secondes consécutives telles que nous les formons, 
on serait conduit à la dérivée troisième ('). On retrouve, avec une signification 
différente, nos formules d'il y a 20 ans ( 2 ). 

II faut, bien entendu, calculer les dérivées pour tous les points consécutifs. 
Les courbes ne sont presque plus dentelées, mais elles présentent des 
ondulations complexes lentes, qu'un lissage graphique facile corrige dans 
le cas de y', mais qui, par leur ampleur devenue considérable, constituaient 
un obstacle insurmontable à partir de y". Or, nous venons de trouver un 
mode de correction pratiquement parfait (nous n'avons pas, en fait, dépassé 
la dérivation seconde, mais on peut généraliser), en considérant y fl comme 
troublé par des termes sinusoïdaux ayant pour périodes l'intervalle de 
calcul 4N/t et ses sous-multiples, et des sous-multiples de l'intervalle 
expérimental. On élimine successivement ces termes, malgré leur ampleur, 
en effectuant sur les résultats bruts une intégration empirique centrée 
successivement sur chacune des ordonnées et portant sur la période corres- 
pondante, en commençant par la période 4^- L'allure du graphique 

( 1 ) On peut aussi l'obtenir par d'autres formules. 

( 2 ) Publ. Scient. Techn. Min* Air } série grise, 36, appendice II. 
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résiduel indique très neUement la période d'un second terme perturbateur dont 
la prise en considération suffira. On termine par un lissage graphique facile. 
Nous avons expérimenté la méthode avec la loi y d'un phénomène thermo- 
cinétique assez complexe dont la dérivée seconde, positive, admettait un 
maximum pour tendre ensuite lentement vers zéro. Nous avons contrôlé 
l'objectivité des résultats en faisaint varier l'ampleur 4N/z du « râteau de 
dérivation », ce qui bouleverse complètement les calculs numériques. On 
trouvera ci-dessous quelques valeurs très concordantes obtenues ainsi pour la 
dérivée seconde : 

N = i 0,0082 o,oio3 o,oo5i 

N := 3 0,0080 0,01020 0,00025 

N == 4 0,0082 0,0101 0.0001 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Convergence de la répartition empirique vers la 
répartition théorique. Note de M. Robert Fortet et M llc Edith Mourjer, 
présentée par M. Joseph Pérès. 

Soit X un espace quelconque de points (*#); 6h un corps borélien de sous- 
ensembles e de X, contenant X lui-même; P(e) une loi de probabilité sur 
[X, d5] [fonction d'ensemble ^o définie et complètement additive pour eGtfh, 
avec P(5E)= 1]; Xj, X 2? . . . , X 7i , . . . une suite indéfinie d'éléments aléatoires 
prenant leurs valeurs dans X, tous de même loi P(#). Soit <p(e\ x) la caracté- 
ristique de l'ensemble £, [<p(e,.r) = i si x^e\ <p(e,x) = o si j?$e] posons 


« 


p n (e)= -$!?(*■> ^ J )' ^"( f est une ^°* ^ e probabilité aléatoire; lorsque la 


j=i 


suite {X,* j est d'un type convenable (suite d'éléments indépendants, en chaîne 
strictement stationnaire, etc.), l'étude de la convergence stochastique de P,,(e) 
vers P(V) pour /*■ -> -h 00 peut être considérée comme un des problèmes fonda- 
mentaux du Calcul des probabilités. Dans le cas où X est la droite réelle il est 
au moins partiellement résolu par le classique théorème de Glivenko-Cantelli ; 
on peut établir les théorèmes beaucoup plus généraux suivants : 

Supposons que X est séparable, distancié, que 6b contient les sphères de X 
et que les X„ sont mutuellement indépendants. Soit G, la classe des fondions 
numériques de point, f(œ), définies sur X pour lesquelles 

où (j/, uC n ) désigne la distance des points j?' et j/' ; pour/é Ci on posera 

AI(/) = b. *. , , M 
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Soit C.j le sous-ensemble de C t constitué par les fonctions f(x) telles que 

b. s. \f(os) | < -h oo. 

Pour /eC^ on posera : 

IV(/) — b. s. \f(a:) |. 
xesc 

Théorème I. — Si P(e) est telle que j (x , œ ) dP(e) <^ + op od a? &tf un point 

Jx v 

quelconque de 5C ? lorsque n ~-> + oo , <//W </«£ «mV& nombre positif, fini, o 7 presque 

n 

sûrement la moyenne arithmétique l 5j/(Xj) te/*</ #*?™ I f(ac)dP(e), unifor- 

i =1 

mément en f pour /€ C t wec M ('/) ^_ c . 

TnÉORKME If. — Lorsque n -^ -\- no quel que soit le nombre positif) fini p, 

n 

presque sûrement la moyenne arithmétique: (ijn) ^f\XJ) tend vers j f(x)dP(e), 

uniformémen t en f pour /€ G 2 r/rec M (/) + N (/) ^ g . 

Ces deux théorèmes sont susceptibles d'extensions au cas ou la suite f X„ j est 
strictement stationnaire. 

On peut obtenir de très nombreuses applications des deux théorèmes précé- 
dents; citons les suivantes : 

Application I. — Supposons : i° que X est la droite réelle avec la dislance 
euclidienne habituelle; 2° que P(e), définie par sa fonction de répartition F(jp) 
est telle que 

/ |# |r/F(.r)< + co, 

É 

soit F n (je) la fonction de répartition (aléatoire) de P„(tf); on a presque sûrement 

lim / \F n (sc)- — V(.x) | <L%— o. 

Application II. — Supposons : i° que & est un plan réel avec la distance 
euclidienne habituelle, soit Si 1 un demi-plan arbitraire de & (pour fixer les idées 
la droite limitant SE f est considérée comme extérieure à SC ; ); a que P(e) est 
absolument continue par rapport à la mesure de Lebesgue sur X. On peut 
démontrer que : 

Théorème III. — Lorsque n — >+ ce presque sûrement P n (3Ù') tend vers P(3£ f ) 
uniformément en SC'. 

Ce théorème étend et précise un théorème (encore non publié) démontré par 
J. Wolfowitz. 
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BALISTIQUE. — Sûr les ondes explosives sphériques dans les mélanges d'acétylène 
et d'air. Note (*) de MM. "ffesa Freïwaxb et Hans Ude. présentée par 


M. Georges Oa* rieu s. 


En aii^ celui de MM. N. Manson et 

F. .F&rFï;é;-|:*:pn;fe ;i.V€œ : s-|>a':;|n:r^i3:tper des ondes explosives sphériques dans des 
mélanges d;âtç|l;^ï|tte et d'air. : ; 


Dans nos essais nous ayons utilisé un dispositif analogue à celui des auteurs 
précités (*). Les mélanges gazeux étaient introduits dans des ballons-sondes. 
L'amorçage (détonateur électrique SFM ; forée 2 g, sans relais) était placé 
au centre du ballon» Les enregistrements ont été effectués sur un tambour 
tournant de 3i, ^cm de diamètre muni de fil m sensible de 36 mm de largeur 
avec une vitesse de déplacement de film de l'ordre de 5o m/s, le ballon étant 
placé derrière une lente horizontale. En outre nous avons fait des prises de vue 
au moyen d'une elironoloupe de Zeiss-Ikon (environ 6000 images/s). 

Nous avons observé que la détonation des mélanges d'acétylène technique 
et d'air de différentes compositions était provoquée par le détonateur élec- 
trique non seulenient dans des ballons d'mrvolume de 90 1 environ (0 55 cm) 
mais même dans des ballons d'un volume de 3,5 m 3 (0 170 cm). Dans nos 
conditions d'essai les limites de détonation sont environ : 8 à 19 % G 2 H 2 . 
Elles sont nettement plus étroites que pour la détonation dans des tubes 
(4 _ 5 % ç a - H*) selon Bretog| 2 ) : 

La figure 1 montre la détonation d'un détonateur au centre d'un ballon en 
latex rempli avec de l'air! On observe la lumière de la détonation et l'image 
du ballon illuminé par:Mî:te;îu:i|ïi|re. 


Fisr. i> — ftêtmtiïwn d'un détonateur dans un ballon. 


La figure 2 reproduit felregistrement de la détonation d'un mélange 
a 12,5 % de C 3 B 2 avec de l'air. On observe la trace de Tonde explosive 
sphérique sortant de A (voir te schéma de la figure 3) jusqu'à l'enveloppe du 


(*') Séattee du i3 avril v 

(*) Comptes rmdiis* 235, ig52, p> 109. 

(*) M. J. BhetoKj Ânn. des CombyLlq., lî T ig36, p. 4S7. 

C. K. t 19&3, i«* Semestre. (T\ 23© t N & 18.) l\l\ 
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ballon (d = diamètre du ballon = 90 cm) et la lumière des gaz de la décom- 
position explosive. La vitesse de la détonation est 1920 m/s. Après o,63 ms 
on peut apercevoir- (seulement sur le film négatif, la copie ne rendant pas les 



N B 





0,63 . 1,2 3,09 m sec 

Fig. 2. —Détonation d'an mélange de 3681 de C 4 H a (12, 5 %); air dans un ballon d'un diamètre de 90 cm 

Amorçage par détonateur. 

détails) dans la lumière des gaz de la décomposition explosive la rencontre (au 
point B) d'une onde sphérique rétrograde, réfléchie par l'enveloppe du ballon 
et possédant une vitesse de i 1 60 m/s, 1,2 ms après le commencement de la 
détonation du mélange, on remarque (au point G) la naissance d'une onde 
nouvelle avec une vitesse de 84o m/s, peut-être provoquée par une réflexion de 


H°6 



UO 

N?2 

t = 0J73msec. 

t = 0,3^6 msec. 

N?k 

t =0,513 mssc. 

N°S 

t= 0,632 msec. 


A 


/V?7 


M8 


N?$ 


N910 


N?U 


Fig. 3. — Prises de vues de chronoloups d'nne détonation d'un mélange de 881 de CiH, (12, 5 %); air. 
Amorçage par détonateur. Diamètre du ballon : 5ocm. 5780 images par seconde. 


l'onde provenant de B sur le front des gaz de détonation ; plus tard (3,09 m/s) 
on trouve en D encore une fois la rencontre d'ondes sphériques avec des 
vitesses d'environ 1 100 m/s. 
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Les vitesses des ondes sphériques de la détonation, mesurées dans différents 
mélanges C 2 H 2 — air, concordent avec celles observées dans les tubes par 
Breton ( 2 ). 

La figure 3 montre les prises de vues au moyen de la chronoloupe d'une 
autre détonation d'un mélange à 12, 5 % de C 2 H 2 avec de Pair dans un ballon 
de 5o cm de diamètre. Sur l'image n° 5 on observe un point clair au centre du 
ballon correspondant à la rencontre des ondes réfléchies sur le front des gaz de 
détonation (point C sur la figure 2). 

On observe les mêmes variations de l'intensité de la lumière non seulement 
sur le film du tambour tournant (Jîg. 2), mais encore sur le film de la chrono- 
loupe {jîg. 3), en tenant compte du diamètre du ballon. 

Les enregistrements et prises de vues par chronoloupe montrent bien 
l'existence d'une onde explosive sphérique provoquée par un détonateur dans 
des mélanges C 2 H 2 — air. 

MÉGANIQUE DES FLUIDES. — Essai théorique sur la diffusion dans un fluide 
en mouvement. Note (*) de M. Chaules Bory, présentée par M. Joseph Pérès. 

Dans le cas de l'écoulement laminaire d'un gaz le frottement interne et la 
conductibilité thermique ont reçu une explication très satisfaisante en admet- 
tant que leur raison est dans un transport de quantité de mouvement et 
d'énergie cinétique décoordonnée par les molécules qui diffusent. Cette théorie, 
due à Maxwell, a été étendue par Prandtl et Kârmân au cas d'un écoulement 
turbulent. Dans l'un comme dans l'autre cas les échanges sont supposés se 
faire par voie discontinue, l'apparente continuité du phénomène résultant d'un 
effet statistique. A l'inverse respectant cette apparence de continuité nous 
nous proposons de présenter les grandes lignes d'une théorie de la viscosité et 
de la conduction, moléculaire ou turbulente, qui reste dans le continu. 

Rapportant le phénomène à des axes Oxzy entraînés à la vitesse générale de 
l'écoulement nous pourrons considérer que le fluide est immobile; de plus, 
nous plaçant dans Le cas le plus simple, nous supposerons que la diffusion ne 
s'effectue que suivant une seule direction, nous la prendrons pour axe des y. 
Considérons alors la tranche fluide d'épaisseur dy à l'ordonnée y Qj comprise 
entre deux portions de plan perpendiculaires à Oy d'aires égales à l'unité. 
Elles renferment à l'instant o la masse p dy qui, après diffusion, s'est répartie 
à l'instant t de façon que la tranche parallèle, d'épaisseur dy, d'ordonnée y 
(et toujours de 1 cm a de surface de base) en renferme la partie 

(1) dm = p dy a dyf[y — y , t]. 

La fonction / doit être paire en (y — j ) si nous supposons que la diffusion 


(*) Séance du 20 avril 1953. 
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s'effectue symétriquement de part et d'autre de jv De plus la conservation de 

la masse exige que / f\j — y , t\dy = i quel que soit t. On voit alors faci- 

lement que ces deux conditions entraînent que la masse contenue dans tout 
élément dy est indépendante du temps; l'écoulement ainsi représenté est à 
densité constante. Nous ferons maintenant l'hypothèse que / s'exprime en 
fonction de la combinaison de variables : a==(j — yo)g(t) où g(i) est 
fonction du temps seulement. F (a) étant une fonction appropriée assujettie à 
la seule condition a priori d'être paire en a (*), la formule (i) peut se mettre 
sous la forme 

(2) dm=^sW d y d yo^[(y—yo)g(i)] avec K =T F(«)«fa. 

Soit dans le plan des ccz une surface S de 1 cm 2 et un élément dy dont nous 
supposerons l'ordonnée négative. La masse diffusée à partir de dy dans le 
temps t qui a traversé S est celle qui se trouve dans tous les éléments dy 
d'ordonnées positives, elle est donc 

La masse totale qui a traversé S dans le sens des y positifs s'obtient par 

m = Ci Sm = Ê*£*\f " F[< ' - * )g] dy ^-éi 


avec 


K { ~r dp f™F(a)d(x 

après les changements de variables a == (7— jo)#V P = — gyo- 

La masse 8m provient d'une distance de S égale à y ùy on peut définir pour la 

masse m une distance moyenne de provenance / par : ml== I y om le 

I $d$ / F(a)c?a. 

Supposons maintenant le fluide non isotherme, la température, fonction de 
y seul, étant 9 = Ôq + Fj avec T constant. La masse m qui franchit S entre les 
instants zéro et t et qui provient en moyenne de l'ordonnée — / transporte dans 
le sens des y croissants la quantité de chaleur : Q =mC[9 — TU\ (avec C 
chaleur spécifique). La masse qui diffuse en sens inverse transporte : 
Q' = /reC[0 o + rZ]. De cet échange résulte le passage dans le temps î et à 
travers l'unité de surface d'une quantité de chaleur vers les y croissants 


(*) F(a) doit évidemment rendre convergentes toutes les intégrales que nous aurons à 
utiliser. 
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égale à : # = Q -- Q'= 2/nC/r = — (2K 2 / C/K # 2 )r. q devant être propor- 
tionnel au temps nous devons poser : i/g' 2 = Az d'où g(t) = ij\jAt. En 
identifiant avec l'équation de la conduction q—~\t(d^\dy) on obtient: 

., 2 K 9 p GA 

(4) * = -"E7— 

Nos hypothèses conduisent donc bien à la loi de Fourier pour le passage de la 
chaleur et elles permettent de relier entre elles la diffusion thermique mesurée 
par : a = X/p C [et la diffusion matérielle mesurée par A. 

Revenons maintenant à des axes fixes dans l'espace et supposons un écoule- 
ment de vitesse u = « + yy avec u et y constants. Un raisonnement analogue 
au précédent permet de montrer que les masses qui diffusent transportent à 
travers S, dans le temps t, une quantité de mouvement : A/m>— (— 2K 2 /K ) p A*y, 
ce qui introduit la tension tangentielle : t = Am^t=( — 2K 2 /K )Ap Y. En 
identifiant à la relation classique de la viscosité t = ( — ikdu)jdy on a 


(5) 


po Ko 


Ici A apparaît comme proportionnel à la viscosité cinématique v. En élimi- 
nant A entre (4)*et (5) on a la relation de Maxwell : X/Cpv = 1 , qui relie en pre- 
mière approximation la conductibilité thermique à la viscosité. 

Nous nous sommes placés dans les conditions les plus simples, il est possible 
d'étendre la théorie au cas d'une diffusion s'effectuant suivant les trois direc- 
tions de l'espace, au cas de gradients de température et de vitesses non cons- 
tants, au cas enfin où la diffusion ne s'effectue de façon ni homogène ni isotrope 
comme cela a lieu dans bien des écoulements turbulents. Ces différentes études 
feront l'objet d'une publication plus étendue. 

HYDRAULIQUE. — Étude du coefficient de perméabilité d'un milieu poreux. 
Note de M. Pierre Guevel, transmise par M. Charles Camichel. 

Détermination précise du coefficient de perméabilité du sable utilisé pour l'étude 

sur maquette des phénomènes d'infiltration. 

Nous avons réalisé un appareil qui permet de déterminer avec précision le 
coefficient de perméabilité k d'un sable donné, et d'étudier sa variation en 
fonction de la porosité P et de la température T. 

Cet appareil (fig. 1 ) est constitué par un tube de verre vertical alimenté au 
moyen d'une cuve dont le dispositif de trop plein maintient le débit rigoureuse- 
ment constant. 

On remplit de sable jusqu'à la cote A 4 l'eau se stabilise à la cote H* comptée 
au-dessus du même plan horizontal arbitrairement choisi. Nous ajoutons 


1746 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 
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La pente de la droite (A,. H) donne la perte de charge par unité de longueur J 
pour une vitesse brute d'infiltration Q/S. 

Le tube de verre n'étant pas parfaitement calibré, on rapporte tous les résul- 
tats à une même section S par application de la loi de Darcy. 

On tient compte également des variations du coefficient de viscosité [/. en 
fonction de la température au moyen des tables de M. Duclaux. 

La porosité est maintenue identique dans toute la colonne, en introduisant 
des poids de sable sec proportionnels aux volumes des différents tronçons. 

Moyennant ces précautions, la pente des droites (h, H) est connue avec une 
précision supérieure à o,oo5 (fîg* 2). 

Les résultats obtenus fournissent pour J une expression de la forme 

avec n = 1 ,02, ainsi que les valeurs de k en fonction de p et de T. 

Comme on le voit, une très légère divergence apparaît vis-à-vis de la loi de 
Darcy; cette divergence, due à la dimension des grains du sable de Leucate 
utilisé, est d'ailleurs pratiquement négligeable, ce qui justifie l'adoption du 
sable choisi, particulièrement remarquable par la comparabilité que lui 
confèrent sa propreté et la solidité de ses grains. 

Pour étudier l'influence des fuites aux parois, on a comparé les débits Q t 
et Q 3 et les débits de fuite Q\ et Q' 2 de deux tubes T t , T 2 (fig 3) de diamètres 
très différents D t et Da^XD^ Les débits de fuite sont évalués au moyen des 
relations 

Les mesures montrent que le débit de fuite est inférieur à 1/200° du débit 

total. 

Dans une autre série d'expériences, on élimine complètement les fuites en 
collant le long des parois des grains, de sable. On remplit le tube, puis on arrête 
l'alimentation et l'on étudie la loi de descente du plan d'eau (fig. 4)- 

Si Z, désigne la charge à un instant t, Z étant la charge initiale, on a, entre 
les instants t x et £ 2 : 




avec 

X 


w = i et J = £V n . 

n 


Ces dernières expériences donnent pour n des valeurs comprises entre 1 ,017 
et 1 ,024, ce qui confirme l'exactitude des résultats obtenus au moyen de la 
première méthode. 
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CARTOGRAPHIE. — Représentation de la Terre entière et des routes orthodro- 
miques. Représentation du Ciel entier. Note de iYL Jeax Thorel, présentée 
par M. Donatien Cot. 

Des développements plans d'une projection polygnomonique sur icosaèdre régu-< 
lier concentrique au globe terrestre donnent toujours par un groupement conve- 
nable des faces une carte claire, complète, partout équivalente en moyenne, 
conforme en pratique sur i/4 de la Terre. Des droites ou des lignes brisées graduées 
en distances représentent les routes orthodromiques. L'établissement et l'emploi des 
cartes sont précis. Application analogue aux cartes célestes. 

Saint-Loup ( l ) en France, William Garnett et Adorno ( 2 ) en Grande-Bretagne 
ont vers i85o mentionné très succinctement la possibilité d'employer des déve- 
loppements de l'icosaèdre pour établir des cartes. Mais, c'est seulement de 
1943 à 1949 que les auteurs indiqués ci-après, sans connaître l'idée exprimée 
par les auteurs précités et indépendamment les uns des autres, ont dessiné des 
cartes répondant à cette même conception : en Amérique Irwing Fisher, puis 
Emil Loewenstein et Stanley B. Parker ( 3 ), en France le Colonel Boizeau ( 4 ) 
et moi-même. Tous ces travaux ont abouti à une solution commune, issue des 
travaux d'Albrecht Durer ( 5 ). 

Soit N N i N 9 N 3 N 4 N s — S 8482838485 un icosaèdre régulier circonscrit 
(fig. i). Désignons par E i -(ï = o, i, 2 ; 3, 4? 5) la ligne brisée intersection de dix 
des faces avec le plan diamétral perpendiculaire à N,-S/, on peut développer 
l'icosaèdre sur le plan de l'une de ses faces en incisant toutes les arêtes abou- 
tissant en Ni et en S,- et en coupant" la ceinture restant suivant une arête {fig, 2) 
ou la hauteur d'une face ou une ligne quelconque. 

Personnellement, je ne jugeai pas satisfaisante cette conception d'une quin- 
tuple image des points N,- et S,-. Poursuivant mes travaux j'ai mis au point les 
systèmes suivants : 

i° représentation obtenue en développant la ceinture comme ci-dessus, mais 
après incision d'une seule arête aboutissant en N,-, d'une seule arête aboutissant 
en S/ et de 4 arêtes sur les limitant la ceinture en haut et en bas. (fig. 3). 

2 représentation plane à 3 bandes parallèles de 1 1 triangles (fig, 4) obtenue 
par développement de 3 ceintures de l'icosaèdre se croisant sur une même face 
contenant le pôle local étudié (tel que défini ci-après) et par addition en dupli- 


(*) Traité de projections des Cartes géographiques, par A. Germain, p. 123. 

( 2 ) Sous le speudonyme de Mary Adams, Londres 1920 et Brevel anglais, 3i-i-i85i. 

( 3 ) a } Geogr. Review, 1943, p. 6o5 à 619 : I. Fisher, A World Map on a regular 
Jcosahedron by gnomonie projection ; b, Fisher et Miller, World Maps and Globes 
p. 10 et 11, 86 à io5. 

(*) Cf. Brevet d'invention français, n° 998.597 du 26-9-Di. 

( 5 ) Unlerweysung des Messung mit de m Zirckel und Richtscheyt (éd. ia&8). 


SÉANCE DU 4 MAI 1953. 1 749 

cata de la face de l'antipode du pôle local. La plupart des routes orthodro- 

miques passant par le pôle local sont sur une seule bande, les autres sur 2 bandes. 

La droite N ( S ( - peut avoir une orientation absolument quelconque. En 

pratique on l'orientera suivant les 2 pôles et on fixera S t au point • a = o°, 

P=r2Ô°33'55". 
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L'échelle d'une sphère de même surface, que l'icosaèdre, dénommée sphère 
équivalente détermine les dimensions de la carte. 

Il y a équivalence pour 120 triangles sphériques et plans régulièrement 
répartis sur la sphère et sur la carte. Pour les déformations, voir figure 5. 

Sur 20 plages de l'icosaèdre de i3° de rayon, représentant 25,63 % du Globe 
la carte est pratiquement conforme ( 6 ). Hors de ces plages un NPA ( 7 ) donne 
directement l'angle transformé en fonction de l'angle réel ou inversement. 

Méridiens, Équateurs (réel E ou auxiliaires Et E a . . . E 3 ), routes orthodro- 
miques, méridiens locaux (par exemple : grands cercles passant par [un point 


( 6 ) Notice sur carte gnomonique de l'Atlantique Nord, par M. Dupuy, Ing. Géog. 

( 7 ) NFA =: noraogramme à points alignés. 
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de départ ou d'arrivée habituel ou choisi), équateurs locaux et tous grands 
cercles sont représentés sur chaque face de l'icosaèdre par des droites. 

Deux NPA donnent l'intersection de ces droites avec les arêtes. 

L'établissement de la carte se fait rigoureusement et facilement : tout point 
de coordonnées géographiques, a et p est déterminé par l'intersection de 
2 droites, l'une représente le méridien a, l'autre, parallèle à l'Equateur E„ est 
déterminée par un NPA. 

Sans calculs, la distance d'un point quelconque de la Terre à un point 
choisi, que l'on appelle pôle local et la route orthodromique entre ces deux 
points sont déterminées par un double réseau de méridiens locaux et parallèles 
locaux, pouvant être tracé sur calque, d'établissement rapide par quiconque. 
La méthode est donc économique, elle permet de multiplier les études et en 
assure le secret, si nécessaire. 

Une route orthodromique unique peut aussi être graduée en distances, à 
partir de son point de départ ou d'arrivée au choix. 

Tout groupement (puzzle) de faces peut être fait, s'il paraît utile. Par 
exemple pour l'expression de la théorie de Mac Kinder ( 8 ) et de Haushôfer ( 9 ) : 
développement spécial sur l'Equateur auxiliaire E4- 

La vision instantanée de la Terre entière permet l'établissement de films ; 
elle permet donc des études géographiques dans le Temps. 

Le même système est applicable à l'établissement de Cartes célestes et il 
paraît supérieur à celui, qui est actuellement employé pour la Carte interna- 
tionale du Ciel, tout au moins en ce qui concerne l'identification facile des 
étoiles visibles à l'œil nu 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la représentation par des fonctions sphériques des 
solutions des équations d } ondes des corpuscules à spin dans les potentiels 
constants. Cas des corpuscules de spin ti\% et %. Note (*)de M. Gérard Petiau, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

Application d'une méthode susceptible de se généraliser au cas des corpuscules 
de spin quelconque pour la représentation au moyen de fonctions sphériques des 
solutions des' équations d'ondes des corpuscules de spin^/2 et % dans le cas d'un 
potentiel extérieur constant. 

La détermination des solutions de l'équation d'ondes de l'électron de Dirac 
dans le cas d'un potentiel électrostatique radial au moyen de fonctions 

( 8 ) Geographical Pivot 0/ History, Roy. Soc. Geog. Journ., 23, n°4, 1904, p. 435. 

( 9 ) Karl Hadshôfer : a, Geopolitik der Pan-ldeen, 1931, p. 67; b, Weltpolitik von 
heute, p. 26, 5o et 120; c } Weltmeere und Weltmdchte } p. 43; d, Macht und Erde^ 1 et 
3, p. 78 et 79. 

(*) Séance du 27 avril ig53. 
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sphériques est bien connue. Dans le cas du corpuscule de spin Ti, ce problème 
n'a pu être résolu que partiellement en surmontant de grandes difficultés 
analytiques. Nous nous proposons ici d'appliquer au cas des corpuscules 
de spin Hjo. et % une méthode permettant la détermination des solutions des 
équations d'ondes au moyen de fonctions sphériques pour les corpuscules de 
spin quelconque dans le cas où le potentiel scalaire extérieur est constant. 
Dans le cas de l'équation de Dirac (notations de H. A. Beihe), 

(i) [>+ U + (p.«) + m ca 4 ]i/^=o [p = -tS(rf/dx), w=W/c], 

nous caractérisons un système de solutions par les valeurs propres W, 
(/n + 1/2)^ et £Kdes opérateurs intégrales premières H, N~ et (/>.o") 7 soient 

Suivant la méthode de Dirac, nous représentons les matrices a par les matrices 
du second rang o- et p et nous écrivons ty l9 ^2=9 }", ty 39 tJ/ 4 = ?f 0'= r ? 2 )> 
l'indice j correspondant aux matrices c L'équation (1) se décompose selon 

(2) [fvH-U + m <?l9} l) +(p.<r)/M 2) =o; [wf + U — /tt c]<p} 2, 4- (•p.ar) /k ^[ ]) =o. 

Pour une solution ^(W, m, K), on a alors 

9} n (K, /n)=— A<pJ«»(K, m); ^%K/((v + U + /n c); (w -h U) 2 - /njc 2 =/t â K- 

(p.a-)/*<pifc a >=«K(p}"»; ^^[(p.o-J + SK]/^; [>'- #K»1**=: o. 


Posant %(Kr) = J^ (1/2 )(Kr)/y/Kr, [J^ {1/2) fonction de Bessel d'ordre/ + (1/2), 
^|f fonction sphérique normée], la solution de (1) normée dans la sphère de 
rayon R s'écrit 

i|» t = — ty 3 ; ■ tp* = — Xtp* ; C 3 = (7rK 2 /4B)[(^+U-t-/n c)/(çv-t-U)]î 

Le corpuscule de spin % est représenté par les dix fonctions d'ondes symé- 
triques 4^— (^uh^'^hùl 2 déduites des seize fonctions ^ solutions du système 

(3) i(^ + U)[(aoV t (My a ^( a Ovi( a oW t ] 

+ (P-[( l ")ii*i( a *W,+ (*♦ W*)tfil) + »»«oc(a*)w(a*)w t | 4v.= °- 

Remplaçant encore les indices z 4 , « 2 variant de 1 à 4 par des indices variant 
sur 1 et 2 correspondant aux matrices œ et p et en développant sur les indices 
des matrices p, les indices y 1? y 3 = i ? 2 correspondant aux matrices a, on obtient 

(4) { 2[pp4-U^m û c]^^^(p.<r) /l/l 9/J s H-(p.<r) M ^r=o; 
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Nous caractérisons les solutions de ce système par les valeurs propres W 
de H, (m + i)ft de N s et en outre par les valeurs propres de l'opérateur (p. S). 

0na2(/».S) = (p.[(0^ 
Posant/) 2 ^ = £ 2 K 2 cp, les valeurs propres de (p. S) sont Hh ^K. et O. 

On déduit alors de (4) : 

9 Jt}.= 9; t î.=— A^p/As lh) t =*tffc A = »K/(iP + U + m„c); 

«!=(/— i) (/—m)(/ — m — i), a a =(/ + m + i)(/+ m+a)(/-i), 

a 8 =(/ — 1)(/4- /ra + i)(/— *» — i)î 

£, = (/+ m)(l— m — i), ô a =(/ + /ra + i)(/— m- — a), 6 3 =(w2 + i) 2 i 

c t = /(/-!- m) (/ + m — i), r s — /(/ — m — a)(/'— m— 3), c 3 = 1(1 -h m) (/ — /n — 2); 

^ = (2/ — 1)2/(2 /-f-i), ^=a/(/ — 1), d z z=(2l— i)(2l— 2) (2/— 3). 

Le corpuscule de spin £ est alors représenté par les dix fonctions d'ondes 

^ (13l = — Ityv tyit*) = ~~tyc t ${%*) = — tyc, ^(24) = — ^- La n°™e de cette 
solution dans la sphère de rayon R en attribuant la valeur — 1 à l'intégrale de 
la densité ^ u (i/2)[(a X 4 (a 4 X ii +(a 4 X (t (aoX ,^4, donne 

C 2 = (wK s /4R) [((V + U + m cy/2m Q c(w -h U)]. 
2° (p.S)+=: o; (p.a-)/ 1 ^4'/ t / 1 =KKi|/ /t / t ; (p.<r) M ^ s = - EK^. 

Ondéduitde(4)T-; 1 ="^} î = -X ? H;( P ^=-X 2 9^; 
<fiï M = [(p.») -h ^K] /(/l [(p.<r) - RK]* 4 *^; z**/^ *K»4> AA ; 
9ÎÎ = ç a ^GUJ< i X,(Kr)^ + cîûf7^(Rr)î/E 1 (i 

<p» = <p d =C { 4<^'( Kr )X +1 + ^-i(Kr) ^fK 1 - 4^7H- 2 (Kr)^f }i 
r/ 4 ^(/— m)(l— m — 1), a 5 = (/-{- m + i) (/-f- /n-h2), a fl =(/+ m+i) (/— m — i); 
c i =(/+/w)(^+m — i), c s =(/~ m — 2)(/— m — 3), <? G = (/-f- m) (l — m — 2); 

rf t =:(î/-l)(îi + l), ^5— (2/-l)(2/-3). 

Le corpuscule de spin £ est représenté par les dix fonctions d'ondes normées 
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dans la sphère de rayon R avec la même valeur de C que dans le premier cas. 

Si Ton passe du système (3) au système tensoriel correspondant 
divE + ^ cA =o; wE- rotH = fJ^cA; t>A -+- grad A + jtx cE = o; rotA = ^ cH ï 

les solutions de celui-ci s'écrivent 

i» À =o, A JJ = (i-X«)(+ a -il/é), Ajr=*(i-X«)(^+Wf À, = -a(i-À*)<k, 

2° H — o, A Q = 2A(<p,-<p d ), A. c — (ï4-A 2 )(9 e ~(p6), A r =i(n-X*)(ç fl H-<pô), 

A s = — ( i -t- A* ) ( cp tf H- <prf), /wE=p. cA. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — &/r la diffusion multiple de particules chargées. 
Note de M. Robert Mertens, présentée par M. Louis de Broglie. 

Dans un récent article Wang et Guth (*) ont obtenu une n [(iIDe approxima- 
tion de la solution de l'équation in tégro différentielle qui décrit le phénomène 
de la diffusion multiple de neutrons (diffusion simple isotrope) et de particules 
chargées (diffusion simple anisotrope). Cette méthode contient cependant une 
ambiguïté concernant les conditions aux limites, les n constantes arbitraires de 
la solution étant déterminées par un système de in équations. D'autre part 
J. Yvon ( 2 ) a mis au point une méthode de résolution du problème de Milne 
pour neutrons qui permet d'employer des conditions aux limites exactes. 

Nous voulons maintenant étendre la méthode d'Yvon au problème de la 
diffusion multiple de particules chargées dans un milieu fini (feuille métal- 
lique) avec courant incident. L'équation intégrodifférentielle décrivant le 
phénomène est ( 3 ) 

avec v = qnz; F(v, jj.)^ étant la densité des particules chargées au point s 
du milieu et formant un angle arc cos a avec l'axe z (normal à la feuille) ; n le 
nombre d'atomes par centimètre cube de la feuille métallique; q la section 
efficace totale pour la diffusion simple; l'angle entre les directions (0,9) 
et (ô', ©'); j»(cos®) la probabilité pour qu'une particule chargée, ayant la 
direction (0, <p) soit diffusée dans l'angle solide élémentaire dù'= sin6' d$ d$ . 

(*) Phys. Rev n 84, igSr, p. 1092. 

( 3 ) Non publié, voir, V. Kodrgànoff, Basic Methods in transfer Problems (Oxford, 
1952), p. 101. 
( 3 ) Cf. W- Bothe, Z. Physik, 54, 1929, p. 161. 
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Posons F(v, f/,) = Q §([/.— i)e" v +I(v, [/.), où Q est la densité du faisceau 
incident, 0(2?) la fonction delta de Dirac; développons />(cos®) en une série de 
polynômes de Legendre, p(cosê)= (i/4it)2(2^ + i)/? a Pa(cos€)). L'équation (i) 
donne 

à\ 1 °° Z*' 1 

avec les conditions aux limites, I(o 7 f/.) = o([/.>o), I(v, ; \l) = o(p.<^o) 7 
où Vi—nql, /étant l'épaisseur de la feuille. Désignons par I+(v, f/.)etl_.(v, [/.) 
les densités au point z respectivement pour (x ^> et [l <^ o et développons ces 
fonctions en séries de polynômes orthogonaux dans les intervalles (0, i)et ( — 1 ,0), 

(3) ï zh (v ïF )=r2(^'~M)If(v)P i -(2^q=l), 


i'=0 


où Pi(œ) est le polynôme de Legendre de degré i. Nous trouvons que les 
coefficients If satisfont au système d'équations différodifférentielles, 

(4 ) /(^ ! ) ± (,i + .,(^) + (/ +I )(^i) + ,(,/ +0 ir 

* k 


=(2i4-i)2( 2 ^ + o^^j2 (2r " hi) ^ I;:+ 2 (2r+i)stI? 


0.. 


avec les conditions aux limites 

(5) If(o) = o, Ir(vi) = o; 


(6) 2f, 




Afin d'obtenir une solution en n ïèm * approximation, nous conservons le sys- 
tème formé des n premières équations (4); dans la n ième équation nous posons 
K— K = ° a i ns i <I ue Pn=p n +i = • * • = o. Nous obtenons ainsi, un système de 
271 équations différentielles linéaires permettant le calcul des 271 fonctions 
inconnues If (v) [z = o ? 1, ..., (n — 1)], Les 271 constantes arbitraires sont 
complètement déterminées par les conditions (5). Nous avons calculé le courant 

sortant J= 2 % I [/. F + ( v i} p.) d^ en seconde approximation ; pour v^ 1 et v t ^> 1 

(*) Cette intégrale peut être calculée explicitement sous la forme d'une somme finie. 
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nous retrouvons d'une façon directe deux formules que Bethe, Rose et Smith ( 3 ) 
ont obtenues en partant de l'équation différentielle de diffusion. Dans la table 
nous comparons nos résultats pour J = (4'n:/Qo)I+(v/, \l) en deuxième et 
troisième approximation avec ceux de Wang et Guth ( 6 ) (J WG ) (v,= 19, 46, 
/)i = 0,9980, /? 3 = 0,9948). Ces résultats ont sur ceux de Wang et Guth 
l'avantage de donner une densité des particules sortantes qui n'est jamais 
négative; elle est de plus une fonction monotone ascendante de [/,, ce qui est 
essentiel pour l'accord qualitatif avec l'expérience. 

o 2,i4 —4)Oi 0,95 3,89 

P,i a,5i —4,65 i,4i 4,47 

o,2 2,88 — 4,95 1,94 4,20 

o,3 3,25 -4,83 2,5i 3,oi 

o,4 3,62 —4,17 3,i5 1,07 

0,0 3,99 - 2,85 3,84 - 1,17 

o,6 4,36 —0,79 4,59 —2,84 

0,7 4,7 3 2,i3 0,39 —2,62 

0,8 5,io 6,02 6,25 i,33 

»9 5,47 10,98 7,17 11,49 

i,o 5,84 17, u 8,i5 3i,o4 


THERMODYNAMIQUE. — Sur les points de transition du carbonate de sodium 
anhydre. Note de MM. Jean Jaffray et Pierre Martin, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 


L'élude du carbonate de sodium anhydre nous a montré que ce sel possède deux 
points de transition très nets au dessus de la température ordinaire, l'un vers 
36o° C, l'autre vers 48o° G, dont les propriétés sont résumées ci-dessous. 

I. Transition de 36o° C. La forme des courbes cP analyse thermique différen- 
tielle suggère qu'il s'agit ici d'une anomalie de chaleur spécifique dont le 
maximum se produit à 35g H= 5° C. 

Ce résultat est confirmé par la dilatométrie de barreaux de sel pulvérulent 
aggloméré par compression qui indique une croissance graduelle anormale du 
coefficient de dilatation thermique suivie d'une diminution rapide à la même 
température que précédemment, lorsqu'on opère par températures crois- 
santes; il n'y a pas de variation brusque de volume ; l'hystérèse thermique est 
faible si même elle existe. 


( 5 ) H. A. Bbthe, M. E. Rose et L. P. Smith, Proc. Amer. Phil. Soc, 78, IO ,38 ; p. 673 
[formules (20) et (21)]. 
(°) toc. cit., p. uo5. 
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La conductibilité électrique g du sel pulvérulent comprimé ou du sel compact 
obtenu par fusion et refroidissement montre aussi un accident à une tempé- 
rature sinon égale, du moins très voisine de la température de transition. Dans 
un domaine de température couvrant une soixantaine de degrés de part et 
d'autre de cette température, la relation log cr~/(i/@) [@, température 
absolue] est bien représentée par deux portions de droite se coupant à des 
températures comprises entre 35g et 3ôi° C, suivant les expériences. Au 
dessous de la température de transition, l'énergie d'activation moyenne 
est 0,89 électron-Volt; elle passe à la valeur 0,68 eV au dessus. On retrouve 
donc ici des résultats analogues à ceux qui ont été signalés précédemment par 
l'un de nous pour NO a Na et N0 3 Na (*). 

Les spectres de rayons X par la méthode de Debye Scherrer pris à 3oo° C et 
à 420 G ne présenteat que des différences minimes, ce qui prouve que cette 
transition n'affecte pas profondément le réseau cristallin. 

En résumé, il s'agit ici d'une transition du deuxième ordre dont la tempé- 
rature de 36o° C marque la fin. 

IL Transition de 48o° G. La transformation de 48o° G est bien plus consi- 
dérable que la précédente. 

V analyse thermique montre, non seulement l'existence d'une forte anomalie 
de chaleur spécifique annonçant la transformation, mais l'intervention certaine 
d'une chaleur intense se manifestant à 481 ± 5° G. 

La dilatométrie, exécutée par températures croissantes, montre aussi, à la 
suite d'une croissance normale du coefficient de dilatation thermique, une 
brusque augmentation du volume d'environ 3 °/ 00 à la même température que 
précédemment. 

La conductibilité électrique a du sel pulvérulent comprimé ou du sel fondu 
est gravement troublée par la transformation mais d'une façon différente de la 
transition de 3ôo° C. La formule G = <j e~ m ® représente correctement les 
mesures expérimentales sur 120 au moins, sauf dans une région comprenant 
la température de transformation et avec des valeurs de A différentes au-dessus 
et au-dessous de 480 C. La modification porte donc à la fois sur a et A. 

Enfin, le spectre de rayons X Debye Scherrer change complètement 
lorsqu'on passe de 420 à 5oo° C, preuve que le réseau cristallin subit une 
modification profonde. 

Il s'agit donc ici d'une transformation polymorphique du premier ordre qui 
débute progressivement et que l'un de nous a proposé d'appeler transformation 
annoncée. Le mécanisme de cette transformation est en cours d'étude ( 2 ) 


( i ) 3. Jaffray, Comptes rendus, 230, 1960, p. 525. 
( 2 ) J. Jaffray, Ann. Pays., 3, 1948, p. 29. 
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SPECTROSCOPIE. — Remarque sur le spectre de He 2 dans le proche infrarouge. 
Note (*) de M. Donald Cuthbertsox, présentée par M. Jean Cabannes. 

Une nouvelle bande incomplètement résolue est identifiée ici comme étant 
la bande (i ? o) du système c 3 £t— û 3 2£ de He 2 . Les bandes (o 7 o) et (i,i) 
avaient déjà été signalées et analysées par Meggers et Dieke (*). 

Cette bande nouvelle n'a pas été observée par ces auteurs ( 2 ) et ne paraît 
pas être émise dans les conditions habituelles d'excitation électrique. 

Je l'ai observée dans un tube à décharge ayant la forme de U, muni d'élec- 
trodes de carbone et contenant de l'hélium sous une pression de 10 mm de 
mercure. Elle est particulièrement intense lorsque le gaz est excité par une 
décharge haute fréquence. Le spectre a été photographié avec un petit spec- 
trographe à réseau ayant une dispersion moyenne de 200 Â/mm vers 8 000 À. 
Avec cette dispersion la bande n'est pas entièrement résolue. 

Dans la colonne 1 du tableau figure la désignation des raies de rotation, 
dans la colonne 3 sont inscrits les nombres d'onde des raies de rotation de la 
bande (1,0) que j'ai mesurées et dans la deuxième colonne j'ai porté les valeur 
calculées à partir des données de Meggers et Dieke ( 4 ) en adoptant les cons- 
tantes de rotation B'(V= 1) = 6,5 55; D'(V= i) = o,578.io- 3 ; B"(p=o) = 7,585; 
D"(ç' = o) = o,54o. io~ 3 cm -1 et v 10 = 12871 cm -1 . L'accord est excellent 
entre les nombres mesurés et calculés partout où la résolution est suffisante ( 3 ). 

Nombres d^onde des raies de rotation de la bande (1,0) du système c 3 Z+ — a 7, X£ de He 2 . 

Calculés, Observés, Calculés. 

R(i) 12395,1 - P(i) 12356,8 

R(3) 12410,9 - P(3) 12319,4 

R(5) 12418,2 12419 P(5) 12274,8 

R(7) 12416,9 - P(7) 12222,2 

R (9) 12406,8 12408 P(9) i2!6i,7 

R(n) 12387,7 12388 P(") 12093,2 

R(i3) 12359,5 i235g P (i3) ....... . 12016,9 

R(i5) 12321,9 12320 ÏM 1 ^) 11932,8 

R(i7) 12274,8 12274 P(i7) n84o,8 


(*) Séance du 20 avril ig53. 

(*■) Bureau of Standards, Journal of Research, 9, 1932, p. 121. 

( 2 ) Communication privée. 
' ( 3 ) Les constantes de rotation données par Herzberg (Molecular Spectra and Molecular 
Structure, 1, D. Van Nostrand Co, igSo) semblent être troppetiLes; les valeurs ■BJ = 7 702; 
a'J=o,23i et «2 = 0,003 cm™ 1 s'accordent mieux avec les données disponibles dans la 
bibliographie. 

C. EL, ig53, i« Semestre. (T. 236, N» 18.) l l § 
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Il me semblait intéressant d'estimer la température de rotation de la 
bande (1,0) afin de la comparer à la température thermodynamique du gaz et 
de rechercher éventuellement le mécanisme de l'excitation. Dans ce but, j'ai 
estimé les intensités des raies de rotation de la branche P sur l'enregistrement 
obtenu au microphotômètre de Môil. La relation bien connue 


lo£ 


j — j— j — j— i 


= A- 


B'J'tJ'+QAc 


kT 


permet de déterminer la température T. Sur la figure, j'ai porté en 
ordonnées les valeurs de log I/( J' + J" -+- 1) et en abscisses ceEes de J'( J' -h i). 
La pente de la droite obtenue permet de déterminer B'hc/kT et, par suite, la 
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température T. Je trouve T = 760° K. La température du gaz à l'intérieur du 
tube à décharge ne dépasse certainement pas 4oo° K. Ainsi, la température de 
rotation mesurée est nettement plus grande que celle qui correspond à l'équi- 
libre thermique. 

Plusieurs hypothèses peuvent être envisagées pour expliquer. ce, désaccord. 
Les plus probables sont : 

i° soit une excitation électronique partant du niveau a 3 5£ vers l'état c z I> + s et 
retour, -sans - que l'équilibre thermique soit atteint au niveau c; ■■- --- - 

2 soit une réabsorption du rayonnement émis. 

Cette dernière hypothèse est possible du fait que l'état a a 2£ est métasta-ble, 
le passage au niveau fondamental X'"2£ étant une transition d'mtercombinaison. 
A la température de 760° K, pratiquement toutes les molécules de l'état a$$ 
trouvent au niveau de vibration p"=o, donnant ainsi une réabsorption 
appréciable. 


SÉANCE DU 4 MAI ig53. 1769 

- 1 

SPEGTROSGOPIE. — Spectroscopie de V émission de vapeurs organiques excitées 
par un champ de haute fréquence. Note de M. Michel Vacher et 
M 119 Yvonne Lortie, présentée par M. Jean Cabannes. 

L'utilisation d'un champ de haute fréquence radio pour exciter la lumi- 
nescence de vapeurs organiques présente des avantages importants sur 
l'excitation en courant continu ou en courant alternatif à la fréquence du 
réseau : l'entretien du phénomène lumineux n'exige qu'une puissance très 
réduite et qu'une pression de vapeur relativement faible, permettant ainsi, 
toutes choses égales d'ailleurs, d'étudier des molécules moins volatiles; 
d'autre part, l'absence d'électrodes dans le tube, et l'adaptation aisée de 
la longueur d'onde du champ utilisé permettent d'obtenir, sans compli- 
cations, un plasma, et une émission, pratiquement homogènes. 

Avec cette méthode, nous avons étudié la luminescence d'une quaran- 
taine de substances organiques, principalement aromatiques; nous tra- 
vaillons, dans le vide, sur un courant de vapeur de la substance étudiée, 
qui se trouve ainsi constamment renouvelée dans le plasma. 

La pression de vapeur nécessaire à l'excitation est si faible que nous 
avons pu étudier, à la température ambiante, des substances telles que le 
diphénylméthane qui bout à 0.65° sous la pression normale. Les vapeurs 
des substances plus volatiles sont détendues pour les amener à la'pression 
la plus favorable; les substances moins volatiles sont portées à une tempé- 
rature convenable dans un tube-laboratoire à jaquette chauffante qui 
nous a permis, par exemple, d'étudier aisément l'anthracène, bouillant 
à 354° sous la pression normale. 

Le générateur haute fréquence comporte deux lampes triodes et deux 
lignes (grilles et plaques) placées dans le même plan horizontal. Le tube- 
laboratoire, également horizontal, est placé au-dessus de la ligne des 
plaques, perpendiculairement à ses éléments, et au voisinage des lampes. 
La longueur d'onde du champ excitateur est de 5 m. La puissance absorbée 
par le plasma, dans nos expériences, a été comprise entre 1,27 et 33,6 mW 
environ par centimètre cube de plasma. 

La canalisation est démontable; les joints rodés sont enduits de graisse 
aux silicones dont la vapeur a une pression trop faible pour participer au 
phénomène lumineux, même lors de l'emploi de la jaquette chauffée 
à ioo° C. 

Le tube-laboratoire est observé en bout, par deux fenêtres, l'une de 
pyrex, l'autre de quartz, permettant à deux spectrographes de travailler 
simultanément : un pour le visible, ouvert à //4, de dispersion 18 À/mm 
au centre du champ, et un pour l'ultraviolet, ouvert à //25, de disper- 
sion 10 Â/mm au centre du champ. 
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Selon leur nature et les conditions d'excitation (puissance fournie à 
l'oscillateur, pression de la vapeur), les substances étudiées donnent lieu 
à trois processus distincts : 

1. Excitation sans altération des molécules de la substance étudiée. 
Les spectres obtenus sont comparables aux spectres d'émission excités 
par d'autres procédés, aux spectres de fluorescence par exemple, et pré- 
sentent des bandes communes avec les spectres d'absorption des mêmes 
substances prises à l'état de vapeur. 

Ce processus a été observé pour les substances suivantes : benzène, 
toluène, étbylbenzène, naphtalène, anthracène, phénanthrène, diphényle, 
diphénylméthane, dibenzyle, alcool benzylique, alcool phényléthylique, 
phénol, a et 3-naphtol, acétophénone, acétate de benzyle, benzoate d'éthylé, 
cyanure de benzyle, aniline, paratoluidine, a et ^-naphtylamine, benzo- 

nitrile. ^s-..- 

% Rupture avec ablation, partielle ou totale, des chaînes latérales : 
des molécules différentes donnent ainsi -des Testes (et des spectres) iden- 
tiques. C'est ainsi que nous avons observé le « spectre vert » et le « spectre 
bleu » signalés par Schûler et ses collaborateurs ( l ). Le spectre vert a été 
obtenu avec les substances suivantes : toluène, éthylbenzène, diphényl- 
méthane, dibenzyle, alcool benzylique, alcool phényléthylique, cyanure 
de benzyle, bromure de benzyle, acétate de benzyle, benzylamine; le spectre 
bleu a été obtenu avec l'alcool benzylique, le cyanure et l'acétate de benzyle, 
le benzoate d'éthylé et l'aldéhyde benzoïque. En ce qui concerne ce dernier 
spectre, nous avons observé outre les éléments décrits par Schûler : une 
nouvelle bande, dont le maximum se situe à 5 963 À, des bandes satellites 
encadrant chacune des bandes du système et des structures fines dans les 
bandes de plus courtes longueurs d'onde. 

3. Destruction totale de la molécule avec formation de tout petits 
groupes, de quelques atomes au plus, tels que H 2 , CH, C 2 , CO, C0 2 , OH, 
CN, NH, etc. À côté de l'émission caractéristique de ces groupements, 
on a observé celle de groupements non déterminés : d'une part « spectre T » 
de Schûler ( 2 ), bandes 4 627,6 et 4 641, 4 A. du cyanure de benzyle signalées 
par Schûler ( 3 ), et d'autre part bandes à notre connaissance non encore 
signalées : pour le bromure de benzyle 4i25 et 4 543 K\ pour l'aniHne 4*34, 
4 4Ç)5 et 6 4^4 Â; pour la pipéridine 4 495 Â. _ _ = _ , 

L'étude de ces bandes sera poursuivie avec un spectrographe plus 
dispersif, qui nous permettra en outre de voir s'il y a ou non identité 
complète, pour toutes les substances qui les donnent, des spectres qui leur 


(*) H. Schuleiï, A. Woeldike et L. Reinebeck, Z. /Vaturforschj 4, 1949, p. 124. 

( 2 ) H. Schûler et L. Reinebeck, Z. Naturforsch, 7 a, 1902, p. 285. 

( 3 ) H. Schûler, L. Reinebeck et R. Koberle, Z. Naturforsch, Ta, 1962, p. 421. 
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sont communs, comme les « spectres bleus » dont la structure fine nous 
aidera considérablement dans cette tâcbe. 

Nous établissons actuellement un montage pour exciter un jet molécu- 
laire de la substance au moyen d'un faisceau monocinétique d'électrons 
lents, qui nous permettra de travailler dans des conditions mieux définies 
et de déterminer l'énergie nécessaire pour déclencher chacun des processus 
élémentaires. 

SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Analyse de la bande du sulfure de carbone, 
à Vétat de vapeur, vers 25 t u, au moyen d'un spectrographe enregistreur à réseau. 
Note de M. Arsasd Hadni, présentée par M. Jean Cabannes. 

Pour la première fois, la bande de 26 p. environ du sulfure de carbone à l'état de 
vapeur, correspondant à la vibration de déformation de la molécule, a ete étudiée 
avec un spectrographe à réseau dont la résolution atteint 1 cm- 1 . On donne les 
nouvelles valeurs : pour le centre de la bande, 3q,5,8 cm l ; pour sa 
largeur, i3,5 cm -1 . 

Nous avons construit pour la région 20-60 p., un spectrographe enregistreur 
à miroirs ouvert à F/2,5, muni d'un réseau « Echelette », spécialement gravé 
pour cette région, ayant environ 14 traits par millimètre, avec comme récepteur 
une pile thermoélectrique à fenêtre de bromo-iodure de thallium, d'iodure de 
césium ou de quartz mince. La résolution atteint 1 cm" 1 . 

La grosse difficulté consiste en ce que l'énergie propre au domaine étudié 
reste très faible et qu'elle se trouve noyée dans une quantité d'énergie beaucoup 
plus grande, provenant de la forte émission de la source dans le proche 
infrarouge et de la superposition des spectres. Nous éliminons une partie très 
importante des courtes longueurs d'ondes parasites, en les diffusant par un 
miroir métallisé dépoli, alors que les radiations qui nous intéressent, se 
trouvent réfléchies suivant les lois de Descartes. Cette quantité considérable de 
lumière diffusée ne gêne pas car on module le faisceau réfléchi par le miroir 
dépoli au moyen d'un secteur tournant, formé alternativement de vides et 
de lamelles de chlorure de sodium. Cette substance est opaque pour la 
région 20-60 t u, et elle n'absorbe pas le proche infrarouge. Dès lors, celui-ci 
n'est pratiquement pas modulé et ne donne, sur le récepteur, qu'un signal 
continu, qui n'est pas transmis par l'amplificateur accordé sur les 7 cycles par 
seconde de la modulation. 

Avec ce spectrographe, nous avons étudié, à l'état de vapeur, la bande du 
sulfure de carbone vers 25 p. Le spectre obtenu est beaucoup plus compliqué 
que celui de Dennison, de Plyler ou de Yoshinaga (*). Suivant la figure, il 

(!) D. M. Dennison et N. Wright, Phys. /?e?., 38, ig3i, p. 2077; E. K. Plyler, </. of 
the Nat. Bar. of St., 49, 1952, p. 6ï ; Yoshinaga, Se. of Light, 2, ig5a, p. 18. 
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s'agit d'une bande du type perpendiculaire, composée d'une succession de 
bandes partielles analogues à celles de la vibration (v 2 ) du gaz carbonique vers 
667,3 cm -1 , mais bien plus serrées et l'interprétation de nos mesures se com- 
plique par suite du chevauchement des branches P, Q et R. Il provient de ce 
que les niveaux (0,1 ,0) et (1,0,0) sont suffisamment bas pour posséder déjà 
une population importante de molécules à la température ambiante, et être 
l'origine de transitions intenses venant se superposer à la vibration fondamen- 
tale. 
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5 
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Au moyen des règles de sélection des nombres quantiques : AV 3 pair, 
AV 2 impair, A/=±i, et des niveaux, d'ailleurs assez mal connus, que l'on 
trouve dans la bibliographie ( 4 ), ( 2 ) : (o,! 1 ^)^ 396,7 cm" 1 , (i,o°,o) = 645,6, 
(o,2°,o) = 796, (i,i 1 ,o)= io45, (0,3*, 0)— 1201,6, nous pouvons prévoir les 
bandes suivantes : 


État initial 
00° 
01*0 
io°o 

O2 O 
02 2 
01*0 


État final 

01*0 
02°0 
11*0 

o3 ! o 
03*0 

02 2 


Branche Q calculée 
396,7 cm -1 
399,3 cm- 1 
4 00 cm -1 
405,6 cm™ 1 

4i5 3 2 cm -1 


Branche Q observée 
390 , 8 cm^ 1 

399,7 cm- 1 

4 06 ,5 cm -1 
389 , 7 cm~' 
4 1 5 , 1 cm -1 


Le centre de la bande apparaît ainsi à 396, 8 cm" 1 (l'effet Raman, dans lequel 
cette vibration est interdite, présente une bande faible à 393 413cm- 1 ). 
Interprétant le point d'inflexion très marqué à 4o3,2cm _1 et la large raie 
389,7 cm -1 respectivement comme les sommets R et P de la bande fonda- 
mentale, leur écartement apparaît de A = 1 3 , 5 cm" 1 . Ces nombres diffèrent sensi- 


( 2 ) h. Giulotto et P. Caldirola, Z. fur Phys. Chem., B 49, 1941, p. 34; A. Langseth, 
J. O. Sôrensen d J. R. Nielsen, J. Chem, Phys., 2, 1934, p. 402, 
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blement de ceux de Dennison (3g6 7 7 — 4o5 ? 8 — 389,4cm" 1 ) et A = 16,4cm" 1 . 
Cette dernière valeur semble nettement trop grande, si Ton se reporte au 
travail très précis de Sanderson ( 3 ) sur la structure fine de la bande de 4,67 ja 
(A = 13,3cm" 1 ). Notre nombre de 13,5cm" 1 permet de calculer B = 0,106cm- 1 , 

en accord satisfaisant avec 6 = 0,1092, provenant de mesures dans l'ultra- 
violet. 

Le manque de résolution des travaux antérieurs a vraisemblablement fait 

prendre, pour la branche R de la raie fondamentale, la raie aiguë à 406, 5 cm" 1 , 
ce qui a pour résultat d'augmenter la valeur de A, alors qu'il s'agit plutôt de 
la quatrième transition décrite ci-dessus. 

Le reste de la bande se montre plus difficile à interpréter, en raison de 
l'absence de renseignements sur les autres niveaux de la molécule. Cependant, 
la raie à 382,5 cm" 4 a l'aspect d'une branche P dont la branche Q se pla- 
cerait à 389, 7 cm" 1 et la branche Rvers 395,8cm- 1 . lien résulte A= 1 3,3 cm- 1 , 
valeur identique à celle que nous avons donnée plus haut. Cette bande provient 
probablement de -la transition (o, 2 2 , o)-+(o, 3 1 , o) (qui donne aussi une 
bande nette dans le spectre du gaz carbonique). On est conduit à poser 
(o, 2 9 , 0) = 81 1,9 cm" 1 , niveau qui n'avait pas été encore déterminé et qui 
fournit les 5 e et 6 e transitions indiquées. 

OPTIQUE CRISTALLINE. — Fluorescence de monocristaux organiques aux basses 
températures I. Tétraphényl 1 144 butadiène 13. Note de MM. Marc Barbaron 
et Paul Pesteil, présentée par M. Jean Cabannes. 

L'étude de la polarisation de la fluorescence émise par des monocris- 
taux de substances aromatiques à 2o°C ( 4 ) donne des indications sur l'ani- 
sotropie de la transition électronique correspondante, mais ne permet pas 
de résoudre la structure vibrationnelle qui détermine la répartition éner- 
gétique dans le domaine d'émission; il est même difficile de retrouver avec 
certitude les vibrations fournies par l'étude de l'absorption infrarouge 
et de la diffusion Raman parce que l'étalement des bandes rend imprécise 
la mesure de leurs écartements. Mais, par refroidissement, les interactions 
diminuent et le spectre de fluorescence laisse généralement apparaître 
une structure d'autant mieux prononcée que la température est plus 
basse. Les recherches s'orientent donc de plus en plus vers l'étude de la 
fluorescence aux basses températures ( 2 ). 

Nous avons étudié au laboratoire A. Cotton, à Bellevue, la polarisation 
de la fluorescence de l'anthracène et du tétraphényl u44 butadiène i3 


( 3 ) J. A. Sanderson, Phys. Rev., 50, 1936, p. 209. 

(*) Pesteil, Comptes rendus, 234-, 1962, p. 2532; 235, 1962, p. i5o et i384- 
( 2 ) Obreimov et Prikhotjko, J. eœpcr. a theor. phys,, 6, 1936, p. 1062. 
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(TPB) à la température de l'hydrogène liquide sous la pression atmosphé- 
rique (2o K) et, par pompage de l'hydrogène, nous avons atteint, pour 
ces deux cristaux, i4°K. 

L'appareil utilisé a été construit par l'un de nous et sera décrit par 
ailleurs; il permet d'étudier, en lumière polarisée, l'absorption et la fluores- 
cence de corps plongés dans l'hydrogène ou l'hélium liquides. 

Le spectre de fluorescence de l'anthracène à 2o°K avait été déjà étudié 
par Obreimov et Prikhotjko ( 2 ) qui avaient reconnu quatre des fréquences 
Raman internes trouvées par Manzoni ( 3 ) et une fréquence externe signalée 
depuis par FruhKng ( 4 ). Nous avons relevé plus de 120 raies (se superposant 
à un fond continu non résolu) parmi lesquelles nous avons reconnu de 
nombreuses fréquences de vibrations internes et externes observées dans les 
spectres infrarouge et Raman. L'analyse du spectre est en cours et ses 
résultats seront publiés très prochainement. 

Le spectre de fluorescence du TPB à 29o°K ( 5 ) présente un seul maximum 
très étalé; il se transforme dès 77°K en deux bandes -dont les maxima 
se situent vers 22 020 et 23 i/Jo cm- 1 . A ilfK, on n'obtient pas la résolution 
attendue, mais, du fait de raffinement des bandes d'absorption, deux 
nouvelles bandes apparaissent dans le violet. Les maxima se situent à peu 
près aux fréquences suivantes : 2i85o, 22620, 23090, 2423o et 24840cm- 1 . 
Les deux dernières sont très faibles, sans doute à cause d'une réabsorption 
notable. Notons le déplacement de 170 cm -1 vers les basses fréquences 
de la bande située vers le rouge lorsqu'on passe de 77 à i4°K, Cela repré- 
sente un effet bathochrome par abaissement de température de l'ordre 
de 2,7 cm - 7dg. Cet effet de température est de même sens et a la même 
valeur que celui trouvé par T un de nous entre 290 et i3o°K pour la bande 
d'absorption du TPB en solution dans le polystyroïène. Le déplacement 
de la bande 23i4o cm" 1 est plus faible; cela s'explique aisément si l'on 
remarque que la réabsorption, encore notable dans cette région à 77°K, 
repousse le maximum de cette bande vers le visible. 

Ajoutons que la polarisation des bandes ne varie pas entre 290 et i4°K. 
La non résolution à i4°K du spectre de fluorescence du TPB avec un 
spectrographe dont la dispersion est de 90 cm" 1 environ par millimètre 
tient au grand nombre de vibrations et de couplages internes et externes 
qui peuvent exister dans ce cristal. L'emploi de l'hélium liquide permettrait 
peut-être d'en faire l'analyse. 

Des expériences sont en cours sur la fluorescence d'un échantillon de 
diphényle. 


( 3 ) La ricerca scientifica, 2 e série ï, n° 718, ig36. 

(*) Ann. Phys., 1961, p. 444- 

( s ) Pichat, Pesteil et Clément, ./. Chim. Phys., 50, ig53, p. 28. 
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PHYSïQUEGRISTALLliVE. — Intensité des rayons X diffusés par l ' agitation thermique 
des atomes. Note de M. Jean Laval, présentée par M. Charles Mauguin. 

L'agitation thermique des atomes module la densité électronique du milieu 
cristallin. Si l'on fait l'analyse harmonique de cette densité, on trouve, outre 
une composante principale, restée triplement périodique, donnant lieu aux 
réflexions de Bragg, des oscillations sinusoïdales progressives, qui forment des 
ondes électroniques planes. L'oscillation d'agitation thermique, accomplie par 
chaque atome, est elle-même décomposable en oscillations sinusoïdales, 
constituant des ondes élastiques. Ce sont les oscillations harmoniques des 
atomes qui provoquent les oscillations harmoniques de la densité électronique, 
ou ce qui revient au même, les ondes élastiques engendrent les ondes élec- 
troniques. Selon qu'elles sont produites par 1,2, . . . , n oscillations atomiques, 
de fréquences v 1? v 2 , . . ., v„, les oscillations harmoniques de la densité élec- 
tronique prennent les fréquences v d , v 2 , ... ; | ±Vidz v 2 |, ... ; | ± v 4 ± v 2 ... ± v n |. 
Elles se multiplient quand les oscillations atomiques qui concourent à la 
production de chacunes d'elles deviennent plus nombreuses : dans un cristal 
de N atomes, celles qui sont engendrées par n oscillations atomiques sont en 
nombre sensiblement proportionnel à [(6N) ft /rc !]. Mais en se multipliant de la 
sorte, elles s'affaiblissent, tombent à zéro. 

Comme les strates cristallines, les ondes électroniques réfléchissent sélec- 
tivement les rayons X. Les réflexions qu'elles produisent sont extrêmement 
faibles, mais étant extrêmement nombreuses, même dans un cristal minuscule, 
elles rejettent les rayons X en tous sens. Le pouvoir diffusant qui en résulte, 
dû à l'agitation thermique, s'exprime d'emblé par une série : 

(i) 37 1 + SÎ2 + . • . 

où m n est la contribution des réflexions sélectives sur les ondes électroniques 
engendrées par n oscillations harmoniques des atomes. Si le cristal compte m 
motifs de g atomes, ces réflexions sont au nombre de m n ~~ l [(6g) n jn !]. Quand n 
grandit, elles se multiplient aussi, en même temps chacune s'éteint 5 et, par un 
effet de moyenne, à température constante, w n unit par varier uniquement avec 
le ^module du vecteur de diffusion, X = (u'/X) — (u/X), u et u' étant deux vecteurs 
unitaires dirigés respectivement suivant les rayons X incidents et diffusés, 
de longueur d'onde X. D'autre part, l'analyse harmonique de l'agitation 
thermique, celle du mouvement fait par les atomes, donne une densité des 
fréquences p(v), qui croît avec v, en gros, passant par des maximums secon- 
daires, jusqu'à une fréquence v m , légèrement inférieure à la limite supérieure du 
spectre. Les oscillations atomiques qui ont les fréquences les plus hautes, 
étant les plus nombreuses, forment les trains d'onde électroniques les plus 
nombreux; les réflexions sélectives des rayons X qu'elles provoquent sont donc 
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les plus fréquentes, et la proportion numérique de ces réflexions, parmi celles 
qui prennent part au même pouvoir diffusant gj„, croît avec n, tend vers l'unité. 
Si n est grand, le pouvoir diffusant & n est dû presque entièrement à des oscilla- 
tions atomiques dont les fréquences sont en moyenne inférieures à v m , mais en 
diffèrent à peine. Ce pouvoir diffusant d'ordre n élevé, rapporté à un électron 
du cristal, évalué en prenant pour unité le pouvoir diffusant d'un électron 
libre, tombe ainsi sensiblement à 


(2) ^^{-i^r)-mr 

W est l'énergie moyenne d'un oscillateur linéaire de fréquence v m , [a la masse 
moyenne des atomes, &t le nombre des électrons par maille élémentaire; 
4>„ est un facteur déterminé par les facteurs de structure des atomes, par 
leurs positions respectives dans le motif cristallin, et par les produits scalaires 
d'un vecteur unitaire, dirigé suivant X, avec les vecteurs propres, normes 
à l'unité, des oscillations atomiques. Quand n croît, le rapport |$„ | a / [<&„_! | a 
fluctue, mais faiblement dès que n est grand, et reste, dans l'ensemble, 
inférieur ou tout au plus égal à 1/2 ; de sorte que l'on a, en moyenne : 


©„_! — n ' 2{àv£ 


Fait remarquable, la fréquence v m est pour tous les cristaux, voisine 
de S.io 12 *- 1 . En outre, lorsque le produit j X| 2 Wgrandit, les facteurs de struc- 
ture atomiques s'annulent : ce sont des fonctions rapidement décroissantes de | X|; 
et, quand l'énergie W augmente, c'est-à-dire quand la température s'élève, 
ils sont réduits par le facteur de Debye-Waller. Le pouvoir diffusant d'un 
cristal devient infime, cesse d'être mesurable, dès que |X| 2 W/(x dépasse 
environ io 25 (G. G. S.), donc dès que le coefficient A s'élève au-dessus 
de l'unité. 

Ainsi, tant que les rayons X diffusés par l'agitation thermique conservent une 
intensité sensible, la série (1) converge rapidement (en gros comme la série 
qui s'exprime e A ; A^i), ce qui n'avait pas encore été démontré jusqu'ici. 

Toutefois ces conclusions ne sont valables que pour les pouvoirs 
diffusants gt„ d'ordre élevé. Si n est petit, gt„ n'est plus donné par la 
formule (2); il varie avec la direction du vecteur X (*). C'est le pouvoir 
diffusant ts l9 qui éprouve la variation la plus forte, car il est dû seulement 
à 6 g réflexions sélectives, provoquées par 6 g oscillations harmoniques des 
atomes qui ont deux à deux la même fréquence; 04 peut de la sorte tomber 


( l ) J. Laval, Comptes rendus 214, 1942, p. 274, 43i, 623; Bull. Soc. franc. deMiner., 
64-, 194 ï» P- 1 à 129, 
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au-dessus de gï 2 . Quand la température du cristal approche du point de fusion, 
gt 3 entre généralement en compte. Le premier terme de la série (1) qui paraît 
négligeable est gï 4 . Toutes les théories restreintes au pouvoir diffusant g^ ne 
sont applicables qu'aux basses températures. 

RAYONS X. — Niveaux d' 1 énergie et émissions faibles des éléments : Tm (69), 
Ho (67), Tb (65), Gd (64), Eu (63). Note de M. Paul Sakellabidis, pré- 
sentée par M. Jean Cabannes. 

Trois précédentes Notes (*) ont rapporté les résultats d'une étude des spectres L 
des diverses terres rares (numéros atomiques 69, 67, 65, 64, 63). On trouve, ci-des- 
sous, le résultat des calculs de leurs niveaux d'énergie déduits, à partir des fré- 
quences L In d'absorption, des différentes fréquences d'absorption et d'émission L. 
Sont données aussi les valeurs concernant plusieurs raies faibles de ces éléments. 

Pour le calcul des niveaux d'énergie, j'ai utilisé dans tous les cas L m comme 
absorption de référence. Ayant ainsi fixé la valeur du zéro des énergies, j'ai 
déduit les valeurs des autres niveaux à l'aide des fréquences d'absorption et 
d'émission L. Pour le niveau K, j'ai utilisé les valeurs des émissions K données 
par Leide ( 2 ). Afin d'obtenir la valeur de chaque niveau, j'ai calculé toutes les 
différences des fréquences possibles en utilisant les transitions mesurées avec 
la plus grande précision. J'ai pris ensuite les valeurs moyennes de ces diffé- 
rences. Le calcul ainsi fait montre que la cohérence des mesures, donc la pré- 
cision dans la plupart des cas, doit être meilleure que o, i v/R. Pour le niveau L I? 
j'ai toujours trouvé une différence plus grande que o,iv/R entre la valeur 
calculée et la fréquence de la discontinuité d'absorption. Ce phénomène a déjà 
été remarqué pour d'autres éléments. Ainsi, dans le cas des terres rares, comme 
dans les cas des éléments 79 à 73, la fréquence d'absorption Lj est toujours 
supérieure à la valeur calculée. Les énergies des différents niveaux figurent 
dans le tableau I. Le tableau II est relatif à différentes raies faibles : y 8 , (3 T , (3 9 , 
y 10 , y fl et ^ 14 . Parmi elles, les trois dernières ont un caractère particulier et 
très important. En effet, elles n'existent que pour ces éléments. Découvertes 
par Goster dans les spectres des terres rares plus légères, elles accompagnent 
respectivement vers les petites fréquences, les émissions y 2 , y L et (3 2 et seraient 
dues à l'existence de la couche N incomplète. Mon travail met leur existence 
en évidence pour l'ensemble des terres rares. Leur intensité et leur position 
par rapport à ces raies principales dépendent du numéro atomique de l'élé- 
ment. Le résultat d'une étude détaillée de ces émissions et ceux concernant 
d'autres raies faibles feront l'objet de publications ultérieures. 


(*) Comptes rendus, 236, io,53, p. ioi4, 1 244 et ï547* 
( 2 ) M ,le Y. Gadchols et H. Hclubei, Tables de Constantes, 
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Tableau II. 


Raie. 

Yb-.. 
8 

De) ... I 

YiO" • 

Yo* * * 
P14... 


X 
(u. X.). 

1631, % 
1781, 4 2 
1787, 8 9 
1595, 7 5 
1659, ^ 
1814, 8 3 


Europium. 

V 

R 

558 ,6 S 
5n ,5 4 
5og,6 9 
57i,o 

549^3 

502, I t 


•i 


24,262 
22,617 
22,576 

23,897 

23 , 434 
22,408 


A 

Raie. (u. x.). 

Ys 1395, 3 6 

Y10 1389, % 

Yo H17, C 

Pi \ loo i , I5 


Holmium, 

V 

R 

653, o 7 

665,9 5 
643 , o 7 

081 ,4s 


Gadolinium. 


X 
(a. x.). 

1567, 4 3 
1716, 6 8 
1720, 3 8 
1532,6g 
159'*, ki 
174-8, 5 4 


V 

R* 

58i,3 7 

53o,8, 
529,69 
594, 5 7 

571, 5 4 

52I,I,j 


•1- 

25,555 

25,806 
25,35g 
24,114 


2$, 112 
23,o4o 
23,oi5 
24,384 
23,907 
22,829 


(a. x.). 

1230, 7 8 
1430,6, 

1313, 5 
1462, 4 7 


(u. X.). 

1506,5, 
1655, 1 3 

1475, 8 t 
1532, t 
1685, 6 3 


Terbium 

v 
R 

604, 8 6 
55o,5 7 

617, 4 7 
594,8 2 
54o,6i 


Thulium. 


V 

■ < 

R 


74o, 4o 
636, 9 C 

693,7* 
623, i 


24,094 

23,464 


24,849 
24,389 

23 , 25 ï 


& 


27,210 
25,238 


26,339 
24,962 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Recherche d'une double capture K dans le zinc (64). 
Note (*) de MM. Ajvdré Berthelot, Robert Chaminade, M mes Christiase Leyi 
et Lilt Papineac, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Dans le triplet isobare 6A Ni, 6ï Cu, 6 *Zn, le schéma de désintégration 
de 64 Cu met en évidence une énergie disponible de 1,1 MeV entre 64 Zn 
et 64 Ni. Une transformation radioactive directe de fl4 Zn en 64 Ni par varia- 
tion AZ = 2 paraît donc possible. Une transition par double radioacti- 
vité (3 + est très peu probable, mais il peut exister une transition par double 
capture K. Une telle transition pourra se détecter par l'émission du rayon- 
nement X caractéristique du nickel. Deux électrons K étant capturés par 
le noyau, on devrait observer soit l'émission d'un rayon X caractéristique 
par désintégration, soit deux rayons X (énergie détectée double) selon le 
dispositif détecteur choisi. La transition peut se faire soit sans émission 
de neutrino, soit avec émission de deux neutrinos. Dans le premier cas, 
comme il s'agit d'une transition o -> o, l'énergie libérée devrait être 
emportée par un électron de conversion. 

Nous avons cherché à mettre en évidence le rayonnement émis par un 
échantillon de zinc naturel dont 48,87 % est constitué par 64 Zn. Nous 
avons utilisé pour cela un compteur proportionnel à géométrie cylindrique. 


(*) Séance du 27 avril 1953. 
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Le dépôt de zinc, obtenu par évaporation thermique, recouvrait intérieu- 
rement un cylindre de laiton que l'on glissait dans le compteur. 

La mesure de l'énergie du rayonnement se faisait à l'aide d'un ampli- 
ficateur de bande passante 200 Kc suivi d'un sélecteur d'amplitude à 
dix canaux (*). Nous avons centré le domaine étudié sur l'énergie des 
photons X de M Ni où l'on devrait trouver un pic, suivi éventuellement d'une 
traînée correspondant à la détection d'un électron de conversion émis dans 
la direction du compteur. Nous avons étalonné le compteur à l'aide des 
rayons X d'une source de 6B Zn. L'étalonnage par source extérieure et, par 
suite, certains contrôles en cours de mesures, s 'étant avérés impossibles 
dans notre géométrie, nous nous sommes assurés du bon fonctionnement 
du compteur par une mise au point précise de la fidélité au remplissage. 

La principale difficulté consistait à atteindre un mouvement propre 
aussi faible que possible en l'absence de zinc dans le compteur : d'une 
part, pour réduire le rayonnement cosmique et l'effet de la radioactivité 
ambiante extérieure, nous avons travaillé sous 20 cm de plomb et à l'inté- 
rieur d'une gaine d'anticoïncidences de compteurs cosmiques; d'autre 
part, nous avons remplacé le cylindre intérieur du compteur, primitivement 
en duralumin, par un cylindre en laiton qui donnait un résidu de comptage 
environ deux fois plus faible. 

La gaine de compteurs d'anticoïncidences était" connectée à un dispo- 
sitif électronique permettant d'obtenir la distribution en énergie des 
impulsions du compteur proportionnel qui n'étaient pas en coïncidences 
avec des impulsions de la gaine. Ce dispositif, à quelques modifications 
près, a été décrit dans ( 2 ) et ( 3 ). De plus nous avons soigneusement protégé 
l'installation contre la possibilité de perturbations électriques. 

Dans le cadre de l'expérience proprement dite, nous avons fait d'abord 
des mesures croisées du mouvement propre de deux cylindres de laiton : 
l'un était pris comme témoin, l'autre était destiné à recevoir le dépôt de 
zinc. Nous avons fait ensuite des mesures croisées du cylindre témoin et 
du cylindre recouvert de zinc (7 mg/cm 2 ), Chaque type de mesures tota- 
lisait un minimum de 4 °°° mn - 

La figure 1 montre les résultats obtenus : aucune indication de raie 
n'existe sur la courbe relative au zinc (courbe 1) ; les courbes de mouvement 
propre avec et sans zinc (courbe 2) ont tout à fait la même allure. On cons- 
tate même que le mouvement propre du cylindre recouvert de zinc est 
légèrement inférieur à celui du cylindre non recouvert de zinc : nous ne 

1 — ■• * ■ • • ■ ■ — ■ ■ — ■-=■ ■ ■ - ■ ■ 1 . .. . . . . - - .. . j - i 

, (*) R. Wahl, J. Phys. Bad., 12, 1961, p. 67 A. 
__( 2 ) Q- Valladas, 7. Phys. JRad., 12,_i95i, p. 53 A. 

( 3 ) R. Ballini, R. Chaminade, P. Desneiges, T. Grjebine, J. Quidort et R. Wahl, 
Rapport C. E. A., n° 177. 
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pouvons expliquer cela que par une contamination du laiton dont le 
rayonnement serait arrêté par le dépôt de zinc. 

Pour pouvoir donner une valeur limite inférieure de la période, nous 
avons déterminé expérimentalement, par superposition de la raie X émise 
par 65 Zn (source intérieure fixe) et d'une source extérieure à distribution 
continue et intensité variable, que la raie X est visible si sa surface est 
supérieure ou égale à 12 % de la surface de la distribution continue dans 
les mêmes canaux du sélecteur. 
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Pour le calcul de cette limite, nous nous sommes basés, de plus, unique- 
ment sur la courbe de mouvement propre du zinc et sur le fait que l'on 
n'observe aucune indication de raie X dans la région de 8 keV (détection 
d'un seul rayon X). Nous avons indiqué sur la figure 2, en pointillé, 
l'intensité minimum d'une raie de 8 keV que nous aurions pu déceler. 

Nous pouvons conclure de nos expériences que, si une transition de 64 Zn 
vers 64 Ni par double capture K existe, elle doit avoir une période supé- 
rieure à 0,8. io 16 ans. 

En cours d'expérience nous avons eu connaissance des résultats suivants : 
les mesures de masses de Nier et col. (*) donnent une différence de masses 
de 1,86 MeV entre 64 Zn et 6 *Ni, qui rendrait la transition par émission de 
deux positons plus probable que par double capture K. À la [suite de cette 
mesure, J. H. Fremlin et M. C. Walters ( s ) ont recherché, par plaque photo- 
graphique, la double radioactivité (3 + du zinc. Ils ne l'ont pas observée et 
donnent comme limite inférieure de la période 2 . io 17 ans. Il est à remarquer : 

i° que la valeur donnée par Nier est incompatible avec celle que l'on 
déduit de l'étude de la radioactivité de 64 Cu; 

2 que _ la méthode de détection^ utilisée par Fremlin ne permet pas de 
détecter les captures électroniques. 


(*) T. L. Collins, A. O. Nier, W. H. Johnson, Phys. JRev., 86, 3, 1962, p. 4o8. 
( 5 ) Proc. Phys, Soc, 395 A, p. 911, 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Étude du fonctionnement des compteurs à cathode 
externe. Influence du traitement thermique et rôle de Veau liée au verre. 
Note (*) de M. Michel Greson, présentée par M. Jean Cabannes. 

L'emploi des compteurs à remplissage pour la numération des émissions 
peu pénétrantes présente un certain nombre de difficultés qui sont éliminées 
pour la plupart par le choix d'un tube à cathode externe ( 4 ). Parmi les 
problèmes soulevés, celui de l'influence de l'eau sur le fonctionnement des 
compteurs présente l'intérêt majeur. Son étude est de nature à éclaircir 
en particulier quelques points liés à l'étuvage sous vide dont l'effet néfaste 
sur le comportement des compteurs à cathode externe a été signalé par 
Maze ( 2 ). 

Des compteurs d'un modèle déjà décrit ( 3 ) ont été d'abord évacués 
pendant des durées variées, à des températures comprises entre 26 et 4oo°C. 
Les caractéristiques des compteurs ont été étudiées avec un mélange de 
remplissage standard alcool 1 cm Hg, argon 9 cm Hg. L'effet de l'étuvage 
se traduit par une déformation importante de la caractéristique (fig. 1), 
déformation qui persiste d'autant plus longtemps que l'étuvage a été plus 
prolongé et la température plus élevée. Après 3 h d'évacuation à 160-180 C, 
le compteur retrouve un fonctionnement normal au bout de quelques jours, 
tandis qu'un compteur porté à 4°°°C ne retrouve une caractéristique 
normale qu'au bout de plusieurs mois. Comme il paraît vraisemblable 
que l'évolution lente des compteurs après étuvage doit être reliée à l'évo- 
lution du verre à la suite de la déshydratation résultant du traitement 
thermique subi, une série d'essais visant à relier le phénomène de ce récupé- 
ration » à l'action de l'eau sur le verre ont été effectués. Au mélange de 
remplissage standard ont été substitués des mélanges renfermant de l'eau 
normale ou de l'eau tritiée à différentes pressions. Pour un compteur étuvé 
à i8o°C pendant 3 h, dans lequel l'eau est introduite sous une pression par- 
tielle de 5 mmHg, la caractéristique présente l'aspect I après xi h, l'aspect II 
après 4 jours, et après une semaine elle est redevenue normale III (fig. 2). 

Avec l'eau tritiée, le comportement des compteurs est assez singulier; 
alors que les activités, déterminées après remplissage avec un mélange 
renfermant de l'eau tritiée sous une pression définie, varient au cours du 
temps lorsque le compteur n'a pas été étuvé, les résultats fournis dans les 
mêmes conditions de remplissage pour un compteur étuvé pendant 3 h 

(*) Séance du 27 avril ig53. 

(*) Grbnon-Viallard, /. Chim. Phys.,k9, 1952, p: 623-628. 

( 2 ) J. Phys. Rad. t Y, 1946,. p. 164-166. 

( 3 ) Grenon-Viallard, J. Phys. ftad., 13, 1962, p. 3io-3ii. 
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à i35°C restent pratiquement constants pendant plusieurs jours, bien qu'une 
légère décroissance s'observe à la longue. Ce dernier effet pourrait résulter 
d'une lente migration des molécules d'eau vers les couches profondes du 
verre, l'effet observé dans le cas d'un compteur non étuvé pouvant résulter 
d'un processus d'échange entre les hydrogènes hydroxyliques de l'eau 
et ceux qui interviennent dans la constitution du verre. 
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Fig, 1. — Influence du traitement thermique sur les caractéristiques des compteurs en verre à cathode 
externe. I : caractéristique pour un compteur normal. — II ; caractéristique pour le même compteur, 
après étuvage sous vide à 4oo D C (remplissage : alcool 1 cm Hg; argon 9 cm Hg). 

- Rôle de l'eau liée au verre dans le fonctionnement de compteurs en verre à cathode externe. 
I : caractéristique obtenue après étuvage sous vide à iSo°C pendant 3 h. Remplissage : H 2 5 mm Hg; 
alcool 1 cm Hg; argon 9 cm Hg. — Il : pour le même compteur, caractéristique obtenue 4 jours 
après la première. — III : caractéristique correspondant au fonctionnement normal. 


Fig. 2 


Ainsi les particularités du fonctionnement des compteurs se relieraient 
à la fois aux modifications superficielles des verres et à celles de leurs 
couches profondes, les conditions du « bon fonctionnement » d'un compteur 
devant résulter, entre autres facteurs, d'un équilibre entre l'eau superfi- 
cielle et l'eau profonde. 

Les compteurs du type Maze sont d'autre part normalement photo- 
sensibles et doivent de ce fait être utilisés à l'abri de la lumière. Il n'est pas 
sans intérêt de remarquer que des particularités de la photosensibilité 
des compteurs accompagnent les particularités signalées pour leur fonction- 
nement. Les compteurs étuvés sous vide sont caractérisés par une photo- 
sensibilisation rémanente qu'ils ne perdent que lentement à l'obscurité ; 
un tel compteur, dont les caractéristiques sont normales à l'obscurité, 
voit par exemple son mouvement propre s'accroître cle 9 à 10 fois par 
exposition à la lumière et ne redevient normal qu'après maintien à l'obscu- 
rité pendant une journée, la courbe de décroissance du mouvement propre 
étant d'allure exponentielle. 


C. R., 1953, i« Semestre. (T. 236, N" 18.) 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Réponse d'un écran de sulfure de 
zinc aux rayonnements a d'énergie inférieure à 5 MeV. Noie (*) de 
MM. Jjban-Pi&are Anthony et Georges Aubrosino, présentée par 
M. Maurice de Broglie. 



Les scintillations produites par un faisceau canalisé de particules a mono- 
cinétiques frappant un écran mince de sulfure de zinc activé à l'argent sont 
converties en impulsions électriques par un photoinulliplicateur. 

Ces impulsions électriques peuvent être étudiées de deux façons qui, expéri- 
mentalement, sont entièrement distinctes : 

a. On mesure, en intégrant ces impulsions par un circuit résistance-capacité 
(R = 'ioMû, C = f î[7.F) le courant de fuite du photomultiplicateur par un 
dispositif électrométrique (électromètre à quadrants, montage hétérosta tique 
symétrique) : 

b. On envoie ces impuisions dans un discriminateur d'amplitude (*), suivi 
d'un dispositif de comptage, et l'on trace le spectre intégral, c'est-à-dire le 
diagramme obtenu en portant le nombre n(u) d'impulsions de taille supérieure 
à //, en fonction de «, seuil de discrimination. 

On mesure ainsi le même phénomène par deux méthodes distinctes, l'aire A 
du spectre intégrai étant proportionnelle à l'intensité I du courant de fuite. 

En portant sur un graphique A et I en fonction du parcours restant /•, 
l'expérience confirme que les deux courbes coïncident par affinité orthogonale 
(//#\ i). Le parcours restant est exprimé en centimètres d'air équivalents, dans 
les conditions habituelles (i5°C 7 760 mm de mercure). En utilisant une rela- 
tion énergie-parcours, on trace de même les courbes A(E) et I(E). Nous avons 
adopté pour cela la courbe de H. A. Bethe (-). 

L'écran utilisé est constitué d'un dépôt à raison de 1 g/dm 2 de sulfure de zinc 
activé à l'argent, sur collodion. Il est placé en regard de la photocathode 
à 5 mm d'elle. 

On peut constater, en faisant coïncider les diagrammes A(V) et I(/*) par 
affinité (Jig\ 1), que les deux méthodes donnent des résultats cohérents. Mais 
on voit que la relation entre A (ou I) et r n'est pas rigoureusement linéaire. Il 
en est de même si l'on considère A(E) et I(E). 


(*) Séance du 20 avril 1900. 

(') K. I. Roulstôn, Nacleonics, n° 4, 1960, p. 27. 

H Hev. Mod. Phys n 22, 1950, p. 2i3. 
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L'extrapolation pour u^o des spectres intégraux nous donne N 0? nombre 
total d'impulsions recueillies sur l'électrode collectrice du photomultiplicateur. 
En raison de la structure hétérogène de l'écran, ce nombre varie avec le par- 
cours restant selon une loi qui, pour l'écran considéré, peut s'exprimer par 

N = a(n- b logr) (fig. %) 

valable dans le domaine 0,2 <^ r <^ 3,84 cm air éq. 

Cette relation traduit de façon empirique la variation de l'efficacité de 
l'écran en fonction du parcours restant des particules. 



Pàrcowt restent <cw d'air équivalents 
15°CJB0mm) 


Fig. 1 et 3. 


50 
N Q f impulsions /sec.) 


Fig. 2. 


Fig. 1. — Variation du courant de fuite avec le parcours restant (courbe pleine). Croix : mesures à 
l'électromètre l(r). — Cercles : spectres intégraux A(r). L'échelle des ordonnées est arbitraire. 

Fig. 2. — Efficacité de l'écran en fonction du parcours restant. 

Fig. 3. — Variation de la réponse relative, S, en volts, avec le parcours restant (courbe en pointillé). 
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Ces résultats permettent de calculer les grandeurs suivantes relatives à une 
particule d'énergie donnée : 


(réponse relative), 
(fluorescence spécifique). 


S, exprimé eu, volts, étant, du reste, la hauteur moyenne, au sens habituel, des 
impulsions fournies par des particules de parcours restant r. On constate alors 
que, dans le domaine o — 5 Me Y, S est proportionnel au parcours restant, et 
non à l'énergie de la particule {fig* 3). 

Il en résulte que, dans ce domaine, la fluorescence spécifique esl constante. 

Si l'on compare ces résultats à ceux fournis par la théorie de « l'exciton » 
qui prévoit que la fluorescence spécifique est liée à la perte d'énergie par unité 
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de parcours par la relation 


A — 
dS dr 


dr I + *B^ 

dr 


[Birks(')], 


on voit que dans le cas des particules a, pour lesquelles dE/dr est grand, 

dS A 
dr~m> 

est constant, et, en particulier, indépendant de la perte d'énergie par unité de 
parcours. 

Bien que la théorie de « l'exciton » ait été faite pour rendre compte du 
comportement des cristaux organiques vis-à-vis des rayons ultraviolets et X, 
puis des particules ionisantes, les résultats ci-dessus montrent qu'elle peut 
aussi s'appliquer à la fluorescence du sulfure de zinc sous l'impact des parti- 
cules a. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la température de fusion des polytènes. 
Note (*) de M. Jeaa-Frasçois Jouet, présentée par M. Pierre Jolibois. 

D'après la loi de convergence de J. Tiramermans, la température de fusion 
des composés des séries homologues tend vers la limite commune ^ = 117° C. 
Les relations empiriques Ty=/(/z) où, généralement, f(n) est de la forme 
1 /Ty = (a + bjn) (Meyer et Van de Wijk) donnent des courbes qui n'épousent 
la courbe expérimentale Ty= f(n) que sur une faible étendue, dfjdn décrois- 
sant moins rapidement que d®[dn, les températures de fusion calculées sont 
nettement supérieures aux températures expérimentales pour les faibles et les 
grandes valeurs de n (/i<^io; n^>6o). La température de fusion calculée, 
pour n infini, varie suivant les auteurs de 1 35 à ioo°C, valeurs nettement supé- 
rieures à 1 i7°C (Timmermans) ou à 120C température limite de disparition 
de toute phase cristalline) déterminée par des méthodes différentes (*) et ( 2 ). 
Comme la température de fusion limite peut renseigner sur l'état de cristalli- 
nité des polymères textiles synthétiques ( 3 ), il nous a paru utile de revenir, 
dans une première étude, sur la température de fusion limite des paraffines. 

1. A la température de fusion, la différence des volumes molaires des 
composés en C rt et C n+i varie (tableau 1), mais dès les premiers termes de la 

( a ) Proc. Phys. Soc, 6i, 1951, p. 074 • 

(*) Séance du 27 avril ig53. 

(*) J. J. Trjllat, S. Barbezat et Delalande, J, Chim. phys., W, iç)5o, p. 878. 

( 2 ) Raine, Richards et Rtder, Trans. Faraday Soc, W, 19^, p. 56. 

( 3 ) G.'Champetier, Bull. Soc Chim. Fr., 3, igoS, p. 237. - 
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série C), la différence des volumes molaires des composés en C n et C n+2 est une 
constante égale à 37,76 cm 3 environ. Il s'en suit que les températures de fusion 
des composés en C n et C„+^ sont telles que la différence des volumes molaires des 
deux composés est AV = 37,76 cm 3 . Ce volume constant représente, au point de 
fusion, le volume d'encombrement du motif architectural — (CH 2 )o qui se 
reproduit symétriquement par rapport aux plans menés par les centres des 
atomes de carbone, perpendiculairement à Taxe XX' de la chaîne carbonée. 
L'étude des alcools, acides, nitriles, cétones, etc. conduit aux mêmes conclu- 
sions. 


V c n-. (c . c) 



Cn 


tf 


Vf 


D+ 

AVn 


|ûV|n 


Comme le montrent le tableau 1 et la courbe I , la différence entre les volumes 
molaires de deux composés successifs, c'est-à-dire le volume molaire d'encom- 
brement du groupement CH, au point de fusion, tend rapidement vers la 
valeur moyenne 36,76/2^ 17 ,87 cm 3 quand la chaîne s'allonge. 

Autrement dit, au point de fusion, le volume molaire V d'un composé en C„ 
s'obtient à partir delà relation d'additivilé : Y = 17,87/? + C (n>io; C = (> 
dans le cas des paraffines ) 

C l0 H 3r <; ia H„. C 13 H 35 . C lt H 3i . C M H W . C as H M . 


, ( V calculé i84,7 

Exemples ] y obseryé ^^ 


220.4 274,0 291,9 399,1 077,8 

220.5 273,8 292,0 399,1 577,9 


Les écarts observés sont inférieurs aux erreurs expérimentales (0,2 à o,5 cm 3 ). 

Pour les hauts polymères (n>i5) la variation de la densité o en fonction 
de la température est très sensiblement linéaire au voisinage du point de fusion. 
L'étude des séries homologues montre que si n croît indéfiniment, dcjdt tend 
vers une limite très voisine de 6. io~ v , quelle que soit la série. 


(*) C'est-à-dire dès que tes dimensions longitudinales de la molécule remportent sur les 
dimensions transversales (n = 3 ). 
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A 0°C, le volume du groupement CH 2 est i6,35 cm 3 (p =o 7 858); au point 
de fusion il est 17,87 cm 3 (p / = o,785)> En posant, en première approxi- 
mation ^ = (p — - ?f)l(dpjdi), on trouve ^^nji20°C. 

2. Si, dans une théorie certainement très élémentaire, Ton admet, d'une 
part, que les longues chaînes parallèles ont un arrangement hexagonal, d'autre 
part que toute phase cristalline a disparu quand la rotation de l'ensemble des 
groupements CH 2 autour de l'axe de la chaîne est possible, on peut calculer, 
connaissant t/ c _ c =i ,54sin55° 7 la distance intermoléculaire moyenne à la 
température de fusion. 

On trouve 

17,87 = N^ c _ C 2r 2 v/3 (N = 6,06.10-3), 2r = 5 ; 2Â, 

Cette valeur est voisine de celle que donne J. J. Triilat (5,4 A) et de celle 
qu'admet Warren (') (5Â) pour interpréter, en s'appuyant sur l'équation 
de Prins, les résultats expérimentaux de Soagni et de Stewart. 

Peut-être n'est-il pas interdit de penser que la règle précédente est générale 
et, qu'en première approximation, la température de fusion d'un haut 
polymère linéaire composé de n motifs architecturaux élémentaires est celle 
pour laquelle le volume molaire de ce composé est, à une constante C près, 
n fois le volume engendré par la rotation du motif élémentaire autour de l'axe 
de la molécule. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage bromomê trique des sulfures d'alcoyle. 
Note de MM. Bernard Gauthier et Jacques Matllàrd, présentée 
par M. Marcel Deîépine. 

II est possible de doser les sulfures d'alcoyle en utilisant la méthode bromomé- 
trique habituelle. L'échantillon est dissout dans l'acide acétique dilué et addi- 
tionné d'un excès d'une solution bromure-bromate de potassium o,iN, en présence 
d'acide chlorhydnque. 

Des travaux antérieurs (*), ( 3 ), ( 3 ) ont montré l'action rapide à la tempé- 
rature ordinaire, des halogènes, en milieu anhydre ou aqueux, sur les corps 
soufrés organiques (thiols, disulfures, sulfures d'alcoyle, esters thioliques, 
thioacétals). Nous avons remarqué que, dans la plupart des cas, ces réac- 
tions étaient instantanées, en présence d'eau, et pouvaient conduire à 
d'intéressantes applications analytiques, permettant des déterminations 
simples de ces groupements fonctionnels. 


(M Phys. Rev., 44, 1933, p. 469. 

(*) J. Bûeseken, Rec. Tr. Chim. P. B., 29, 1910, p. 310-029. 

( 2 ) K. Fries; et WVYogt, Ann. Chem., 381, 191 1, p. 337. 

( 3 ) A. E. Wood et E. G. TitAvrs, J. Amer. Chem. Soc, 50, 1928, p, 1226., 
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Dans cette Note, nous examinerons le dosage des sulfures d'aleoyle. 
A vrai dire, l'action du brome en très léger excès sur ces composés dissous 
dans C 6 H G a déjà été envisagée ('), en utilisant une réaction décrite anté- 
rieurement par Patein ( 5 ). 

R_S-R + Br, -v R-S(Br)o-R-i- HOII -> R-SO-R -r aHBr. 

HBr formé est titré volumétriquement, mais les résultats obtenus n'ont 
pas toujours été satisfaisants. Il en est de même lorsque la réaction est 
poussée jusqu'au stade sulfone par introduction de deux équivalents 
d'halogènes (°). Plus récemment, Siggia ( 7 ), reprenant des travaux anté- 
rieurs ( 3 ), utilise l'action du brome en milieu acétique aqueux, en présence 
d'acide chlorhydrique. Le corps est titré directement par une solution 
bromure-bromate de potassium 0,1 N, l'oxydation en sulfoxyde étant 
instantanée et quantitative. L'auteur précise que la méthode bromo- 
métrique usuelle, par retour, conduit à des résultats trop élevés, dus à la 
formation ultérieure, moins rapide, des sulfones correspondantes et à des 
réactions de substitution. Les exemples donnés concernent quelques 
sulfures d'aleoyle symétriques simples. 

En étendant la méthode précédente ( 7 ) à des corps plus complexes et, 
en particulier, aux dérivés de l'acide mercaptoacétique de formule : 
r — S — CH 2 — COOH, nous avons remarqué que les résultats obtenus 
étaient quelquefois trop élevés. Tel est le cas des acides éthylènedimercapto- 
acétique, diphénylméthyl et octylmercapto acétiques. Pour l'acide benzyl- 
thiomalique, la réaction est fuyante et il n'a pas été possible de fixer 
exactement le terme du dosage. Nous avons vérifié aussi que l'iode, dans 
les conditions expérimentales indiquées, ne se décolore pas au contact 
de la solution et ne peut être substitué au brome. D'autre part, certains 
corps hétérocycliques tels que l'acide thiophène-2 carboxylique et le 
nitro-5 thiophène-2 carboxylate de méthyle ne fixent ni brome, ni iode. 

Ces constatations nous ont incité à effectuer le dosage en milieu acétique 
dilué et en présence d'un excès de brome de façon à atteindre le terme 
d'oxydation maximum. Les résultats obtenus montrent que la formation 
des sulfones s'accompagne, très souvent, de réactions de substitution 
souvent inattendues et intéressantes à noter. Chaque cas demande, 
évidemment, un examen particulier, car il est nécessaire de préciser les 


( v ) J. R. Simpey, K.. H* Slagë et E. E. Reid, /. Amer. Chem. Soc, 54, 1932, p. 34oi. 

( 5 ) Bull. Soc. Chim., (5), 50, 1888, p. 2o3. 

( 6 ) E. G. Reitz, R. D. Chapman et J. B. Fbrxamdez, J. Amer. Chem. Soc, 70, 194S, 
p. 3486. 

( 7 ) Quantitatif or ganic analysis via fonctionnai groups^ p. 92; Ind. En g. Chem. 

Anal. Ed., 20, 1948, p. g38. 
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conditions exactes de la bromuration. La consommation en halogène 
s'accroît donc et permet, en réduisant la prise d'essai, d'opérer dans des 
conditions semimicroanalytiques (voir tableau). 


Temps 
de 
Atomes Br hromu- Trouvé Acidimétrie 

Corps. consommés, ration. ( % ). (%)• 


(I). Acide S-(hydroxy-élhyl) ibiosali- 

cylique 4 


f 3o s 100, 3 100 


> j 


\ 00 s (00,6 100,7 

(II). Acide S-(carboxyméthyl) thiosali- 

cylique 2 10 mn 100, 3 100,7 

(III). Acide S-(diphénylmélhyl) mercaplo 

acétique 8 ( 3 " 99^7 99,6 

/ i2 » 101,6 99,7 

(IV). Acide éthylène-di raercapto acé- 
tique 16 i5 » 99,2 99. 1 

(M). Acide S-benzyi thiomalique 6 2 » 99,2 98,1 

( VI). Acide S-benzyl mercapto acétique. 6 45 » 96,8 98,3 ; 

Alors que l'acide (I) ne dépasse pas le stade suif oxyde, même après 10 mn 
de contact avec un excès de réactif, le dérivé hydroxylé correspondant (II) 
consomme instantanément 4 atomes de brome. Plus curieuses encore sont 
les déterminations des acides (III) et (IV) qui nécessitent la disparition 
de 8 atomes de brome par atome de soufre, et celles des corps (Y) et (VI)" 
absorbant seulement 6 atomes de brome. Au cours de l'oxydation, il se 
forme les dérivés R— SO— CH 2 — COOH puis R— S0 3 — CfL— COOH dans 
lesquels les hydrogènes du chaînon — CH 2 — , situés entre deux grou- 
pements électronégatifs, acquièrent une grande mobilité et peuvent être 
facilement substitués par 1 ou 2 atomes de brome, ce qui diminue la stabi- 
lité de la molécule pouvant conduire, même à froid, à sa décarboxylation. 
Ainsi, dans un cas analogue, R. Otto et W. Otto ( s ) ont prouvé la trans- 
formation : 


V 


C 3 II--S~GH 2 ~COOH + 8Br-h2HOH -> C 2 H 5 -S0 2 -CHBr, + C0 2 -h 6 H Br. 

Dans le cas des dérivés (V) et (VI), la fixation de brome est moins 
importante puisque 6 atomes d'halogènes seulement sont consommés. 

La préparation des corps employés et les détails expérimentaux seront 
donnés dans un Mémoire ultéi^ieur. 


(») Ber., 21, 18S8, p. 992. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le microdosage du phosphore dans les composés 
organiques. Application de V argentomélrie potentiométrique par potentiels 
repérés. Note de M. Roger Lkvt, présentée par M. Charles Dufraisse. 

Après minéralisation du composé organique par l'acide sulfurique, d'après 
H. Lieb, on précipite Torthophosphate triargentique, en milieu tamponné au borax, 
par un excès de solution de nitrate d'argent 3N/ioo. Après filtration, cet excès est 
titré en retour par une solution 3N/ioo de chlorure de potassium. Le volume de 
nitrate d'argent consommé doit subir une correction donnée par une formule empi- 
rique. 

Principe de la méthode. — Une masse déterminée de la substance organique 
est minéralisée d'après la méthode classique de H. Lieb ( l ). On obtient ainsi 
une solution d'ions PO" 1- dans l'acide sulfurique concentré. 

Nous avons constaté que la détermination de ces ions par argentométrie 
potentiométrique directe d'après Flaît et Brunisholz ('-') n'est pas possible à 
l'échelle microanalytique dans nos conditions opératoires. Par contre, si l'on 
précipite Àg 3 PO, par un excès d'une solution titrée de nitrate d'argent en 
milieu tamponné au borax (-'), il est possible de doser en retour cet excès par 
une solution titrée de chlorure de potassium, après élimination de Àg 3 PO , par 
filtration. Si Y \ et AY L sont les volumes de nitrate d'argent et de chlorure de 
potassium consommés, le volume V de nitrate d'argent équivalent aux 
ions PO 1 , 1 '" devrait être théoriquement égaLà \\ — AY t . L'expérience montre 
qu'en réalité le volume V , = V 1 — AV t diffère du volume Y d'une quantité 
algébrique £ — Y' — Y qui, dans des conditions définies, est reproductible et 
peut s'écrire sous la forme e=/(V'). 

La détermination de Y' permet alors de calculer Y = Y' — /( V ) et, par 
conséquent, la teneur en phosphore cherchée 

Préparation de la solution à titrer. — La solution sulfurique issue de la 
minéralisation est rendue alcaline par un volume c ml, défini une fois pour 
toutes, de lessive de soude pure (dé= 1 ,33), première condition assurant la 
constance de l'effet de sel sur les réactions analytiques ultérieures. 

En employant successivement de l'acide sulfurique (i5 N) puis de la 
soude N/10 on neutralise cette solution en présence de phénol phtaléine comme 
indicateur. On la tamponne ensuite par addition de wm\ d'une solution de 
borax M/10 de façon à établir et maintenir son pH à une valeur voisine de 8,8. 

Précipitation de Ag 3 PO ( . — Cette précipitation est effectuée à l'aide d'une 
solution 3 N/100 de nitrate d'argent. L'expérience montre que, pour un volume 
final déterminé de la solution soumise à l'analyse, il est possible de mettre en 


( x ) H. Lieb et O. Wwtersteiner, cité par F. Pregl et H, Roth, Quantitative organische 
Mikroanalyse, 6 P édition, Vienne, 19,49, p. 162. 
( 2 ) Anal. Chim. Acta, 1, 1947, p. 124- 
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œuvre un excès de réactif titrant tel qu'il assure une précipitation complète 
de Ag 3 PO. t sans cependant donner lieu à des précipitations parasites 
[Ag 2 SO, ï7 AgBO. i? Ag(OH), etc...]. Pratiquement on effectue l'addition de 
la solution de nitrate d'argent en deux temps. 

Premier temps . — En utilisant la technique d'argentométrie potentiométrique 
par potentiels repérés que nous avons antérieurement décrite pour le micro- 
dosage des halogènes ( 3 ), on ajoute à la solution à titrer un volume de solution 
de nitrate d'argent Y nécessaire et suffisant pour que l'électrode d'argent 
indicatrice soit portée à un potentiel E expérimentalement repéré au préalable. 
Il en résulte que la concentration finale des ions Ag + est sensiblement 
reproductible. La valeur choisie pour E est telle que V excède de SV le volume 
Y équivalent aux ions PO J 4 "~; l'ordre de grandeur de 3V est constant si le 
volume de la solution est approximativement défini. 

Deuxième temps. — La solution est diluée par de l'eau distillée de façon 
que sa masse finale M/ (ajustée par pesée au trébuche!) et ? par conséquent son 
volume final, soient définis, dernière condition assurant la constance de l'effet 
de sel. On ajoute alors une seconde fraction 8V t ml de solution de nitrate 
d'argent et agite pendant cinq minutes. Les équilibres ioniques finaux s'éta- 
blissent ainsi plus rapidement par précipitation complémentaire de Ag 3 P0 4 . 

L'excès total delà solution de nitrate d'argent introduite est donc oV -f- SV t 
pour un volume consommé V y = V -f- oVj . 

Élimination du précipité de Ag 3 PO A et titration en retour de V excès de nitrate 
d^argent. — Cette élimination est nécessaire avant le dosage en retour du 
nitrate d'argent en excès par la solution titrée de chlorure de potassium 
car Ag 3 P0 4 est plus soluble que AgCl. A cet effet, on filtre la solution à titrer 
sur fritte de verre. Pour éviter le lavage délicat et difficile de Ag 3 PO, )? on 
détermine au milligramme près, les masses M t et M 3 de la solution avant et 
après filtration (M a ^ M 4 du fait des pertes lors de la fitration). Le dosage est 
alors effectué sur le filtrat de masse M 3 par titrimétrie potentiométrique par 
potentiels repérés ( 3 ) à l'aide d'une solution 3 N/100 de chlorure de potassium. 
Soit ÀV 2 le volume de cette solution consommé, il est évident que le volume 
correspondant à la solution initiale de masse M x est : \Y { = AV 3 Mi M 2 . 

On peut ainsi calculer le volume Y' = Yi — AYj. Des séries de détermina- 
tions effectuées sur des solutions types ont permis d'établir l'expression 
empirique e =/( V') = o ? 0S6 \og i0 ( 1 + V') — 0,0875. 

Cette formule est valable pour le domaine défini par la double inéga- 
lité o <^ Y^ioml, pour une température de l'ordre de grandeur de 2O G et 
pour les valeurs suivantes des paramètres opératoires : 

i> — 2 mï(NaOH — dé = i,33); w= 10 mI(Na 2 B v 7 , ioH,0 — M/10); 

oV ^2ml (d'oà résulte la valeur empirique du potentiel E); oV 1 = 2mI; 
M/^v 78 g, soit M[^8og. 
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La méthode décrite, dont les détails opératoires seront ultérieurement 
publiés, est relativement rapide et se prèle aux déterminations en série. Quant 
à sa précision, elle est comparable à celle que nous avons obtenue pour le 
microdosage du chlore, du brome et de Fiode C 3 V 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude de la conductibilité électrique du système zircone- 
chauxà haute température. Note (*') de MM. Félix Trombe et Marc Foëx, 
présentée par M. Paul Lebeau. 

Dans un travail antérieur ( l ) nous avons montré que l'addition d'oxyde de 
lanthane à la zircone supprimait la transformation, monoclinique ^ quadra- 
tique de cet oxyde vers iooo C. Les solutions solides cubiques « stabi- 
lisées » ainsi obtenues sont relativement très conductrices pour de faibles 
teneurs en oxyde de lanthane et présentent un maximum de résistance 
correspondant sensiblement à la composition stoechiométrique 2Zr0 2 . La 2 3 . 

A. l'heure actuelle, la stabilisation de la zircone s'effectue généralement 
à l'aide de cbaux. Il se forme, comme avec les oxydes de terres rares des 
solutions solides conductrices de l'électricité à hautes températures, qui 
ont été employées récemment pour la confection de résistances chauf- 
fantes ( a ). 

Cependant, dans la plupart de ses applications, la zircone est utilisée, 
non comme résistance chauffante, mais comme produit réfractaire (briques, 
creusets, etc.) pour lequel une conductibilité électrique élevée peut être 
parfois nuisible. Afin de préciser, à ces différents points de vue, les possi- 
bilités d'emplois des réfractajres à base de zircone et de chaux, nous nous 
sommes proposés d'étudier la conductibilité électrique de l'ensemble du 
système formé par ces deux oxydes. 

Le diagramme d'équilibre du système zircone-chaux ( 3 ) met en évidence 
une solution solide primaire à base de zircone (monoclinique ^ quadra- 
tique), une solution solide cubique type fluorine et un composé le méta- 
zirconate de cajcium Zr0 2 — CaO, encadré de deux eutectiques. 

Notre étude a été effectuée jusqu'à i3oo° C, sur des produits fondus au 
four solaire et trempés, afin de limiter leur hétérogénéité. 


( :i ) R. Lévy, Comptes rendus. 230, 1900, p. 1908; Mikrochemie. 36-37, igSi, p. 741. 

{*) Séance du 27 avril 1953. 

(') F, Trombe et M. Foiix, Comptes rendus, 233, iqSi, p. 254; «/• Recherches C. N. R. S., 
n° 10, 195 1. 

(-) W. H. Davenport, S. S. Kistler, W. M- Wheilden et O. J. Wiifttemorr Jr, J. Amer. 
Ceram. Soc, 33, igSo, p. 333. 

( :J ) P. Duwez, F. Odei.i, et F. H. Brown Jr, J. Amer. Ceram. Soc, 3o, 1902, p. 107. 
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On constate pour des teneurs croissantes en chaux (voir flg.) : 

i° Une diminution rapide de la résistivité au sein de la solution solide 

primaire monoclinique ^ quadratique. 

2 Un minimum de résistivité (260 iî/cm) au voisinage de la transition 

entre la solution solide primaire et la solution solide cubique type fluorine. 
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3° Une augmentation progressive de la résistivité au sein de la solution 
solide cubique type fluorine, et un maximum de résistivité vers la limite 
supérieure de cette solution, pour une composition voisine de 2Zr0 2 .CaO. 

4° Un minimum de résistivité correspondant à l'eutectique entre la 
solution solide cubique type fluorine et le métazirconate de calcium 
ZrOo.CaO (monoebnique). 

5° Un maximum de résistivité extrêmement accusé pour le métazirco- 
nate ZrO_» .CaO (200*000 O/cm). 
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6° Un minimum de résistivité dû probablement à l'eutectique entre le 
métazirconate et la chaux. 

7 Une augmentation progressive et importante de la résistivité au 
voisinage de la chaux pure. 

L'évolution en fonction de la composition du coefficient de température 
de la résistivité, relatif à une température déterminée, met en évidence 
des singularités analogues aux précédentes. 

Le maximum observé pour la composition stoechiométrique aZrCL.CaO 
est assez semblable à celui que nous avions précédemment mis en évidence 
dans le système zircone-oxyde de lanthane, au voisinage de la compo- 
sition 2Zr0 2 -La a 3 . Ce phénomène, dont l'importance dépend dans une 
certaine mesure du traitement thermique antérieur du produit, paraît Hé 
à un état d'ordre maximum pour les compositions considérées et présen- 
terait quelques analogies avec ceux que Ton observe par exemple pour de 
nombreux alliages métalliques. 

Les céramiques ou les mélanges fondus contenant de 6 à 5o mol % de 
chaux présentent, par ailleurs, de bonnes qualités physiques et chimiques. 
Pour des teneurs en chaux supérieures à 5o mol%, il y a hydratation et 
carbonatation progressive. 

CHIMIE MINÉRALE. — Étude dilato nié trique du silicate de zirconium (zircon) 
au four solaire. Note (*) de M. Roger Ghalmix, présentée par M. Paul Lebeau. 

J'ai donné précédemment les conditions d'utilisation d'un four à accumu- 
lation d'énergie solaire adapté à des études dilatométriques à tempéra- 
tures élevées (*). L'étude, avec cet appareil, de sable de zircon fondu ou 
fritte en présence de différentes additions constitue le présent travail. 

Le sable naturel trié contient 66,3 % de zircone, 32,9 % de silice, ce 
qui représente un "excès de silice de 0,4 % par rapport à la composition 
stoechiométrique (SiO*Zr), et 0,8 % d'impuretés, principalement Ti Oj 
et des traces de fer. 

Les éprouvettes soumises à l'étude dilatométrique ont été préparées 
suivant deux procédés différents : 

i° Le sable de zircon est fondu au four solaire par passage au foyer 
[fusion en gouttière ( 2 )] et refroidi rapidement, on obtient ainsi directement 
une tige fondue aux dimensions voulues. 

2 Le sable, additionné de la quantité nécessaire de zircone pour com- 
penser l'excès de silice (0,4 %) mentionné ci-dessus, est aggloméré par 

(*) Séance du 27 avril 1903. 

(*) R. Chalmin, Comptes rendus, 236, ig53, p. i638. 

( 2 ) F. Trombe, Bull. Soc. Chim., 4, 1953, p. 35g. 
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compression puis frittage au four solaire vers i55o°C en présence : &. de 3o % 
en poids du mélange équimoléculaire Si0 2 — Zr0 9 ; b. d'un excès de silice 
(10 % en molécules); c. d'un excès de silice (20 % en molécules); d, d'un 
excès de zircone (10 % en molécules); e. d'un excès de zircone (20 % en 
molécules). 

La dilatation des éprouvettes ainsi obtenues a été étudiée de la tempé- 
rature ambiante jusqu'à la zone d'affaissement : 1700 a igoo°C (fig. 1, 2, 3 ). 
Chaque cycle (échauffement -refroidissement) est parcouru à la vitesse 
de 45o° par heure. 

Sur la figure 1 est représenté en trait plein le cycle chauffage-refroidis- 
sement du zircon préalablement fondu et refroidi rapidement. Il apparaît 
nettement que le zircon, dissocié, comme on le sait, aux hautes tempé- 
ratures ( 3 ), en silice et zircone, contient encore, après ce traitement, une 
importante proportion de ce corps à l'état libre. L'ampleur de la trans- 
formation mono clinique-quadratique de la zircone qui est observée indi- 
querait une dissociation de 5o % environ du zircon. Le même échantillon, 
soumis à cinq cycles successifs d' échauffement- refroidissement comportant 
des paliers de température d'une durée totale de 10 h à i65o°, donne, 


"(Mo) M* 


1065° 



935° 
Fis. 1. 


au 5 e cycle (fig. 1, pointillé), une transformation notablement plus faible 
(25 % environ de zircon serait dissocié). Il semble donc que, dans le domaine 
des températures inférieures à i65o°, il se produise une recombinaison 
partielle. 

L'examen de la courbe a (fig. 2) (sable de zircon + 3o % Si0 2 — Zr0 2 ) 
montre un changement de direction vers 8oo°, puis un point d'inflexion 


( 3 ) George et R. Lambert, Comptes rendus, 204, 1937, p. 688. 
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vers iooo Q de la courbe d'échaufïement. La transformation allotropique 
de la zircone n'apparaît pas. 

L'addition au zircon d'un excès de silice (courbes b et c) détermine une 
diminution générale du coefficient de dilatation, plus importante d 'ailleurs 


'(Lia) W 



Fi 


g. a. 


que ne l'impliquerait une loi d'additivité, ainsi qu'une atténuation des 
singularités présentées par la courbe relative au zircon (a). Un tel résultat 
indique probablement une solution solide de silice dans le zircon. 

L'addition au zircon d'un excès de zircone (/Zg, 3, compositions d et e) 
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380° 



fait apparaître immédiatement les anomalies caractéristiques de la zircone 
libre, ce qui indique probablement l'absence de solution solide zircon- 
zircone. Les phénomènes observés ont plus d'ampleur que ne l'impliquerait 
la proportion de zircone en excès. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Action des gaz bromhydrique et iodhydrique anhydres 
sur le giucinium et ses homologues de la deuxième colonne de la classification 
périodique. Note (*) de MM. Jean Besson et Gabriel Vivet, présentée 
par M. Louis Hackspill. 

L'action des gaz bromhydrique et iodhydrique sur le giucinium est identique à celle 
du gaz chlorhydrique déjà étudiée (*). Jusqu'à une certaine température, le métal 
est complètement protégé par une couche d'halogénure et la protection ne cesse 
qu'avec la sublimation de cette couche. Pour Mg, Zn et Gd, la protection est moins 
bonne et, si le métal est divisé, l'attaque peut commencer plus tôt. 

L'un de nous (*) a étudié les conditions d'attaque des métaux de la 
colonne II A par le gaz ehlorhydrique. La même étude a été reprise pour les 
gaz bromhydrique et iodhydrique avec un dispositif expérimental identique. 
Les gaz HBr et HI sont préparés purs et anhydres par condensation dans l'air 
liquide à la sortie de l'appareil générateur, puis distillation lente dans le ballon 
réserve. La réaction M H- 2 HX~>MX 2 + H 2 , se traduisant par une diminution 
du nombre de molécules gazeuses, la variation de pression dans l'appareil 
permet d'en suivre la progression. Les résultats sont représentés graphique- 
ment en portant en abscisses la température et en ordonnées le rapport pjp de 
la pression actuelle à la pression initiale. On tient compte de la dissociation du 
gaz halohydrique en traçant la même courbe en l'absence de métal. Cette dis- 
sociation est notable pour HI dès 200 ; l'iode formé distille peu à peu vers les 
parties froides de l'appareil et s'y condense. Dans ce cas, il est évidemment, 
impossible de distinguer l'action de HI de celle de l'halogène. 

Les courbes d'attaque sont particulièrement caractéristiques pour le 
giucinium et tout à fait semblables à celles obtenues dans HC1 (jig 1 et 2). 
Jusqu'à 44o°C environ, le métal est parfaitement protégé, même à l'état divisé 
par la couche superficielle d'halogénure qui s'est formée initialement. Ce fai 
correspond à la valeur élevée du rapport F des volumes équivalents de 
l'halogénure et du métal (9 pour le bromure, i3 environ pour l'iodure). 
L'attaque débute brusquement vers 44o°, d'autant plus nettement que la 
pression est plus élevée, mais cette attaque est vite ralentie, sinon arrêtée, par le 
tampon de vapeur d'halogénure qui se forme dans le tube laboratoire et provoque 
une augmentation de la pression. Celle-ci recommence à baisser à partir de 5oo° 
et la réaction se poursuit régulièrement jusqu'à être sensiblement totale 
avec HBr (/>//>„ ->-o, 5), mais non avec HI (plp -+ o,jô environ). Le bromure 
et l'iodure se condensent à la sortie du four sous forme d'aiguilles cristallines 
incolores. Malgré la dissociation de HI, l'iodure n'est pas sensiblement souillé 


ît 


(*) Séance du 27 avril 19Ô3. 

(*) J. Besson, BulL Soc. Chim. Fr., 5 e série, 17, 1900, p. 1170. 
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d'iode qui, par suite de sa plus grande tension de vapeur, va se condenser plus 

loin dans le tube. 

Nous avons vérifié, d'autre part, que HBr est sans action sur BeO 
jusqu'à 900° au moins, ce qui montre la possibilité de préparer le bromure par 
action de HBr vers (3oo° sur un métal impur, même fortement mêlé d'oxyde. Il 
en est très probablement de même avec HI. 



20 100 200 300 MO 500 600 700 600 900 T°C 
Fig. ï. — HBr. 
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20 100 200 300 ¥00 500 600 700 800 900 T°C 
Fig. 2. — HI. 


La température de 44o°C, qui marque le début de l'attaque, est inférieure 
aux températures de fusion, d'ailleurs incertaines, données dans les tables pour 
le bromure (490") et l'iodure (5io°). Elle correspond donc probablement à la 
sublimation de la couche protectrice. Il est cependant surprenant qu'elle ne 
dépende que très peu de la pression, caractère qui appartient plutôt à une 

température de fusion. 

L'interprétation des résultats concernant Mg et surtout Zn et Cd, est moins 
simple. Là encore l'halogénure formé doit théoriquement protéger le métal, 
mais le rapport T est notablement plus petit que pour Be et l'état de division 
du métal a plus d'importance. En outre, la fusion du métal, qui se produit ici 
dans la zone de température étudiée, provoque, en renouvelant la surface, une 
attaque d'ailleurs limitée. Enfin, il faut tenir compte de l'existence possible 
d'eutectiques halogénure-métal ou halogénure-oxyde, qui abaissent la tempé- 
rature de fusion de la couche protectrice. 

Avec HBr, on constate bien cependant que l'attaque rapide ne commence 
qu'au voisinage de la température probable de fusion du bromure ( 700 pour 
Mg, 4oo° pour Zn, 55o° pour Cd), mais parfois (Mg en tournures) une attaque 
notable, quoique lente, se manifeste bien avant. 

La dissociation de HI empêche de préciser le début de l'attaque du magné- 
sium, mais, pour Zn et Cd, il semble bien que ce soit encore la fusion de l'io- 
dure qui détermine l'attaque rapide. Les courbes correspondantes et leur dis- 
cussion seront publiées par ailleurs en détail. 

C. R., 1953, ï" Semettre. (T. 236, N« 18.) l l 7 
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Quant au mercure, il est visiblement attaqué dès la température ordinaire, 
par HBr et HI, mais la réaction est réversible et la courbe correspondante ne 
présente pas d'autre singularité que l'élévation de pression vers 33o° due à 
l'ébullition du métal. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Sur une méthode d'étude micrographique de la structure 
du fer y par formation de germes a" oxyde épitaœiques à sa surface. Note de 
M. Jean Babdolle, présentée par M. Albert Portevin. 

L'emploi des figures d'épitaxie pour connaître l'orientation des cristaux 
est utilisé depuis longtemps par les métallographes (') et les minéra- 
logistes ( 2 ). Pour le fer on peut avoir recours aux cristaux d'oxyde formés 
par oxydation sous faible pression comme l'ont fait Garpenter et Élam 
en 1922 ( 3 ) et nous-mêmes avec J. Bénard dans une Note récente ( 4 ) et un 
mémoire plus développé, présenté devant la Société de Métallurgie ( 5 ). 
Nos résultats étaient de qualité supérieure à ceux obtenus antérieurement 
grâce aux progrès réalisés dans les techniques du vide et du polissage des 
surfaces. C'est ainsi que nous avons pu mettre en évidence l'existence de 
véritables germes d'oxyde dont la densité superficielle (ou nombre par unité 
de surface) et les directions sont très variables d'un cristal à l'autre, ce qui 
permet de différencier nettement les divers individus cristallins et d'apprécier 
qualitativement leurs orientations relatives. Nous avons songé à mettre à profit 
la formation de ces germes pour l'étude de la structure du fer y. 

Les résultats présentés ici ont été obtenus en utilisant des échantillons de 
fer Armco ou de fer pur électrolytique, comportant initialement quelques 
cristaux de fer a d'assez grandes dimensions (chaque cristal possède une 
surface de l'ordre de 5o mm 2 ). Tous ces échantillons subissent une préparation 
de surface déjà décrite ( 5 ). Un chauffage ultérieur de quelques heures sous 
très bon vide (p<^ io~ 4 mm de Hg) à une température supérieure au point de 
transformation permet d'obtenir des cristaux de fer y possédant un état de 
cristallisation pratiquement stabilisé. Si la pression est ensuite portée au 
voisinage de 5. io _a mm de Hg, sans changement de la température, la surface 
du métal se recouvre après un temps qui peut varier de quelques minutes à 
une heure de germes d'oxyde épitaxiques. On réalise alors un refroidissement 
rapide de l'échantillon jusqu'à la température ordinaire, de préférence après 


{') Osaiond et Gartacd, /. of the Iron and Steel /nst., 3, 1906, p. 48*; A. Portevin, 
Kev. Miêtall.) 20, 1923, p. 396. 
(*) L. Royer, Bull. Soc. Chim. Franc. Minéral. , 51, 1928, p. 7-105 
( :i ) J. of the Iron and Steel Inst., 1, 1922, p. 83. 
(*} Comptes rendus, 232, 1901, p. 23 1. 
( s ) Rev. Métall., 49, 1962, p. 613-622. 
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avoir rétabli un vide de Pordre de uv~* mm de Bg afin d'éviter toute possi- 
bilité d'oxydation dans le doiMaifte a après passage du point de transformation. 
Les s^rmes d'oxvde obtenus sur les cristaux y permettent de conserver 
l'image de la structure de ces derniers après retour à la température ordinaire 
ainsi que Le montrent les microphotographies ci-jointes (grossissement 100). 




est important de noter que les germes permettent non seulement 
d'apprécier les limites intergranulaires mais encore d'obtenir des rensei- 
gnements complémentaires sur la structure ou Torientation relative des divers 
individus cristallins. (:>n remarque en particulier de nombreuses mâcles si 
fréquentes dans les réseaux cubiques à faces centrées. 

Dans le cas présent, les coud trions de préparation des échantillons étaient 
les suivantes : chauffage sous io~ v mm de Kg pendant 5 h à 980 suivi d'une 
oxvdation de So mu sous 5. ; io~ 3 mm de Bg à la même température. 

Cette méthode qui pourrait être généralisée dans de nombreux cas 
analogues semble déjà devoir permettre d'étudier facilement la structure du 
fer y ainsi que la Iran format loin a ^ y au chauffage et au refroidissement. 
ÎNous poursuivons actuellement des recherches dau s ce sens. 


GH ï mm ORG A S -IQ m:* — Trwïsptwtian alfyUqm eftez les mé thylalco ylisopropényt- 
carMiwlîL ^ote :(*) de MM;.J:San Brei-x, présentée 


aree 


On a constaté 


ïsomérisé en 



de certains réactifs 

rrois carbones ne paraît ni gêneÊ, ni favoriser 1 a transposition altylique. 


(*■) Séance du 27 avril t§-53>.' 
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L'isomérisation des alcools tertiaires du type(I) en alcools primaires du 
type (II) est connue depuis longtemps et elle a donné lieu à de nombreux tra- 
vaux et à diverses interprétations; ces dernières ont fait l'objet d'un récent 
exposé de Prévost ( ' ). 

Dans le but de connaître l'influence d'un groupement méthyle porté par le 
carbone 2 sur ce cas de transposition allylique, nous avons préparé des alcools 
tertiaires du type (III) ( 2 ). 

A notre connaissance, il n'existe qu'un seul exemple signalé d'isomérisation 
d'alcool à groupement isopropénylique, c'est celui d'un alcool secondaire, le 
diméthyi-2.7 octadiène-i .6 ol-3 que Schinz et Simon ( 3 ) ont transformé en 
diméthyI-2 . 7 octadiène-2 .60/-1. 

Nos essais ont porté principalement sur le diméthy 1-2.3 penlène-i ol-Z (IV) 
ou méthyléthylisopropènylcarbinol que nous avons traité par divers agents 
acides : acides chlorhydrique, acétique, trichloracétique et anhydride acétique, 
sans obtenir de résultats probants; par contre, le mélange acide acétique- 
anhydride acétique, ainsi que le tribromure de phosphore ont permis de passer 
à l'alcool primaire isomère ( V) ou diméthyl-i . 3 pentène-% ol-i. 


fi.C(OH).CHz=CH 2 

CH 3 

(i) 

R,C(OH).C~CH 2 

1 
1 ■ 

CH 5 GH, 

un) 


CH 3 .CH,.C= 


i i 

CH a CH, 

(V) 


=C.CH,OH 


R.C=CH.CH a OH 


(U) 


CH, 


CH a .GIIo.G(OH).C=GH<, 

| | 

CH 3 GH 5 

(no 

CH,.Gff 2 .C(OH).CH.CH 2 OH 


(VI) 


L'emploi du mélange acide acétique-anhydride acétique conduit directement 
à un mélange d'esters acétiques que l'on saponifie; les alcools sont finalement 
fractionnés car leurs points d'ébullition diffèrent de 3o° environ sous 23 mm. 
Le rendement n'est que de 1 1 % . 

En utilisant le tribromure de phosphore, on forme d'abord un mélange de 
bromures que l'on transforme en esters acétiques par action -de l'acétate de 
potassium en milieu acétonique; puis on saponifie et fractionne les alcools; 
malgré sa complication, ce procédé donne un rendement de 33 % • 


(') Bull. Soc. Cliim., 18, ig5i, p, C 1. 
( 2 ) Comptes rendus, 230, 1900, p. 1 7715. 
('•) Helv. Chim. Actct., 28, 19^6, p. 774* 
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La constitution de l'alcool primaire a été démontrée indirectement en synthé- 
tisant l'alcool saturé (VU) qui s'est montré identique à celui obtenu par 
hydrogénation catalytique de l'alcool (V); cette synthèse peut se résumer 
comme suit : 

CH a .CO.CH(CH ;1 ).CH,OH + C 2 H ; MgBr -> CH 8 .CH 3 .C(OH).GH.GH 8 OH 


CH 3 CH 3 
f vin j 

-> CH :1 .CFÏo.C=G.CH 2 OH 

CH 3 CH 3 
-> CH a .CH,.Cil — CH.CH.OH 

! I 

CH a CH S 

fVTIj 

En résumé, ces essais montrent que le groupement mélhyle porté par le 
carbone n° 2 n'a aucune influence sur la transposition allylique. 

Isomérisation. — Nous ne donnerons ici que le procédé au tribomure de 
phosphore. On dissout 25 g d'alcool tertiaire ( IV) et 5 g de pyridine dans 5o cm 3 
d'éther de pétrole; cette solution est ajoutée en 1 h 3o mn au mélange de 2D g 
de tribomure de phosphore et de 100 cm 3 d'éther de pétrole; on maintient la 
température vers o°; puis, on lave la liqueur éthéropétrolique successivement 
par la soude 2N, l'acide chlorhydrique 2N et le bicarbonate de sodium à 10 % . 
Après départ du solvant, le bromure brut est dissous dans 200 cm 3 d'acétone, 
on ajoute 25 g d'acétate de potassium et l'on agite pendant 45 h. On filtre, 
évapore le solvant, saponifie les 24 g d'esters acétiques à reflux durant 3 h 
avec i5ocm 3 dépotasse méthylaicoolique à 10% . On a finalement 8 g d'alcool, 
É 750 1 65-i 68°; soit un rendement de 33 % . 

Dwiéthyl-2..3pentène-2 ol-i C 7 H n O(V). — Liquide, É, 3 8o°; dl 8 o,8-~; 
ni* 1 ,45q3 ; phényluréthanne F 54°( alcool à 5o % ). 

Diméthyl-z . 3pentanediol-i . 3 C 7 H, a 0,( VIII). — Action du bromure d'éthyl- 
magnésium sur la méthyl-2 butanol-i one~3; liquide visqueux, É» 2 i25°,5; 
d'* 0,907; ni" 1,4^2; Rdt 34% • 

Diméthyl-i .3 pentanol-synthétiqiie C ï H l ,0(VII). — Le giycol précédent 
est distillé en présence de trace d'iode; on obtient i3g d'alcool éthylénique, 
É ï33 160-170 qui est constitué d'un mélange d'isomères que nous avons hydro- 
géné en présence de nickel Raney, sous une pression de 25 kg et à ioo°. 
Liquide, É 7t5 162-164°; d\* o,84o; n™ i,43io. Ester o-phtalique acide F45°. 

Diméthyl-o, .?> pentanol-i obtenu par hydrogénation de l'alcool éthylénique 
d'isomérisation. Liquide É M , 162-164°; ester o-phtalique acide F44-4^°; 
ne donne pas de dépression par mélange avec l'ester o-phtalique de l'alcool de 
synthèse. Les deux alcools saturés sont donc identiques. 
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CHIMIE OUGAMQUE. — Les dérivés azotés de V acide abiétique. Note(*) 
de MM. René Lombard et Jfax-Pàcl Baltzjnger, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

La présente étude est consacrée essentiellement à la préparation et à la structure 
du nitrosochlorure, du nitrosite et du dérivé dinitré de l'acide abiétique (I). 

Le nitrosochlorure est obtenu en traitant l'acide abiétique (I) en solution 
par le nitrite d'éthyle ou d'isoamyle et l'acide chlorhydrique comme l'avaient 
fait Aschan, Lévy, Fontell (*); nous avons perfectionné la méthode en choi- 
sissant un meilleur solvant (éther) et en faisant cristalliser le nitrosochlorure 
de sa solution dans le chloroforme par additions progressives d'éther. Le 
nitrosochlorure est un solide blanc cristallisé, Fi4o°, [<*!/+ 7^° (dans le 
chloroforme) ; sa formule brute, déterminée par analyse élémentaire et 
acidimétrie, est C 20 H 30 O 3 NCl. 

Le nitrosite est obtenu en ajoutant à une solution d'acide abiétique (I) dans 
un solvant non miscible à l'eau une solution aqueuse de nitrite de sodium et 
de l'acide chlorhydrique entre o et 5° en nous inspirant du travail d'Aschan, 
Lévy, Fontell (*); nous avons amélioré la méthode en choisissant un meilleur 
solvant (éther) et en faisant cristalliser le nitrosite de sa solution dans le 
chloroforme par des additions progressives d'éther. Le nitrosite est un solide 
blanc, cristallisé, Fi53-i54°, [a]y — 2 (dans le chloroforme); sa formule 
brute, établie par analyse élémentaire et acidimétrie, est C 20 H a0 O 5 N 2 . 

Le dérivé dinitré est obtenu en traitant l'acide abiétique (I) dans l'alcool 
par l'acide nitrique en nous inspirant de la méthode de Dubourg ( 2 )mais, 
contrairement à cet auteur, nous avons utilisé un gros excès d'acide nitrique 
par rapport à la proportion stoechiométrique; nous avons purifié le produit 
par l'intermédiaire de son sel de pipéridine. Le dérivé dinitré de l'acide 
abiétique est un solide blanc cristallisé, F 1 70-1 71°, [a] y - — i4a° (dans l'alcool); 
il donne un ester méthylique cristallisé, F 172-173°, [a] y — i3o° (dans l'alcool). 


COoH 


COoH 


COoH 



(0 

Acide abiétique C âû H M O*. 




Acide dôhydroabiétique C go H 2 s 0«. 


(III) 
Cétone de Pratt C M H Ea O*. 


{*) Séance du 27 avril 1953. 
(*) Ber. t 55, 1922, p. 2g5i. 
( 2 ) Thèse, Bordeaux, 1928; Bull. Inst* Pin, 1929, p. i38. 
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La formule brute du dérivé dinilré de l'acide abiétique, établie par analyse 
élémentaire et acidimétrie, est C 2 oH 2C O ti N 2 . 

Les études de structure ont été rendues possibles par le fait que nous avons 
trouvé dans les produits de transformation des dérivés azotés de l'acide 
abiétique la cétone de Pratt (III) que cet auteur obtenait ( 3 ) en oxydant l'acide 
débydroabiétique (II) par le permanganate. 

Le nitrosite C 20 H 30 O 3 N 2 , traité par l'acide chlorhydrique, donne la cétone 
de Pratt (III) suivant la réaction 


G H, n O a N, 


J 20 ^30 


cm 


> G 3û H 26 0,+ N0 2 H + NH 3 


(Cétane do Pratt) 


Cette réaction montre que le groupe NO est, dans le nitrosite, attaché au 
carbone 9; le groupe N0 2 ne peut être fixé qu'au carbone 14 et, comme il se 
détache facilement sous forme d'acide nitreux, il faut admettre qu'il se trouve 
sous la forme — ONO ; la formule de structure du nitrosite est donc la for- 
mule (IV). 

Par analogie la structure du nitrosochlorure doit être représentée par la 
formule (V). 


CO,H 


\/ 



C0 2 H 


\/ 


Cl 


A 


C0 2 H 



(IV) 
Nitrosite C ï0 H 30 O;,N,;. 


(V) 
Nitrosochlorure C,„ H 30 0.. N Cl. 


(VI) 

Dérivé dinitré C 30 H„.O c N 3 . 


En réalité le nitrosochlorure et le nitrosite doivent exister sous des formes 
dimères (to-nitroso) comme la plupart des composés de cette sorte. 

La structure du dérivé dinitré de l'acide abiétique résulte des considérations 

suivantes ; 

D'une part son spectre d'absorption de la lumière ultraviolette n'est 
compatible qu'avec une structure comportant un noyau aromatique. 

D'autre part il donne sous l'action de nombreux réactifs (éthylate de sodium, 
acide sulfurique, réducteurs) la cétone de Pratt, ce qui prouve que l'un au 
moins de ses groupes N0 2 est attaché au carbone 9. 

Nous estimons que le deuxième groupe N0 2 ne peut être fixé au noyau aro- 
matique car nous n'avons pas décelé la fonction aminé dans les produits de 
réduction du dérivé dinitré de l'acide abiétique : ainsi sa réduction par l'hydro- 


( 3 ) J. Amer. Chem. Soc, 73, ig5i, p. 38o5. 
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gène en présence de nickel Raney conduit à Toxirne de la célone de Pratl, 
réaction assez typique des composés dinitrés comportant deux groupes NO« 
fixés sur le même atonie de carbone, 

\ / N ° 2 \ 

)<y -> )G=N-OH 

/ \N0 2 ». / 

Ces données conduisent à attribuer au dérivé dinitré cle l'acide abiétique la 
structure représentée par la formule ( VI). 

Un Mémoire détaillé paraîtra dans un autre périodique. 

C H I M I E R G A M Q U E . — Effet si trique et effet polaire dans la série des phtalides et des 
acides o-méthyiolbenzoïques substitués. Note de M. Jean 1 Tirouflet, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

, On a déterminé les coefficients E et PZ pour l'hydrolyse alcaline des phtalides 
substitués en 4 et 7, dans l'alcool à 75,4 %. En 7 le facteur d'entropie ne présente 
pas la baisse habituelle observée pour les esters benzoïques orthosubstitués. Par 
contre les valeurs des pK des acides halôgéno-ô mélhylol-a benzoïques sont caracté- 
ristiques de la position ortho. 

Dans deux précédentes Notes, nous avons étudié successivement l'influence 
des substituants sur les constantes de dissociation des acides o-méthylol- 
benzoïques substitués en 4 et 5 (*) et sur l'énergie d'activation des phtalides 
correspondants ( B ). Les résultats obtenus dans ces deux séries étaient compa- 
rables à ceux déjà observés respectivement pour les acides benzoïques et les 
esters benzoïques meta et para substitués. Nous indiquons maintenant les 
données relatives aux deux autres séries où le substituant se trouve en ortho 
soit du groupement carboxyle, soit du groupement méthylol. Les numérotations 
employées ont déjà été indiquées ( 3 ). 

Énergie d'activation et facteur d'entropie des phtalides substitués en 4 et 7. — 
Le tableau indique successivement les valeurs de la constante de vitesse à a5° ? 
de l'énergie d'activation et du facteur d'entropie obtenues dans les conditions 
expérimentales déjà signalées ( 2 ). (E en calories, k et PZ en mol. g/1, s" 4 .) 

10 3 k î5 . E. Log ta PZ. 

Ghloro-4 phtalide 407 i5 T 33o±i7o 10,80 ±: 0,12 

Arnino-4 phtalide ,. 10,7 17,180=1:170 io,63zt:o,i8 

Chloro-7 phtalide . 143,7 i6,56orbi3o n,3o±o,i2 

Bromo-7 phtalide 139 i6,5io±i6o ii,25±o,i2 

Amino-7 phtalide 1,02 18,680 ± 120 10,70 ±0,09 

Pour la série 4 les valeurs de E et PZ sont voisines de celles obtenues en 6. 


(') J. TraouFLET, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1426. 

( 2 ) J. Vene, J. Tirouflet et G. Pixel, Comptes rendus, 1953, 236, p. 1676. 

( 3 ) J. Tirouflet, Comptes rendus, 235, 1962, p. 962. 
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Pour ces deux positions la transmission des effets électroniques du substituant 
est comparable à celle observée dans la position meta des esters benzoïques. 
Par contre on ne retrouve plus en 7 les caractéristiques d'un effet ortho. On 
sait en effet que, pour les esters ortho substitués (') ? le facteur PZ (indé- 
pendant du substituant en meta et para) accuse une baisse considérable. Pour 
les phtalides la position ortho n'est plus une position privilégiée en ce qui 
concerne le facteur d'entropie. Nous avions déjà essayé d'évaluer la grandeur 
de ce phénomène en comparant les constantes de vitesse ou les facteurs 
d'entropie avec ceux du phtalide lui-même. Mais nos premières valeurs ( 5 ) 
pour PZ étaient trop imprécises; il est plus logique de comparer les valeurs 
de PZ pour un même substituant dans les deux positions (ortho et para) où les 
effets électroniques agissant sur E sont équivalents. On obtient les rapports 
ci -dessous : 

PZ(CI ortho) D , rj PZ(Cl-7) PZ(Br-7) - 

BenZOateS: PZ(Ctpara) =°'° 9; Phlahdes : P Z(Cl-5) = r ^ PZ(Br-5) ~ °' 8 ' 

Nous proposons pour ce fait l'interprétation suivante : dans le complexe 
activé il y a, pour l'ester, libre rotation autour de Taxe de la molécule, mais 
cette libre rotation est gênée par un substituant en ortho. Il s'ensuit une dimi- 
nution du nombre de degrés de liberté pour le dérivé ortho et une diminution 
de PZ. Pour les phtalides la libre rotation n'est possible ni dans un cas ni dans 
l'autre, le facteur PZ est sensiblement le même. 

Constantes de dissociation des acides o-méthylolbenzoïques. — Si notre hypo- 
thèse est exacte l'effet ortho normal doit réapparaître pour les acides-alcools 
correspondants aux phtalides précédents. Les pK indiqués dans le tableau 
montrent effectivement l'accroissement d'acidité par substitution d'un halogène 
en ortho du carboxyle de l'acide o-méthylolbenzoïque (dérivés 6). 

La plupart de ces acides-alcools étant très instables ( 3 ) il est impossible, au 
départ de l'acide alcool lui-même, de suivre une courbe de titrage électro- 
métrique complète sans qu'une partie appréciable de l'acide se soit déjà lacto- 
nisée. Pour cette raison, les mesures ont été faites sur une solution hydrolysée 
de la lactone et l'on acidifie par retour au cours du tirage électrométrique. La 
précision obtenue dans ces conditions est de l'ordre de ± o,o4 unité pK (tempé- 
rature 20 , titriscope Metrohm E 166). 

pK. K.10 5 . 

Acide chIoro-3 méthyIol-2 benzoïque (CgH^OaCI) 8,27 53,8 

Acide bromo-3 tûéthyloI-2 benzoïque (C 8 H, O a Br) 3,28 5a ,5 

Acide iodo-3 méthyIol-2 benzoïque (C 8 H 7 3 I) 3, 18 66, t 

Acide méthoxy-3 méihylol-2 benzoïque (C 9 H 10 O ( ) 3,58 26,4 

Acide éthoxy-3 méthylol-2 benzoïque (Ci H 1s O 4 ) 3,62 24,0 

Acide chIoro-6 méthylol-2 benzoïque (C s H 7 3 Cl) 2,26 55o 

Acide bromo-6 méthylol-2 benzoïque (C g H 7 3 Br) 2,25 563 

( 4 ) Evans, Gordon et Waston, J. Chem. Soc, 1937, p. i43o. 

("') J. Yene, J. Tirouflbt et R, Carrie, Comptes rendus^ 234, 1952, p. 2074. 
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Nous retrouvons ici une analogie étroite avec les acides beuzoïques meta 
et oiiho substitués; en particulier on note, pour les dérivés 6, une baisse 
considérable du pK, semblable à celle observée pour les acides ohaîogéno- 
benzoïques. 

En résumé, les acides o-méthylolbenzoïques substitués en 6 présentent 
toutes les caractéristiques des dérivés ortho; mais pour les lactones correspon- 
dantes, la présence du cycle se traduit par une atténuation considérable de 
l'effet stérique. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une réaction de condensation des aldimines alipha- 
tiques. Note de MM. René Tiollais et Henri Guillerm, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

La condensation, sous l'influence de la chaleur, des imines formées par l'union 
d'un aldéhyde et d'une aminé aliphatique conduit à des imines éthylèniques plus 
riches en carbone, sauf dans le cas où l'aldéhyde générateur de Paldimine initiale est 
substitué en a. 

Dans le but de vérifier et de généraliser une hypothèse émise par Emerson (') 
à propos de la condensation de la butyiidène butylamine, nous avons élé 
amenés à préparer Tisovalérylidène méthylarnine et la propylidène isopropy- 
lamine non encore connues. Nous avons ensuite soumis à la chaleur ces imines 
ainsi que la butyiidène méthylarnine, l'heptylidène méthylarnine, i'isobuty- 
Iidène méthylarnine. 

On fait bouillir pendant quelques heures, au réfrigérant à reflux, les imines 
obtenues par la méthode précédemment indiquée ( 2 ). Par rectification, on 
obtient une première partie correspondant à l'imine initale non condensée et 
une deuxième à un produit de condensation, que Ton redistille si nécessaire, 
et dont on détermine les constantes physiques. Cette deuxième partie corres- 
pond à un produit obtenu selon le mode de condensation suggéré par Emerson : 

R-CHo-CH = i\-R' R~CH-CH = N— R' B 

■+- -> l -* I 

r_GH-2— CH = N-R' R— CH 2 -CH-NH-R' R— CH 2 — CH = C-CH = N— R'-hR'NHo. 

On hydrolyse cette imine par ébullition avec de l'acide chlorhydrique ON. 
Par entraînement à la vapeur d'eau, décantation et dessication sur sulfate de 
sodium anhydre, on obtient l'aldéhyde éthylénique correspondant 

R R 

I I 

R_GH 3 -CH=C— CH=N-R'+OH 2 -> R-CH 2 -CH=C-CHO+R'— NH 2 

( x ) W. S. Emerson, S. M. Hess et F. G. Uhle, /. Amer. Chem. Soc, 63, io,4ï> p. 872. 
(-') R. Tiollais, Thèse Doc. Sciences, Paris, ig44 j Bull. Soc. Chim., 14 3 1947» 
p. 708-716; Comptes rendus, 224, 1947» p« n 16. 
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La butviidène méthylamine fournit la (N-méthyl) élhyl-a hexène-2 imine 
(C,H tï N). Ê n i-J-ifo« corr.; ni* 1 ,4067 ; "rfi"o,8a3i ; <o,8a58; R„ 40,83, 
qui, par hydrolyse chlorhydrique donne l'éthyl-a, hexène-2, a/-i, n^ 1 1 , 454 1 - 

L'heptyîïdène méthylamine fournit la (N-méthyl), penlyl-2 nonène-a imine 
(C 13 H 30 N), É, 127 corr.; ni' 1,4670; < 3 0,8370; d\ o,84i5; R M 73,95, qui 
donne par hydrolyse le pentyl-2 nonène-2 al-\ ; n, 1 , 7 i,f58i semicarbazone, 
F 1 4*3-i 47°; dinitrophénylhydrazone F 126-127 . 

L'isovalérylidène méthylamine ou (N-méthyl) méthyl-3 pen tanimine (C B H 13 N ) 
préparée par la méthode générale bout à 98°,5 sous 761mm, /ïJ G i,fio3; 
d\ ù 0,7621 ; dl 0,7751 ; R H 32,25. Elle fournit par condensation la (N-méthyl ) 
méthyl-5 isopropyl-a hexène-2 imine. (C 11 H al N).É„ig8 o ;É 30 96 o ; wj 3 i 7 4*>*M ; 
âf! s o,82i3; rf" o,832o : R H 56,35. Par hydrolyse on obtient le méthyl-5 
isopropyl-2 hexène-2 al-i, n^ i,4538 semicarbazone, F 119 ; dérivé dimédon 
Fi58°-i59°. 

La propylidène-isopropylamine ou (N-isopropyl) propanimine, É ï7t} 86°-87° ; 
/i/, 8 1,3997; <C°>7 2 97; ^î ^7439; R a 3*2,86, fournit par condensation la 
(N-isopropyl) méthyl-2 propène-2 imine (C H 17 N), É fl i56° corr.; n^ i,4564 
donne par hydrolyse le méthyl-2 pentène-2 al-i ; dinitrophénylhydra- 
zone F 157 . 

Par contre, l'isobutylidène méthylamine, imine dérivant d'un aldéhyde 
substitué en a, soumise au même traitement ne subit aucune modification et 
redistille en totalité à 69% 5. 

La réaction de condensation des aldimines se fait donc suivant un mode 
rappelant la crotonisation des aldéhydes, mais elle ne se produit pas dans 
le cas d'imines obtenues à partir des aldéhydes a substitués. 

chimie ORGANIQUE. — Sur V hydrolyse, alcaline de quelques diesters 
succiniques et giutariques a et aL.cf.-disubstitués. Note de M. Henri 
Le Moal, présentée par M. Marcel Delépine. 

Ce travail a eu pour but d'apporter une contribution complémentaire à l'étude 
physicochimique des diacides correspondants, étude entreprise précédemment (*) et 
basée sur la mesure des constantes de dissociation et sur la validité de la loi de 
Bjerrum ( 2 ). 

i. Les diesters méthyliques (I), (II), (III), (IV), (V), (VI) des acides 
phénylsuccinique (F), benzylsuccinique (II'), a.a-diphénylsuccinique (III')* 
a-phényl a-benzylsuccinique (IV), a.a-dibenzylsuccinique (V), a.a-diphényl- 


( l ) H. Le Moal, Thèse, igSâ, Paris; F. Salmon-Legagneur, Bull. Soc. Chim., 1962, 

p. 58o et 994, 
C 2 ) N. Bjerrcm, Z. Physik. Chem., 1923, 106, p. 219. 


l800 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

glutarique (VI'), ont été étudiés. Ces diesters, tous dissymétriques, soumis à 
l'hydrolyse alcaline, sont caractérisés par deux constantes d'hydrolyse primaires 
K\ et k$, et deux constantes d'hydrolyse secondaires À% et X*g, suivant le schéma 


— COjCHj-A,— À 3 — CO t CH a - 

CO- i -A 1 -A,-C0 3 GH 3 CO a GH 3 — Aj-As-COa 


A 


> CO*-A,-A 2 -C0 2 


Dans le cas général, le problème est donc très complexe. Nous avons introduit 
des simplifications, déduites de l'élude de l'hydrolyse des esters-acides corres- 
pondants : 

a. Pour tous les diesters étudiés, l'expérience montre que L\, et £ 3 sont, en 
première approximation, négligeables devant la somme £« + £3, du moins 
jusqu'à 70 % de la saponification, 

b. Pour les diesters cl. a-disubstitués, la constante k a relative au — C0 2 — GH ; ,, 
fixé sur le carbone tertiaire, est pratiquement négligeable devant k$ relative 
au — C0 2 CH;,, fixé sur le carbone primaire. 

En conséquence nous désignerons par k la constante globale de l'hydrolyse, 
égale à k^-4-kp, dans le cas des diesters monosubstitués, égale à k$ dans le cas 
des diesters et. a-disubstitués. 

2. Les mesures ont été faites par la méthode acidimétrique, suivant une 
technique, déjà utilisée par de nombreux auteurs ( 3 ), (*), ( 5 ). La faible solu- 
bilité des diesters dans l'eau, nous a conduits à utiliser des solutions hvdro- 
alcooliques à forte teneur en alcool. Il en résulte de nombreuses complications, 
déjà signalées par Weigscheider et les auteurs précédents. L'indicateur de 
virage choisi a été le phénol-phtaléine, compte tenu des constantes de dissocia- 
tion thermodynamiques des esters-acides formés, constantes déterminées 
antérieurement (*). Les mesures ont été effectuées, en double, dans des condi- 
tions rigoureusement identiques, entre 20 et 70 % de la saponification, sous 
atmosphère d'azote. Chaque essai a été ainsi conduit : 

Au temps £ = 0,10 cm 3 d'une solution hydroalcoolique (5o % en volume) de 
soude N/ioo, sont mélangés à 10 cm 3 d'une solution M/ïoo du diester dans 
l'alcool absolu : température du thermostat : 4q°j9 zb — o, 1 ; a = concentra- 
tion moléculaire en soude = concentration moléculaire en diester = 49? 12.10"% 
compte tenu de l'expansion de volume. A chaque instant /, le mélange est 
trempé dans la glace et additionné de 3o cm 3 d'eau à o° et l'excès de soude dosé 
par C1H N/20, à Faide d'une microburette au 1/100. 


('*) J. M. P. Caudri, Rec. Traç. Chim. t 1929, p. 422-460 et et 589-592. 
(*) C. K. Ingold, /. Chem. Soc, 1981, p. 2170 et 2179. 
('"*) M. Rjtchie, J. Chem. Soc, p. 1981, 3ii2, 
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3. Les conditions initiales étant toujours assez difficiles à définir, on porte en 
abscisse les valeurs de t, et en ordonnée les valeurs correspondantes de X/(7z — X), 
(X désigne la concentration en soude disparue). Les points ainsi obtenus se 
situent sensiblement sur une droite. La pente de celle-ci permet de définir et 
de calculer une constante d'hydrolyse expérimentale k, caractéristique de 
chaque diester, dans les conditions opératoires indiquées 

, i a — X 

a At 

Le tableau donne les valeurs de k ainsi calculées, pour chaque diester, les 
valeurs de r [distance des carboxyles des diacides, déduite de la mesure des 
constantes de dissociation ( ! )], les valeurs de K/ et K", constantes de dissociation 
thermodynamiques des a-acide (3 ou y-ester, et (3 ou y-acide a-ester. 

Diesters I. II. III. IV. V. VI. 

k(mo\- 1 .ma- 1 ) 12,2 7,8 0,26 0,29 0,098 3,2 

r(Â) 3,33 3,3o 1 ,58 1,88 2,10 4,92 

K'.io 5 8,9 - 12,6 8,9 3,3 10,0 

K'\io 5 4,4 - 3,4 3,5 2,2 2,2 

4. La constante k dépend : a. de la structure générale de la molécule du 
diester, caractérisée par r; b. de l'encombrement stérique au voisinage de chaque 
— CO u CH 3 , en liaison avec le nombre et la nature des radicaux substituants; 
c, de la constante de dissociation relative à chaque carboxyle estérifié. 

Bien qu'il soit difficile de discriminer l'influence de chacun de ces facteurs, 
l'examen du tableau conduit aux conclusions suivantes ; 

i° Les constantes k relatives aux diesters (I), (II), (VI), sont les plus grandes 
et de même ordre de grandeur. Ce résultat est en bon accord avec les valeurs 
données pour r. Dans le cas de (VI), la constante k est plus petite, alors que r 
est plus grand, mais la double substitution annule ici k a . De plus K" de (VI) est 
nettement inférieure à K" de (I). 

2 Les constantes k relatives à (III), (IV), ( V) sont du même ordre de gran- 
deur et ce résultat est encore en bon accord avec les valeurs trouvées pour /-. 
La valeur de k la plus faible correspond à (V), bien qu'il ait la valeur de r la 
plus grande. Mais il faut remarquer que k" pour (V) est nettement inférieure 
et entraîne ainsi une diminution de k. 

3° Une seconde substitution en a sur (I) ou (II), se traduit par une très forte 
diminution de k. Ce résultat ne peut s'expliquer uniquement par le fait que À' a 
s'annule et que K" diminue. La diminution correspond à une modification 
profonde de structure de la molécule, en bon accord avec les valeurs de /•, 
trouvées par la mesure des constantes de dissociation. 

4° Le passage de (III) à (VI) par addition d'un — CH 2 — , en augmentant /•, 
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conduit à une très forte augmentation de k 7 bien que K." diminue nettement. 
Ce résultat vient confirmer la remarque 3°. 

Cette étude bien qu'encore incomplète, apporte, malgré sa complexité, un 
appui sérieux à la structure envisagée ( l ) pour les diacides (F), (II r ), (III'), 
(IV), (V), (VI'). . 

CHIMIE ORGAMQUE. — Sur C étude polarographique de V autoxy dation de Voléate 
de méthyle. Note de M. Charles Paqdot et M llc Jacqueline Mercier, 
présentée par M. Charles Dufraisse. 

Des autoxyda lions cToiéate de méthyle pur ont été effectuées à 4o, 80 et no Q , .et 
ont été suivies en particulier par la mesure de l'indice de peroxydes et par l'analyse 
polarographique. On constate quMl y a proportionnalité entre la longueur du palier 
observé à —0,9V et l'indice de peroxydes pour les autoxydations effectuées à 4° 
et 8o°, et que pour celles effectuées à no° le résultat diffère en fin d'oxydation. 

Il est bien connu que les composés éthyléniques, et notamment les 
acides gras et leurs esters, peuvent donner par autoxydation des peroxydes 
ayant diverses structures (hydroperoxydes et époxyperoxydes). Les divers 
peroxydes réagissent de la même façon sur l'iodure de potassium, et c'est 
là la réaction servant à les doser par la détermination de l'indice de 
peroxydes. Par contre, on peut espérer que la réduction polarographique 
de ces peroxydes ne s'effectuera pas au même potentiel, et qu'on pourra 
ainsi les discriminer. De récentes études ('), ( 2 ), ( 3 ) effectuées dans ce 
sens n'ont pas apporté une solution définitive. Nous avons donc tenté 
d'approfondir cette question. 

La technique polarographique utilisée se résume comme suit : 

Appareil : Polarographe MECI, avec pour anode une électrode de mercure 
à grande surface. 

Electrolyte support : Solutions o,3 ou 0,1 5 mol de chlorure de lithium 
dans un mélange à volumes égaux de benzène et d'alcool méthylique 
anhydre. La concentration du corps à étudier dissous dans l'électrolyte 
support a varié entre o,5 et 1 %. 

Dans toutes les déterminations polarographiques, on a éliminé l'oxygène 
dissous par un long barbotage d'azote purifié et sec. 

La technique d'oxydation a consisté à faire barboter de l'oxygène dans 
de l'oléate de méthyle exempt de linoléate et maintenu à l'obscurité à 
température constante (4o, 80 et no ), et des prises d'essais ont été 
effectuées régulièrement. 


(' ) Lewis et Quackenrush, /. Amer. OU Cliem. Soc, 26, 1949) p- 53. 
('-) LEwrs, QuAciCENBUsn et de Vries, Anal. Chem., 21, 19^9, p. 762. 
('•') Willits, Ricciuti, Knight et Swern, Anal. Ckem., 24, 1902, p. 780. 
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Les indices de peroxydes ont été déterminés, en solution aeéto-chloro- 
formique, selon la méthode décrite dans les British Standards ('') et uti- 
lisant l'iodure de potassium en solution aqueuse saturée et à froid. 

Les résultats obtenus peuvent se résumer ainsi : 

i° Nous avons constaté le fait déjà décrit par plusieurs auteurs, à savoir 
que dans une première période d'autoxydation l'indice de peroxydes 
croît proportionnellement au temps, et qu'ensuite il passe par un maximum, 
ce maximum étant d'autant plus élevé que la température d'autoxydation 
est plus basse. Nos autoxydations ont été poussées jusqu'à la fixation 
de o,3 à 0,4 mol d'oxygène peroxydique par molécule d'oléate. 

i° Le polarogramme de l'oléate de méthyle non peroxyde coïncide avec 
celui de l'électrolyte support seul. 

3° Le polarogramme de l'oléate de méthyle peroxyde présente deux 
vagues, la première peu importante vers — 0,1 5 V, la seconde beaucoup 
plus importante, et dont le potentiel de demi-palier se situe à — o,g V. 

4° L'étude de la première vague ne nous a pas jusqu'ici conduit à des 
résultats nets, car celle-ci paraît irrégulière. Nous poursuivons l'étude de 
ce point. 

5° Lorsque l'on ramène les mesures à un poids constant d'oléate peroxyde, 
on constate que, pour les autoxydations effectuées à 4° et à 8o°, la longueur l 
du palier de la seconde vague, exprimée en microampères, est propor- 
tionnelle à l'indice de peroxydes I. P. La courbe l = f (I. P.) est une droite, 
aux erreurs d'expérience près. C'est en outre la même droite pour les 
expériences effectuées à 4° et à 8o°. 

Lorsque, à partir d'un oléate peroxyde à 8o° on extrait une fraction 
concentrée en produits peroxydiques (I. P. passant de 865 à 2 35o en 
millimolécules d'O 2 par kilogramme d'oléate) par l'intermédiaire des 
complexes de l'urée ( 5 ), on obtient à partir de ce concentré un polarogramme 
très net dont le point représentatif se place exactement sur la droite définie 
précédemment. 

6" Dans les mêmes conditions, avec de l'oléate peroxyde à no°, dans 
une première partie de l'autoxydation (I. P. < 4°o environ) les points 
l — f (L P.) se placent sur une droite à peu près confondue avec la droite 
précédente. Par contre, dans une seconde partie de l'autoxydation, la 
longueur l du palier reste constante alors que l'indice de peroxydes L P. 
croît . 

En outre, lorsqu'une prise d'essai est abandonnée quelques heures à o° 
à l'obscurité, on constate que son indice de peroxydes décroît, mais que 


) British Standards , 684, içpo, p. 5.J. 

) Goleman et Swern, /. Amer. Chem. Soc, 7fc, 19D2, p. 4886. 
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la longueur du palier croît, vraisemblablement par isomérisation de 
peroxydes et décomposition partielle de ceux-ci. 

Enfin lorsque, partant d'un produit nettement peroxyde à no°, ayant 
un point représentatif bors de la droite définie plus haut, nous concentrons 
le peroxyde par la méthode à l'urée (I. P. passant de 600 à 17 10) nous 
obtenons un concentré dont le point représentatif vient se situer sur cette 
droite. Là encore il s'agit d'une isomérisation de peroxydes. 

En résumé, l'un des peroxydes dérivant de l'oléate de méthyle, et tout 
porte à croire qu'il s'agit d'un hydroperoxyde, donne par étude polaro- 
graphique une vague dont le potentiel de demi-palier est — 0,9 V. 

Nos études se poursuivent dans ce domaine et un Mémoire détaillé 
paraîtra dans une autre Publication scientifique. 

CRISTALLOGRAPHIE. — De Vépitaxie des cristaux (V anthraquinone sur des 
lames de clivage d" 1 apophyllite et de quelques autres minéraux. Note de 
M. Louis Rote», présentée par M. Charles Mauguin. 

On décrit l'épi ta xie des cristaux d'anthraquinone sur des lames de clivage 
d'apophyllite, premier exemple d'un groupement épitaxique où l'apophyllite joue 
le rôle de cristal support. L'orientation des cristaux d'anthraquinone par des lames 
de clivage de blende, de fluorine, de mica muscovite est signalée. Les lois qui 
régissent tous ces groupements sont établies. 

1. W. L. Bragg (*) lors de la description de la structure de l'apophyllite, 
constate que ce minéral présente dans son édifice réticulaire certains traits 
qui le rapproche des micas, bien que ses propriétés chimiques et, en parti- 
culier, le comportement de son eau, le font classer parmi les zéolites. 
On peut en effet distinguer dans le réseau de l'apophyllite des feuillets 
analogues à ceux des micas contenant des groupements (Si 2 5 )" s'étendant 
dans deux directions de l'espace. Ces feuillets, en outre, dans les deux 
minéraux, apophyllite et micas, sont liés les uns aux autres dans la troisième 
direction de l'espace par des cations métalliques qui se placent entre eux. 
Cette analogie de structure se manifeste d'ailleurs macroscopiquement 
par l'existence dans ces deux espèces minérales d'un clivage parfait suivant 
la base p (001). Mais une différence importante existe toutefois entre 
micas et apophyllite : tandis que dans les micas les feuillets ont une symétrie 
hexagonale (ce qui entraîne la pseudo-symétrie sénaire des micas), les 
feuillets de l'apophyllite ont une symétrie quadratique. 

Les lames de clivage des différents micas ayant permis de réaliser sans 
activation préalable, un grand nombre de groupements épitaxiques dans 


(') A to mie Structure of Minerais, 1937, p, 226. 
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lesquels elles jouent le rôle de cristal support, j'ai pensé qu'en raison de 
l'analogie de structure citée ci-dessus, l'apophyllite était peut-être suscep- 
tible de se comporter d'une manière analogue lors d'essais d'accolements 
réguliers. D'où l'idée d'abandonner à la cristallisation certaines substances 
convenablement choisies au contact d'un clivage frais d'apophyllite. 

On devait d'ailleurs prévoir lors de pareils essais sur des faces de cli- 
vage non activées que l'épitaxie se ferait vraisemblablement plus diffi- 
cilement sur la face p (001) de l'apophyllite que sur la face p (001) du 
mica. En effet, leurs duretés sont assez différentes : 2 à 2,5 pour les micas 
et 4;5 à 5 pour l'apophyllite. Or on connaît l'importance de ce facteur 
pour l'épitaxie ( 2 ). 

2. C'est bien ce que vérifie l'expérience. Quand on étale une miuce 
couche d'une solution d'anthraquinone dans le benzène sur un clivage 
frais d'apophyllite, on observe que les cristaux d'anthraquinone qui se 
déposent sont orientés par l'apophyllite de telle manière que l'allongement 
de leurs cristaux ait même direction que l'une ou l'autre des deux diago- 
nales de la base p (001) de l'apophyllite. Cela rend possible deux orien- 
tations distinctes, tournées l'une par rapport à l'autre de go° autour de 
la normale à la surface d'accolement et que l'on observe effectivement en 
proportion sensiblement identique. Dans ce groupement épitaxique, c'est 
donc la rangée [001] du cristal d'anthraquinone qui coïncide, soit avec 

la rangée [110], soit avec la rangée [ÎIO] de l'apophyllite. Le paramètre 
de ces deux rangées dans l'apophyllite est de 12,73 Â; celui de la 
rangée [001] du cristal d'anthraquinone vaut 3, 98 Â. On a donc à peu de 
choses près 12,73 À r\j 3 X 3,98 A (11,94 A) et c'est cette quasi-idendité 
des paramètres dans les deux espèces qui explique l'épitaxie. 

Ces essais m'ont montré que la face de clivage de l'apophyllite, plus 
encore que la face de clivage de mica, présente de nombreuses « marches 
d'escaliers », de sorte que les plages correspondant à un plan p (001) sont 
toujours de faible étendue. Mais à peu près à chaque essai de clivage, 
on réalise de ces plages qui orientent les cristaux d'anthraquinone tandis 
qu'en dehors d'elles, ces cristaux se déposent sans orientation définie dans 
une position quelconque. 

3. L'anthraquinone à partir d'une solution dans le benzène donne éga- 
lement des cristaux orientés sur une lame de clivage b l (110) de blende. 
L'allongement des cristaux d'anthraquinone suivant [001] coïncide avec 
la grande diagonale [110] de la face losangique (110) de la blende. Les para- 
mètres qui se correspondent dans ce groupement épitaxique sont 3, 98 A 
pour l'anthraquinone et 3,82 Â pour la blende; ils sont donc quasi-iden- 
tiques et ne présentent entre eux qu'une différence de l'ordre de 4 %- 

( 2 ) A. Neuhals, FortsckrlUe der Minéralogie , 29-30, 1900-1951, p. '218. 

C. R., 1903, i" Semestre. (T. 236, N* 18.) 1 18 
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4. Dans les mêmes conditions expérimentales que ci*dessus, les cristaux 
d'anthraquinone sont orientés dans leur totalité par un clivage frais a 1 (111) 
de fluorine. L'épitaxie se fait de telle manière que l'allongement [001] 
du cristal d'anthraquinone coïncide avec l'un des trois côtés de la face (111) 
de l'octaèdre, donc avec une des trois rangées [110], [101] et [011] de la 
fluorine. Il en résulte trois positions différentes pour le cristal d'anthra- 
quinone tournées l'une par rapport à l'autre de 120 autour de l'axe d'ordre 
trois perpendiculaire à la face a x (111) de la fluorine. Dans cet exemple 
également, les paramètres suivant, les rangées qui ont mêmes directions 
dans les deux espèces cristallines sont quasi-identiques : 3,g8 À pour 
l'anthraquinone et 3,84 Â pour la fluorine. 

5. Les cristaux d'anthraquinone s'accolent en positions orientées éga- 
lement sur un clivage p (001) de muscovite, leur direction d'allongement 
étant parallèle à l'une des trois branches de la figure de choc du mica, 

' d'où trois orientations différentes. 

6. Ces exemples illustrent d'une manière particulièrement frappante le 
l'ait que pour l'épitaxie, la symétrie de la face d'accolement importe peu. 
En effet, comme on vient de le voir, l'orientation du cristal d'anthra- 
quinone se fait successivement par un plan normalement auquel existe 
un axe d'ordre quatre (apophyllite), un axe d'ordre deux (blende), un 
axe d'ordre trois (fluorine), un axe pseudo-sénaire (mica). Us mettent 
par contre, en évidence le rôle essentiel que joue dans ces différents plans, 
une rangée dense ayant sensiblement même paramètre que la rangée [001] 
du cristal d'anthraquinone, 

GÉOLOGIE. — Les surfaces pré tertiaires dam la vallée du Rhin en Alsace, 
Noie de M. Jci.es Scburardw, transmise par M. Pierre Pruvosl. 

Les assises basales du Tertiaire de l'Alsace, Lutétien, Ludien et Sannoisien 
inférieur, reposent partout en discordance sur les formations plus anciennes 
constituant le bloc rhénan. Le substratum jurassique y porte à son sommet 
une surface de planation antélutétienne qui est nettement conservée partout 
où elle a été protégée par la couverture tertiaire. Son existence est prouvée 
par de nombreux sondages dans le bassin de Pechelbronn ainsi que dans 
la région du Synclinal de Montbéliard. Dans toute la région intermédiaire, 
où les sondages sont rares, elle existe également, quoique rarement et 
difficilement accessible. 

Quant à la nature et au dispositif tectonique du substratum, les avis des diiî'érents 
auteurs sont partagés. Selon les uns, notamment R. Schnaebelé (*), il y a une progression 


{* ) Ment. Serv. Carte Gèol. Als. et Lor., 7, ig48, p. io4- 
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d'assises jurassiques allant du Toarcien jusqu'au Séquanien, toutes uniformément inclinées 
vers le Sud et l'assise terminale d'autant plus jeune qu'on se dirige du ISord au Sud, Pour 
L. van Werveke ( 2 ) c'est, dans toute la région considérée, le Dogger supérieur (Grande 
Oolithe et Bathonien) qui constitue en disposition horizontale le soubassement du Tertiaire. 

Des études détaillées dans la région des collines sous-vosgiennes nous ont 
permis d'observer un certain nombre de nouveaux points de contact du 
Tertiaire et du substratum jurassique. Leur examen joint à celui de tous 
les sondages accessibles nous révéla que les couches du Jurassique ne se 
suivent pas en progression régulière du Nord au Sud, mais que les mêmes 
niveaux peuvent apparaître plusieurs fois; que leur disposition n'est, 
ni horizontale, ni uniformément inclinée vers le Sud, mais que le pendage 
varie du Sud-Est au Nord-Ouest; que ce ne sont pas exclusivement la 
Grande Oolithe et le Bathonien qui y affleurent, mais tous les niveaux 
entre le Bajocien supérieur et le sommet de POxfordien ( 3 ). De plus leur 
répartition est telle que Ton voit apparaître alternativement les assises 
les plus anciennes (Grande Oolithe) et les plus récentes (Marnes oxfor- 
diennes), à i5-20 km de distance les unes des autres et en disposition paral- 
lèle, orientées WSW-ENE, les unes et les autres accompagnées de part et 
d'autre des niveaux qui les suivent ou les précèdent dans Péchelle strati- 
graphique et formant des bandes régulières qui traversent obliquement le 
fossé rhénan. 

Cette structure ne s'explique que par un phénomène de plissement sous 
l'influence d'une poussée venue du Sud-Sud-Est, premier indice du plis- 
sement alpin qui affecte la masse rhénane et fait apparaître des ondu- 
lations à grand rayon de courbure. Nous nous trouvons là en présence 
d'une série de synclinaux et anticlinaux, rigoureusement parallèles les uns 
aux autres et développés dans une direction qui n'est point varisque, mais 
correspond absolument à la direction souabe de Phiilip ('). La dénudation 
prétertiaire en a enlevé les sommets et créé une surface de planation sur 
laquelle se tracent distinctement du Sud au Nord : le Synclinal d'Ensisheim 
avec de l'Oxfordien inférieur et moyen, Callovien au bord, Y Anticlinal de 
Colmar avec Grande Oolithe et assises basâtes du Bathonien, le Synclinal 
de Sêlestat avec de l'Oxfordien et du Callovien, V Anticlinal d'Obernai avec 
de ia Grande Oolithe et du Bathonien inférieur et le Synclinal de Truch- 
tersheim-Mommenheim avec du Callovien, de l'Oxfordien inférieur et 
moyen. Ces plissements ayant eu lieu avant le dépôt du Lutétien moyen, 
se placent probablement dans la phase laramienne de l'Alpin ancien. 

Partout où les dépôts de l'Éocène n'ont pas été conservés. la surface anté- 


(-) Der Verlauf und das Aller der Hauptvenverfungen im Gebiet des Mittelrheîn- 
grabens, Heidelberg, ig34, p. 22. 

( 3 ) Comptes rendus , 227, 1948, p. 211. 

(*) Das O. N. O. -System in Deutschfand. Heidelberg, igSi, p. 07. 
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lutétienne se confond avec une deuxième, plus récente, située à la base du 
Sannoisien inférieur. Son niveau est marqué par une discordance nette 
entre les couches basales de l'Oligocène et le Lutétien. Elle est beaucoup 
plus difficile à observer parce que les formations argilocalcaires de l'Éocène, 
avant d'avoir été soumises à l'action destructive d'une nouvelle période 
de dénudation, ont été morcelées par des accidents tectoniques, précurseurs 
de l'effondrement du fossé rhénan, qui se font sentir surtout en direction 
rhénane et appartiennent à la phase pyrénéenne. Cette surface antésannoi- 
slenne possède les mêmes caractères structuraux que V antélutétienne, mais 
son dispositif tectonique est compliqué par la présence de lignes de frac- 
tures qui créent déjà un assemblage de petits compartiments plus ou moins 
enfoncés. 

La structure particulière que possède le sous-sol de la région rhénane 
au début de l'Oligocène a fortement influencé les événements tectoniques 
qui ont marqué, surtout durant le Sannoisien inférieur, l'effondrement du 
fossé rhénan. Les régions des synclinaux se sont révélées comme zones 
de faible résistance. Elles sont devenues des aires d'ennoyage, ou des 
bassins de subsidence là où l'effondrement était facilité par la présence 
de failles d'affaissement. Les anciens anticlinaux ont résisté davantage. 
Ils sont devenus les hauts de la structure actuelle du fossé rhénan. A l'endroit 
du Synclinal de Truchtersheim-Mommenheim s'est enfoncé le fossé de 
Mommenheim. Entre les anticlinaux de Colmar et d'Obernai s'est creusée 
la cuvette de Sêlestat, bassin de subsidence par excellence au Sannoisien 
inférieur. Ces deux dépressions s'intercalent entre le bassin de Pechelbronn 
et le bassin de potasse d' 'Ensisheim formant ainsi une série de quatre grandes 
cuvettes régulièrement alignées à l'intérieur du fossé rhénan. 

GÉOPHYSIQUE. — Sur f émission crépusculaire et nocturne des bandes de OH et 
3 dans le proche infrarouge. Noie de M. Pierre Berthjer, présentée par 
M. Jean Cabannes. 

Mesures photoraétriques de l'intensité des bandes du crépuscule du soir à l'aube. 
Le renforcement de la bande (o,i ) de O a au crépuscule du soir se trouve confirmé; 
il est accompagné d'un renforcement moins marqué des bandes de OH. Au cours de 
la nuit on observe des variations plus importantes qui, de janvier à mars 10,53, 
présentaient un caractère systématique. 

1 . Les fortes bandes de vibration-rotation de la molécule 0H 7 entre A = 7200 
cl X=8o,ooÂ ; identifiées et étudiées dans la lumière du ciel nocturne princi- 
palement par A. B. Meinel (*), J. Dufay et M. Dufay ( 2 ) 7 R. Small et 


(*) Publications of the Àstronomical Society of tke Pacific, 60, 1948, p. 873; 
Astrophys. J. } lit, 1950, p. 565; 112, 1950, p. 120. 

( 2 ) Ann. Géophysique, ">, 1949, P- 1 83 ; J. et M. Dcfay, Comptes rendus, 232, 1961, 
p. 426. 
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W. Pelrie ( ' 3 ), F. E. Roach, H. Pettit et D. R. Williams ( ''), font actuellement 
l'objet d'observations systématiques à l'Observatoire de Haute-Provence. 

Les clichés sont faits sur plaques Eastman IN hypersensibilisées en visant 
à 1 i°,5 et i5° au-dessus de l'horizon, avec le spectrographe à deux prismes de 
J. Gojan ( 5 ). L'étalonnage photométrique est réalisé au moyen d'un photo- 
mètre à pénombre ( G ) et une pose auxiliaire, sur un diffuseur éclairé par une 
lampe fonctionnant à résistance constante ( 7 '), permet de comparer les inten- 
sités mesurées au cours des différentes nuits. 

Les poses, d'une durée de 45 mn, commençant au crépuscule du soir en 
visant à l'Ouest, quand le Soleil est à — i3°,5 au-dessous de l'horizon. Elles 
sont poursuivies au cours de la nuit (tant qu'il n'y a pas de lune); les deux 
dernières, en visant à l'Est, pour finir à l'aube, quand la dépression solaire 
atteint à nouveau — i3°,5. 

"2. Pour les bandes infrarouges de OH( A = 843 1 et A = 8780 Â) on observe 
une nette décroissance d'intensité entre la pose crépusculaire et la première 
pose nocturne. En ramenant uniformément à 100 l'intensité mesurée au cours 
de la première pose, on a obtenu pour la suivante : 

73,5 le 9 janvier 80 te 2 février 

84,5 10 » 84 4 » 

84 16 » 74,0 5 » 

8'2 17 » 

soit une diminution variant de 12 à 27 % (moyenne 20 % ). En même temps 
la bande (0,1) de 2 ( a = 8(36oÂ) montre une décroissance plus forte, déjà 
signalée par Meinel ( 8 ) mais aussi plus variable (moyenne 35 à fo % )• 

3. Pendant les nuits partielles ou totales des 9, 10, i5, 16 janvier, 4 février 
et 12 mars, la diminution d'intensité des bandes de OH s'est prolongée 
pendant 3 ou 4 h après la (in du crépuscule et a été suivie d'une augmentation 
régulière et continue pendant plusieurs heures. Un maximum a été atteint dans 
la seconde partie de la nuit. L'intensité de la bande (0,1) de 2 a suivi une 
marche analogue mais le maximum s'est produit généralement plus tôt. 
entre o h et 1 h T. U. Les chiffres suivants donnent, à titre d'exemple, les 
intensités mesurées, en unités arbitraires, au cours de trois belles nuits. 

Ainsi pendant ces nuits, l'intensité des bandes de OH se trouvait multipliée 
à l'Ouest en 5 ou 6 h par un facteur de l'ordre de 2,8 à 3,o tandis que celle de 
la bande de O* était multipliée en \ h par 0,2 à 4,3. 


( 3 ) Scie ntific Report n° AR8. University of Saskatchewam, Physics Department, igSs, 

(*) Geophys. fies., 55, 1900, p. i83. 

( 3 ) Ann. Astrophys., 10, 1947? p- 33. 

( ,; ) D. Barbier, Ann. Astrophys., 7, 1944) P- 86. 

( 7 ) G. Ribai'd, Traité de Pyromètrie optique, 1981 , p. 335. 

( 8 ) Astrophys. ./., 1 12, igSo, p. 4§4- 
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10-11 janvier. 15-16 janvier. 16-17 janvier. 


Heures 


mtmm- 


TU. OH. 0,. OH. O s , OH. 2 . 

18 19 il - - ■ 20,2 14,9 

19 16 6,8 min. - - i6 4 6 12, 5 min. 

20 1 4 » 6 8,0 j5,3 10,2 10,0 rain. 16, 5 

2ï r3,2 9,4 12,4 min. 7,7 min. i5,8 22,0 

2 m 9,8min. 12,0 12,8 12,2 23,3 32,7 

23 12,4 18,0 17,5 19,8 29,8 34,o 

16 33,2 max. 20,0 27,0 32,7 46)4 max. 

1 20,0 max. 22,0 24,1 32,5 max. 34, o 43,8 

2 - - 25,8 30,9 32,4 34,8 

3....... - - 3o,4 22,5 35,4 33,4 

4 - - 36,8 max. 17,2 /jo,2 max. 32,5 

4. Au crépuscule du matin, en visant vers l'Est, on n'a pas observé de ren- 
forcement des bandes de OH mais seulement une stabilisation ou une faible 
décroissance de l'ordre de 9 % en moyenne. Pour 2 les résultats sont plus 
variables, on a noté parfois un regain d'intensité, plus souvent un arrêt dans la 
décroissance. 

5. En résumé ces premières observations confirment le renforcement crépus- 
culaire de la bande (o, 1 ) de O a , signalé par Meinel. : elles indiquent l'existence 
d'un phénomène analogue, d'amplitude plus petite, affectant les bandes de OH. 
Enfin elles montrent que l'intensité des bandes de OH et de 2 peut subir des 
variations plus importantes au cours de la nuit. 

De longues séries de mesures seront nécessaires pour voir si l'allure systé- 
matique des variations constatées de janvier à mars iq53 se maintient ou non 
au cours de l'année. 


GÉOCHIMïE. — Influence des minéraux sur révolution des pétroles. 
Note de M. Mabcel Louis, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Dans une Note précédente ( l ) nous avons montré comment les bitumes 
évoluent à la lumière ultraviolette. A la suite d'observations faites sur le terrain 
nous avons été amené à étudier l'influence des minéraux sur les bitumes qui les 
imprègnent. Des huiles brutes débarrassées de leurs constituants volatils ont 
ont été mises en contact, d'une part, avec du calcaire en poudre et d'autre part 
avec du kaolin pulvérisé. Les échantillons ainsi imprégnés ont été exposés en 
couche mince de 1 mm d'épaisseur au soleil pendant deux périodes de quatre 
mois d'été. Préservés de la pluie, ils n'ont subi que l'oxydation par l'air et 
l'action photochimique de la lumière. Une huile témoin a été mise à évoluer 
dans les mêmes conditions. 

(') Comptes rendus, 233, 195 1, p. 84- 
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Le tableau ci-dessous résume une partie des résultais. 

Huile mkte A. Huile paraf H nique tî. Huile mixte sulfurée C. 

Témoin. s/Caic. s/Kaol. Témoin. s/Calc. s/Kaol. Témoin. s/Gali\ s/Kaol. 

Constitution initiale. 

Asphaltènes 6,35 - - o,4 - - i6,i5 - 

Const. huileux. . . 70/20 - - 90, 5 - - 68,2 

Résines 1 8 , _i 5 - - \,i - - 10 ,ti5 

Constitution après 4 moù. 

Carbénoïdes o o 10,4 - 11,10 

Carbènes o,55 o,4o - 0,16 traces 

Asphaltènes 8,5o 7,70 8,5 - 1 , 10 21,10 20, 3 

Const. huileux.... 5 2 ,8 59,0 66,5 - 85, 74 5i t ao 07,3 

Bésines 38,i5 32,9 i4,fl - 1 3 , 74 »1,9 V>1 22 ^ 

Constitution après 8 mois. 

Carbénoïdes 9,1 10,9 o i4 16 11,6 23,2 

Carbènes 10,4 o o i,3o 

Asphaltènes 4,2 9,3 7,5 traces 1,2 37,9 19,8 i5,5 

Const. huileux.... 69, 3 66,7 66 71,7 69,9 79,9 43,7 56,8 5o,3 

Résines 16,1 i5,9 i5,6 28,3 i3,6 4,1 18, 4 m,8 ii 

Avec les huiles témoins on retrouve les trois stades d'évolution déjà men- 
tionnés dans notre communication précédente : une partie des constituants 
huileux se transforment en résines, celles-ci en asphaltènes et ces derniers en 
carbènes. En présence de calcaire et surtout de kaolin, un 4 e stade apparaît 
rapidement, représenté par des carbénoïdes, corps fortement polymérisés qui 
se forment à partir des asphaltènes et des carbènes. Les carbènes semblent être 
un terme de passage instable alors que les carbénoïdes représentent un terme 
stable de l'évolution de certains constituants oxydés des pétroles. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les glucides de Phormiclium tenue Mené g. Gom. 
Note de M ,,c Julienne Payen, présentée par M. Raoul Combes. 

L'étude chimique de Phormidium tenue Meneg. Gom, Cyanophycée d'eau douce, 
a permis de mettre en évidence dans les extraits alcooliques, un sucre non réducteur, 
le tréhalose, et dans les mucilages extraits par Peau, un noyau mannuronique 
auquel se soude une chaîne de sucres comprenant le rhamnose et le glucose. 

Les extraits alcooliques des Cyanophycées marines que nous avons 
étudiées antérieurement ( 4 ) sont dextrogyres, non réducteurs, ils le 


1 


( ' ) J. Payen, Recherches biochimiques sur quelques Cyanophycées ( Thèse, Paris, 1937). 
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deviennent après hydrolyse par les acides forts; le sucre obtenu à l'état 
cristallisé est le tréhalose. 

Les Cyanophycées d'eau douce n'avaient pas été examinées à ce point 
de vue. Nous avons pu, par M. de Cugnac, obtenir une certaine quantité 
de Phormidium tenue provenant d'un bassin d'eau douce, environ 90 g de 
substance végétale sèche, contenant plus de 4o % de cendres. 

L'extrait alcoolique, limpide, bleu très intense, est évaporé sous vide. 
Au cours de l'opération, le liquide se trouble, le résidu aqueux est épais, 
vert bronzé : il contient des pigments et des lipoïdes que l'on sépare par 
l'éther de pétrole. 

Le liquide devient filtrable et une défécation à l'acide phosphotungstique 
permet d'obtenir 25 cm 3 de liquide clair, non réducteur, dextrogyre, 
ne contenant pas de saccharose, a + i°8' au tube de 2 dm (raie D du 
sodium). 

L'hydrolyse au bain-marie bouillant est très lente à l'autoclave à i20 
avec 2 % d'acide sulfurique en poids ; la rotation baisse de plus [des 2/3, 
le réducteur augmente : l'opération se termine en r h 3o mn. z + o°i8' 
(tube 2 dm) ; R o,3 % [a]„ 5o. 

L'indice de réduction, c'est-à-dire la quantité en milligrammes de réduc- 
teur formé pour un changement de déviation de i° est 434, or l'indice 
de réduction théorique du tréhalose hydraté [a]„ 176 est de 434. 

De plus, au bain-marie bouillant, on obtient l'osazone caractéristique 
du glucose. 

On peut, d'après ces résultats, supposer la présence du tréhalose dans 
Phormidium tenue. 

Les algues totalement dessucrées par plusieurs extractions à l'alcool, 
donnent par un traitement à l'eau bouillante, une matière mucilagineuse 
qui provient de la gaine. 

La solution de cette substance est dextrogyre. Une hydrolyse (S0*H 2 2 %) 
pendant 4° mn à 120 donne des produits réducteurs dont le pouvoir 
rotatoire global, P, étant évalué en glucose, est voisin de 20. a + o°i8' 
(tube 2 dm); R ï,44 %• 

Cet hydrolysat, neutralisé à la baryte, concentré sous vide, fournit, 
après affusion d'un volume d'alcool à 96°, un floculat fin de couleur crème 
lent à se déposer. 

On a donc : i° un précipité; 2 un filtrat alcoolique. 

i° Le précipité se solubilise dans l'eau en une liqueur colorée en brun 
qui réduit la liqueur de Fehling à froid. Cette solution donne, avec la 
naphtorésorcine en milieu chlorhydrique, un précipité foncé qui se solu- 
bilise dans l'éther en une liqueur violette : solubilité et réaction qui carac- 
térisent les substances uroniques. 

L'identification est difficile, étant donné la quantité très réduite de 
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produit; cependant la solution d'uronates de baryum est lévogyre et son 
pouvoir rotatoire calculé est voisin de ( — 6°). 

Le précipité obtenu avec la naphtorésorcine se solubilise dans l'alcool 
en une liqueur bleue qui, agitée avec la benzine ou le chloroforme, ne donne 
aucune des colorations caractéristiques des acides glycuroniques. 

La gomme extraite de Phormidium tenue semble contenir de l'acide 
mannuronique dont les sels de baryum présentent un pouvoir rotatoire 
spécifique [a] D — 4°>5. 

2° Le filtrat alcoolique, séparé des acides uroniques, est dextrogyre, 
réducteur; son pouvoir rotatoire est voisin de + 36°. Il donne, avec l'acétate 
de phénylhydrazine à froid, une hydrazone en rosace, et à chaud, au bain- 
marie bouillant, un mélange d'osazones dont la plus abondante est formée 
de baguettes raides disposées en oursins. 

Par la méthode chromatographique, sur papier Arches 302, on a cherché 
à identifier les sucres. 

Une première expérience a été faite en utilisant le mélange : pyridine, 
acétate d'éthyle, eau comme solvant et le phtalate acide d'aniline, puis 
l'urée comme révélateurs. 

Une deuxième expérience a été réalisée avec le phénol saturé d'eau 
comme solvant et l'urée comme révélateur. 

Chaque chro mat o gramme montre une série de quatre taches distinctes 
s'échelonnant depuis la ligne de départ. Les sucres sont identifiés d'une 
part en comparant avec les chromatogrammes de sucres témoins, d'autre 
part en prenaut le rapport R F . 

On identifie ainsi le rhamnose, le glucose, le mannose et le galactose. 

L'étude du mélange d'osazones a permis d'obtenir les précisions sui- 
vantes : la majeure partie du précipité cristallin traité par l'alcool éthylique 
à chaud se solubilise. Après décantation, cette partie recristallise en fines 
aiguilles dont le point de fusion, pris au bloc Maquenne, est ig5°. Le point 
de fusion théorique de la phénylrhamnosazone est ig4- D'autre part, les 
cristaux en rosace de rhamnhydrazone, solubilisés dans l'eau et traités 
par une nouvelle quantité de phénylhydrazine donnent l'osazone du 
rhamnose. La présence du rhamnose indiquée par le chromât o gramme est. 
donc confirmée. Les cristaux non solubles dans l'alcool, sont récupérés. 
Ils se présentent sous forme de branches de genêt : leur point de fusion 
au bloc Maquenne est 210 , le point de fusion de la phénylgîucosazone 

est 21 8°. 

Il semble donc que la gomme extraite de Phormidium tenue soit cons- 
tituée par un noyau mannuronique auquel vient se souder une chaîne de 
glucides comprenant du rhamnose, du glucose et peut-être du mannose 
et du galactose. 


iSiA 
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PHYSIOLOGIE végétale. — La migration des glucides vers les grains de Maïs. 
Note de MM. Jules Garlesj Louis Soubiès et Roger Gadet, présentée 
par M» Raoul Combes. 


La 

les liw, 


* vitesse de migration des glucides dans la tige de Maïs varie beaucoup suivant 
ignées. Elle est un des caractères qui constituent le patrimoine héréditaire et 


"-fi — --- " -~" ~l — ----- w— ,.. -w 

donnent à chaque lignée son individualité physiologique. 

Le poids sec de l'ensemble d'un pied de Maïs croît assez réguli ère ment 
pendant tout le cours de sa végétation qui dure environ ioo jours. Cepen- 
dant, au bout de 5o jours, vers la fin de la floraison, la taille définitive 
est atteinte et le poids frais n'augmentera plus. De la floraison à la maturité, 
le travail d'assimilation aboutit à remplacer progressivement l'eau par 
de la matière sèche. Cette substance néoformée semble surtout destinée 
à l'épi femelle et aux grains. A la veille de la floraison, cet épi pèse quelques 
grammes : il en pèsera ioo ou 200 à maturité, la moitié environ du poids 
total de la plante. 2 à 4 g de substance sèche migrent donc journellement 
vers l'épi et les grains. 


15%- 


10%- 


5%- 


GLUCIDES TOTAUX 
°/o du poids frais 
dans le sommet des Entre- Noeuds 


M. 13 
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Cette importante migration se fait plus ou moins bien et plus ou moins 
vite. Parmi les lignées pures dont le croisement est parvenu à l'hybride 
double W 416, nous en avons découvert une qui migre fort mal* M 13, et 
l'autre fort bien, \a 153. Pour un poids moyen total de 186 g à la récolte 
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le premier produit 68,5 g de grains, le second 90 g pour un poids total 
de ï6gg : les grains représentent pour le premier 87 % du poids total, 
53 % pour le second. 

Après avoir été synthétisés dans le limbe des feuilles, les glucides sont 
provisoirement stockés dans la tige. Dosons ces tiges et, pour obtenir 
des chiffres comparables, prenons le sommet de chacun des entre-nœuds 
de la tige, à différents stades de la vie de la plante : I, juste avant la 
floraison mâle; II, à la fin de la floraison femelle, lorsque les stigmates 
se dessèchent; III, trois semaines après, lorsque l'épi femelle a terminé 
sa croissance; IV, trois semaines plus tard, à la maturité presque totale, 
quelques jours avant la récolte. Le premier nombre représente le saccharose, 
le second l'ensemble des glucides pour cent du poids frais. 
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in. 
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M 13. 
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Si nous considérons l'ensemble des glucides, M 13 est toujours plus 
riche que la 153. Pour le saccharose, après avoir été un peu moins riche 
au début de, la floraison, M 13 égale à la 153 et même le dépasse légè- 
rement à la fin de la floraison pour devenir deux fois et même quatre fois 
plus riche lorsqu'approche la maturité; la répartition de ce glucide est 
assez différente, surtout dans les, environs de l'épi femelle relativement 
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pauvres chez M 13 taudis qu'ils sont riches chez la 153. Le saccharose 
étant la principale, peut-être même la seule forme sous laquelle les glucides 
se déplacent dans le Maïs, ces différences sont lourdes de conséquences.- 

Lorsque s'achève la maturité, les glucides présents au sommet des entre- 
nœuds des deux lignées forment une courbe caractéristique que nous 
pouvons comparer avec la courbe moyenne de l'ensemble des lignées et 
hybrides analysés. 

La difficulté de migration est évidente pour M 13, à tel point qu'on 
pourrait se demander si elle ne se borne pas à cette dépression qui entoure 
l'épi femelle; il en résulte une très mauvaise nutrition des grains en for- 
mation : la plupart avortent, même après avoir été fécondés. 

La migration des glucides varie beaucoup suivant les lignées. Héré- 
ditaire et constitutionnel, ce caractère s'accompagne d'une série d'autres, 
et cet ensemble donne à chaque lignée une individualité physiologique 
précise. 

BIOMÉTRIE VÉGÉTALE. — Influence de la quantité de matières de réserve sur les 
longueurs moyennes des coléoptiles et des racines d'une population de Blé. 
Note (*) de M. Jacques Ricard, transmise par M. Louis Emberçer. 

Une diminution de la quantité de matières de réserve de chaque plantule de Blé 
influe de façon plus intense sur les systèmes radiculaires (diminution de la taille et 
du nombre de racines) que sur les coléoptiles. 

Cette influence se manifeste très rapidement. 

Reprenant sur le Blé des expériences, en certains points analogues à celles 
effectuées par Chouard et Teissier (*) sur les plantules de Melon, nous nous 
proposons, dans ce travail, d'étudier statistiquement, l'action d'une diminu- 
tion de la quantité de matières de réserve, par section des graines, à une 
distance déterminée de l'embryon, sur les longueurs des coléoptiles et des 
racines d'une population de Blé sélectionné Vilmorin 23. 

Les plantules cultivées en éluve dans des tubes de verre étranglés à 2 cm de 
leur extrémité [technique de Lavollay ( 1901 ) ( 2 )] croissent en atmosphère 
saturée de vapeur d'eau. 

La comparaison des tailles moyennes x x et cc 2 des coléoptiles ou des racines 
de deux échantillons ( 3 ) de plantules témoins et opérées à intervalle de temps 
de germination court [Ricard (igfo, iq53) ( '*)] se fait aisément par l'intermé- 


(*) Séance du 20 avril io,53. 

( J ) Comptes rendus, 194, ig32, p. i5i3 et 1976. * 

( 2 ) Bull. Soc. Bot. Fr., Mémoires, 1900-1901, p. i63. 

( a ) Le terme « échantillon » est pris dans son sens statistique (ensemble d'individus)* 

(*) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1424 ; Rev. Gén. Bot., 60, n° 707, ig53, p, 0. 
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diaire du paramètre / : _ 

^i — se* 4 / n^n» 
ê ~~ S^~V ^T7S ( } ' 

La distribution de fréquences des tailles des coléoptiles peut, tout au moins 
au début de la croissance, être considérée comme approximativement normale 
[Ricard (1952, 1903)]; l'utilisation de la méthode des « probits » montre qu'il 
en est sensiblement de même pour celle des racines. 

Au début de la croissance le paramètre / est donc distribué suivant la loi de 
« Student » 


1 — J* (*\ 


Selon que le paramètre t est, ou n'est pas, supérieur à la valeur T portée sur 
les labiés des seuils de signification de t, les deux moyennes sont, ou ne sont 
pas, significativement différentes. 

Les mesures faites de 12 en 12 h ne mettent en évidence une différence 
significative, entre les longueurs moyennes des coléoptiles des piantules 
opérées et des piantules témoins, qu'au bout d'un temps relativement assez 
long (i20 p heure après la mise en contact des graines et de l'eau dans le cas 
d'une suppression de la moitié des réserves ) si la section du grain de Blé n'a 
pas été effectuée trop près de l'embryon. 

Les moyennes des longueurs des systèmes radiculaires (/ .) des piantules 
témoins et des piantules opérées deviennent signincaiivemenl différentes 
beaucoup plus rapidement (84 e heure après la mise en contact des graines et 
de l'eau dans le cas d'une suppression de la moitié des réserves ). 

La diminution de la longueur du système radiculaire est causée par une 
réduction de la taille des racines et surtout par la non-apparition de nouvelles 
racines chez de nombreuses piantules opérées. 

Les proportions des tailles des coléoptiles et des racines étant différentes 
chez les piantules opérées et chez les piantules témoins, il ne semble pas y avoir, 
chez le Blé, rétablissement d'un équilibre entre les longueurs de ces deux 


(S) m et n 2 sont les effectifs des écbantillons témoins et opérés, S' une estimation de 
Pécari-type de la population définie par la relation 

gl2__ 1 \%(x X — i ) S -h2(57 2 — # 2 ) S ]. 

/2i + n t - 2 L - 
(«) v est le nombre de degrés de liberté égal à «t-b /i s — 2 et/„ une constante telle que 




ydt 


1 . 


(') Nous convenons de désigner par tes termes « longueur du système radiculaire d'une 
plantule », la somme des longueurs des racines de cette plantule. 
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organes, comparable à l'équilibre pondéral observé par Ghouard et Teissier 
sur les plantules de Melon. 

De plus, l'effet, presque immédiat, observé sur les racines parla suppression 
d'une certaine quantité de matières de réserve et le fait que les plantules 
continuent à croître de façon ralentie durant un temps assez long' conduit à 
admettre, avec Ghouard et Teissier, que la quantité de substances utilisable 
par les plantules est proportionnelle à la masse totale de réserves ^contenues 
dans les graines. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Spectres d'absorption infrarouge de sapogénines 
stéroliques dans la région de i65o cmr 1 et de 33oo cm~ l . Note de M. Pierre 
Barchewitz, M me Suzanne Ujeitz, MM. Henri Lapin et Charles Sannié, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Eddy, Wall et Scolt (*) ont étudié les spectres d'absorption infrarouge de 
plusieurs sapogénines stéroliques dans la région comprise entre i4oo cm" 1 
(7,14 [/.) et 760 cm -1 ( 1 3,33 fji). 

Les sapogénines à chaîne latérale spiranique sont caractérisées par la pré- 
sence ou par l'absence d'une double liaison en 5.6 sur le cycle B ou en 9, 1 r 
sur le cycle G, par le nombre des fonctions hydroxyles OH en 2, 3, 6, 12 ou i5 
et leur position a ou |3, enfin par l'isomérie des noyaux À et B. 

C'est l'étude de ces différentes structures que nous avons faite au moyen des 
spectres d'absorption infrarouge. Les acétates des sapogénines et les sapogé- 
nines céloniques ont été étudiés dans la région de iôoo cm" 1 et toutes les sapo- 
génines dont nous avons disposé dans la région de 33oo cmj. 

Les spectres ont été obtenus au moyen d'un spectrographe Perkin-Elmer 
dans la région de i65ocm _1 et un spectrographe Beckman dans la région 
de 3300 cm" 1 . 

Les sapogénines n'étant pas pures, les spectres ont été obtenus aux différents 
stades de la purification. Les cristaux ont été écrasés entre deux lames de NaCl 
et la couche cristalline est homogénéisé par l'addition d'une goutte de tétra- 
chlorure de carbone. De l'examen des différents spectres d'un même corps, on 
a pu déduire les bandes caractéristiques de la sapogénine étudiée. Les bandes 
appartenant aux impuretés ont disparu ou se sont atténuées au cours de la 
purification. 

Bandes C=0 . — Les sapogénines ce toniques présentent vers 1 690 cm" 1 (0,90 [/.) 
une bande de vibration de valence C=0 très intense dont la position est à peu 
près fixe : hécogéniue 1686 cm -1 (5,0,3 ;j.),.manogénine 1689 cm" 1 (5,92 [/.). 

Leurs dérivés acétylés présentent en outre une bande de vibration de 


( J ) Anal. Chem., 25, IQ53, p. 2662^2671. 
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valence C=0 vers 1784 cm" 1 (5,77 P*) nettement séparée de la bande 
précédente et caractéristique du C=0 du groupement acétyle. 

Les dérivés acétylés des génines non cétoniques possèdent une seule 
bande C=0, qui a une position à peu près fixe à 1 734 cm' 1 (5,77 jx). 

La bande C— O des génines cétoniques permet de préciser le degré de 
pureté du composé étudié. L'hécogénine et la manogénine contiennent 
souvent de la 9. 1 i-déhydrohécogénine ou de la 9. 1 i-déhydromanogénine. 
Wagner, Forker, Spitzer ( 2 ) ont mis en évidence la présence de ces 9. 1 i-déhy- 
drosapogénines par une forte bande d'absorption dans l'ultraviolet à 2 38oÂ. 

Le spectre d'absorption infrarouge d'un acétate d'hécogénine, extraite 
à* Agave atrovirens présentait dans la région de 1700 cm" 1 , trois bandes 
d'absorption caractéristiques ; l'une correspondait au C~0 de l'acétate 
* à 1734 cm -1 (5,77 (x), l' autre était caractéristique du C=0 de hécogénine 
à 1686 cm" 1 (5,93 [/.) et une troisième bande se trouvait à 1660 cm -1 (6,02 u.). 
Effectivement, nous avons pu séparer par ehromatographie sur alumine 
l'acétate d'hécogénine et l'acétate de 9. 1 i-déhydrohéeogénine dans lequel on 
retrouve bien une bande d'absorption à 1660 cm -1 (6,02 [/,). 

Ce déplacement vers les basses fréquences pourrait s'expliquer par la 
conjugaison de la double liaison C=C située en 9.11 dans le cycle G et le 
groupement C=0 placé en 12. On observe de plus, dans le spectre de 
l'acétate de la 9. 11-déhydrohécogénine une bande relativement intense 
à 1 589 cm~* (6,27 [jl) attribuable à la double liaison éthylénique C=G. 

Signalons cependant que les spectres des sapogénines ayant une double 
liaison en 5.6 (diosgénine, kammogénine) ne présentent pas de bande C=C 
dans, les conditions expérimentales utilisées. Dans ce cas la dissymétrie de la 
molécule ne serait pas suffisante pour faire apparaître une bande attribuable à 
la double liaison. 

Bandes OH. — Vers 33oocm -1 , la smilagénine, la sarsapogénine et la gito- 
génine ont une bande dont le maximum d'absorption est à 3448 cm- 1 (2,90 [/.) 
attribuable à la liaison 0H...0 intermoléculaire. L'hécogénine, la chloro- 
génine et la diosgénine ont une bande à 33n cm" 1 (3, 02 p). La samogénine, 
dont la pureté semble assez grande, présente deux bandes à 3448 cm -1 (2,90 a) 
et 33i 1 cnr 1 . Ceci fera l'objet d'une étude plus approfondie. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence de composés organiques sulfurés 
dans les substances insaponi fiable s des huiles de graines de Crucifères. 
Note de M, Éhius André, M ,!es Marie Garbouùiuss et Mo.\tqug M&uxe, 
présentée par M, Marcel Del épi ne. 

Dans de précédentes publications nous avons montré que le dosage des 


( 2 ) J. Amer. Chem. Soc, 73, 190 1, p. 249^2/199. 
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substances insaponi fiables contenues dans diverses huiles végétales présente 
des difficultés assez grandes et qu'il n'est pas possible de les extraire tota- 
lement d'une solution hydroalcoolique de savons de potasse par agitation 
avec l'un des deux dissolvants organiques, éther de pétrole ou éther ordi- 
naire, universellement utilisés à cette fin. 

Ces premières investigations une fois faites, nous nous sommes proposé 
d'extraire une certaine quantité de substances insaponifiables de quelques 
huiles de graines de crucifères, colza, navette, moutarde, afin d'en déter- 
miner, dans toute la mesure possible, la composition immédiate. 

Il y a longtemps que l'on sait qu'il existe dans les huiles de ce groupe 
des composés organiques sulfurés volatils qui leur communiquent une 
odeur désagréable et nous avons, au cours des dernières années, étudié les 
méthodes de dosage du soufre dans ces huiles. Il nous a paru intéressant 
de rechercher si les substances insaponi fiables que l'on peut en extraire 
ne contiendraient pas des composés organiques sulfurés. La supposition 
de leur existence était appuyée sur un seul précédent, celui de l'huile de 
coton. En 1909, Wagner et Clément ( 4 ) ont constaté qu'une substance 
huileuse brune retirée comme produit secondaire des substances insapo- 
nifiables d'une huile de coton, dont ils avaient retiré des phytostérols, 
contenait du soufre à l'état de combinaison organique. Le dosage de cet 
élément dans ladite substance, montra qu'elle en contenait o,58 g %. 
A peine ce travail paru deux autres chercheurs allemands Matthes et 
Heintz ( 2 ), étudiant de leur côté les insaponi fiables de l'huile de coton, 
déclarèrent que la partie liquide des substances obtenues par eux ne 
contenait pas de soufre. Ces deux opinions peuvent n'être contradictoires 
qu'en apparence. Le coton nous est fourni par plusieurs espèces du genre 
Gossypium et, par ailleurs, celles-ci existent sous diverses variétés. 

Nous avons recherché la présence du soufre dans les substances insapo- 
nifiables de plusieurs huiles de graines de crucifères : colza, navette, sanve, 
ravenelle, moutarde blanche. Le résultat a toujours été positif. Toutes 
les huiles examinées ont été extraites par pression à froid au laboratoire 
à partir de graines parfaitement saines. 

Nous avons étudié ensuite d'une façon plus approfondie, les insaponi - 
fiables d'une huile de colza-Lembke, retirée de graines vendues dans le 
commerce comme graines de semences. Nous avons tout d'abord extrait 
par agitation à l' éther ordinaire d'une solution hydroalcoolique de savons 
de HOK, tout ce que l'on peut obtenir par ce traitement. Après avoir 
préparé une petite quantité de cet extrait nous y avons dosé le soufre. 


(') Zeitschr. f. Ontersuch. JSahr. ,Genussm. t 17, 1909, p. 266. 
( 2 ) Archiv. d. Pharm., 2W, 1909, p. 161. , 
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La destruction de la matière organique et la transformation du soufre 
en H a S0 4 a été opérée par action de Na 2 2 et de C10 4 K dans une petite 
bombe en acier chromé. Ce procédé qui a rajeuni et perfectionné une 
méthode anciennement proposée par Pringsheim ( 3 ) nous a donné toute 
satisfaction. L'insaponifiable, obtenu comme il vient d'être dit, était 
fortement coloré (caroténoïdes) ; il contenait : soufre, 0,20 g %. Nous avons 
ensuite repris lesdites substances par l'éther de pétrole bouillant. Par 
refroidissement de la solution nous avons obtenu des cristaux en aiguilles 
(phytostérols bruts). Les eaux-mères évaporées ont laissé, comme résidu, 
une huile épaisse de couleur brun-rouge. Les cristaux représentaient l\i % 
de la matière mise en œuvre et l'huile épaisse 58 %. Nous espérions que 
les composés sulfurés se seraient accumulés dans les eaux-mères. Il n'en 
a rien été. Le dosage du soufre dans les cristaux et dans l'huile brune a 
donné le même chiffre soit 0,19 g %. 

Enfin nous avons transformé en savons de baryum les savons de potas- 
sium qui avaient été traités par l'éther. Ces savons de baryum lavés et 
séchés ont été épuisés par l'acétone comme il a été dit dans une précé- 
dente Note ( 4 ). La masse pâteuse obtenue par ce procédé (insaponifiable 
résistant) contenait : soufre, 0,16 g %. 

En résumé nous avons reconnu : i° que les substances insaponi fiables 
de toutes les huiles de crucifères que nous avons étudiées contiennent du 
soufre à l'état de combinaison organique; 2 que la quantité de cet élément, 
contenue dans l'insaponifiable d'une huile de graines de colza Lembke, 
était faible, 0,20 g % et nous avons vainement essayé de concentrer les 
produits sulfurés dans les eaux-mères de cristallisation des phytostérols; 
3° enfin, nous avons constaté que les substances que nous avons appelées 
« l'insaponifiable résistant » contiennent, elles aussi, du soufre mais en 
quantité encore plus faible, soit : 0,16 g %. 

PHYSIOLOGIE. — Recherches sur la vision télencéphalique des Oiseaux, 
Note (*) de M. René Patay, présentée par M. Léon Binet. 

Un Pigeon, privé d'hémisphères en 1960 a progressivement récupéré an comporte- 
ment presque normal, posant ainsi le problème des suppléances. La récupération de 
la vision normale de l'œil opposé à l'hémisphère enlevé, chez le Poulet hémidécé- 
rébré, est due à la transmission des influx du lobe optique contralatéral au lobe 
homolatéral par la commissure postérieure. 


( 3 ) Am. chem. J., 31, 1902, p. 334 et Ber. d. deutsch. Chem. Ges., 41, 1908, p. 4270. 
(*) Comptes rendus, 235, 1952, p. 665. 

(*) Séance du 27 avril ig53. 

C R , 1953, 1" Semestre. (T. 236, N" 18.) ll 9 
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Flourens (*) et quelques autres Lauteurs ont considéré l'Oiseau privé 
de Télencéphale comme aveugle. 

La plupart des expérimentateurs, cependant, reconnaissent avec 
Longet ( 2 ) que s'il a perdu la vision « psychique », il conserve une vision 
« mésencéphalique » le rendant apte, dès le choc opératoire passé, à voler 
en évitant les obstacles et en se posant sur les perchoirs les plus étroits. 

Un pigeon privé de ses deux hémisphères par nos soins le 7 février 19^0 
pose, en outre, le problème des suppléances possibles. Après avoir été, 
durant les six premiers mois, l'oiseau décérébré classique ne sortant de 
son sommeil, plumes hérissées, que sous de fortes excitations, il s'est remis 
à manger seul, puis à roucouler et battre des ailes à la vue de celui qui 
lui apporte sa nourriture. Actuellement, il s'échappe de sa cage lorsqu'elle 
est ouverte, choisit dans ses aliments ce qu'il préfère et présente un compor- 
tement sexuel normal à la vue d'une femelle. Nous attendons sa mort 
pour examiner histoïogiquement son cerveau, mais plus de 60 examens 
consécutifs à des décérébrations d'importance variable ne nous permettent 
pas de croire à une régénération possible. 

Lussana et Lemoigne ( 3 ) ont, les premiers, signalé que si l'ablation 
d'un hémisphère rendait apparemment aveugle l'œil opposé, il suffisait 
d'énucléer l'œil homolatéral à l'ablation pour que le premier récupère une 
vision normale. 

Nous avons vérifié le fait sur 1 1 coqs Leghorn. 

Toutes nos expériences d'énucléation unilatérale donnant une dégé- 
nérescence ascendante décussant intégralement, nous avons éliminé l'hypo- 
thèse d'une voie optique reliant l'œil à l'hémisphère homolatéral. 

Il ne restait donc qu'une possibilité logique : 

Transmission de l'œil au lobe optique contralatéral par le chiasma, 
retour au lobe optique homolatéral par la commissure postérieure (mésen- 
céphalique) et passage de ce lobe à l'hémisphère restant par le pédoncule 
cérébral. 

Pour le vérifier, nous avons eu d'abord recours à Félectrocorticographie 
multipolaire. 

L'excitation lumineuse itérative unilatérale chez un coq témoin a donné 
une réaction d'arrêt très nette dans le lobe optique et l'hémisphère contra- 
latéraux tandis qu'on n'enregistrait aucune modification sur le lobe et 
l'hémisphère situés du côté du stimulus. 

L'excitation d'un œil, l'autre étant énucléé, chez un animal à hémisphères 

(*) Recherches expérimentales sur les propriétés et les fonctions du système nerveux 
dans les animaux vertébrés^ Paris, 1824. 

( 2 ) Anatomie et Physiologie du système nerveux de V homme et des animaux 
vertébrés, Paris, 1842. 

(') Fisiologia dei centri nervosi encefalici, Padova, 1871. 
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intacts, a donné des phénomènes d'entraînement marqués sur le lobe et 
rhémisphère opposés et des modifications légères du lobe et de l'hémi- 
sphère homolatéraux. 

Chez les coqs privés de l'hémisphère et de l'œil droits, l'éclairement de 
l'œil gauche a donné une forte réaction d'entraînement sur le lobe optique 
droit et des réactions semblables, quoique plus faibles, sur le lobe et 
l'hémisphère gauches. 

Inversement, les oiseaux hémidécérébrés et énucléés à gauche réagissent 
à l'éclairement de l'œil droit par une forte réaction d'entraînement du 
lobe optique gauche accompagnée d'une réponse, un peu plus faible du 
lobe et de l'hémisphère droits. 

Restait à faire la preuve du rôle de la commissure postérieure dans 
cette transmission. 

Pour cela deux coqs Leghorn furent d'abord hémidécérébrés (d'où 
cécité apparente, ou tout au moins agnosie contralatérale), puis privés 
de l'œil homologue (d'où récupération de la vision normale contralatérale). 

Nous nous sommes alors efforcé de sectionner la commissure postérieure 
en dessous de la portion antérieure du Vermis cérébelleux. 

Le résultat (troubles cérébelleux rapidement amendés mis à part) fut 
la disparition immédiate de toute vision psychique décelable par les trois 
tests couramment utilisés par nous : 

Reconnaissance de la nourriture, comportement sexuel, retrait devant 
le danger. 

Seule restait une vision mésencéphalique caractérisée par une descente 
en vol oblique très différente de la chute verticale du Poulet complè- 
tement aveuglé. 

Nous croyons pouvoir conclure de ces expériences que les influx issus 
d'une rétine peuvent atteindre l'hémisphère homolatéral par transmis- 
sion du lobe optique contralatéral au lobe homolatéral. 

L'absence de transmission transversale observée à l'éiectrocorticographie 
chez le témoin pourrait être due à un processus d'inhibition agissant au 
niveau du mésencéphale et fermant la « voie transversale » lors du passage 
des influx à travers l'entrecroisement chiasmatique. 

EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur les rapports existant, dans les œufs 
d? Oiseaux, entre V orientation de V embryon et le sens d' * enroulement des 
chalazes. Note de MM. Pierre Vintejiberger et Jean Clavert, présentée par 
M. Robert Courrier. 

Pensant que les mouvements de rotation, qui enroulent sur elles-mêmes 
les chalazes de l'œuf d'Oiseau, durant son trajet dans l'oviducte, pou- 
vaient avoir le même effet déterminant sur l'orientation de l'embryon 
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que les rotations d'orientation dirigée réalisées par l'un de nous sur l'œuf 
des Amphibiens (*), nous venons de rechercher, sur l'œuf de Pigeon et 
l'œuf de Cane, s'il n'existait pas une relation entre l'orientation de l'em- 
bryon et le sens d'enroulement des chalazes. Nous avons obtenu les résul- 
tats suivants. 

Pigeon. — 100 œufs ont été examinés après 48 h d'incubation, 5o mon- 
traient des embryons normalement développés, les 5o autres n'étaient pas 
fécondés. Sur les 100 œufs, les chalazes étaient enroulées de façon iden- 
tique : chalaze du petit bout senestrorsum, chalaze du gros bout dextrorsum. 
Sur les 5o œufs fécondés,, les embryons avaient, par rapport à l'axe longi- 
tudinal de l'œuf, la tête tournée du même côté. L'œuf étant placé de champ 
devant l'observateur, le gros bout tourné vers la gauche, l'extrémité 
céphalique de l'embryon était dirigée vers le côté opposé à l'observateur. 
L'orientation de tous les embryons était donc conforme à la règle de çon 
Baer, compte tenu des écarts angulaires que comporte habituellement 
cette règle. 

Canard. — 25o œufs, montrant chacun un embryon bien développé, 
ont été examinés. Nous n'avons pas retenu 22 d'entre eux dont les chalazes 
étaient atypiques (déficientes, non enroulées ou d'une complexité les 
rendant non identifiables) et de ce fait non classables. Sur les 228 autres, 
nous avons observé des exceptions très nombreuses à la règle de von Baer> 
qui nous ont conduits à classer ces œufs en trois groupes. 

Groupe A. — Comprenant exactement 100 œufs ainsi caractérisés : la 
tête de l'embryon est tournée, comme dans les œufs de Pigeon, du côté 
opposé à l'observateur et l'axe de l'embryon fait avec l'axe longitudinal 
de l'œuf un angle supérieur à 45°. Ce que nous appelons orientation conforme 
(à la règle de von Baer). Dans ce groupe, sur 98 œufs (donc 98% du total), 
le mode d'enroulement des chalazes est le même que dans les œufs de 
Pigeon, à savoir : chalaze du petit bout senestrorsum, chalaze du gros 
bout dextrorsum. 

GroupeB. — Comprenant 69 œufs montrent les caractères suivants, exacte- 
ment opposés à ceux que présentent, en commun, les œufs du groupe précédent 
et ceux de Pigeon, à savoir : pour les embryons, tête tournée vers l'obser- 
vateur, l'axe de l'embryon faisant également avec l'axe longitudinal de 
l'œuf un angle de plus de 45°, ce que nous appelons orientation inverse, et, 
pour les chalazes, enroulement du type inverse, c'est-à-dire, chalaze du 
petit bout dextrorsum et chalaze du gros bout senestrorsum. 

Groupe C. — Comprenant 69 œufs dont les embryons montrent une 
orientation intermédiaire à ceux des deux groupes précédents; tête dirigée 
soit vers la droite, soit vers la gauche, l'axe de l'embryon faisant avec 


(*) Bail. Biol. France et Belgique, supplément 31, 1948. 
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l'axe longitudinal de l'œuf un angle de moins de 45°. Les œufs de ce groupe 
montrent, indifféremment, le même mode d'enroulement des chalazes 
que les œufs de Pigeon, ou le mode d'enroulement inverse. 

On voit que dans les œufs de Pigeon que nous avons examinés, les dispo- 
sitions sont d'une uniformité absolue : Pour les 100 œufs, même mode 
d'enroulement des chalazes, et, pour les 5o œufs fécondés, orientation de 
l'embryon toujours conforme à la règle de von Baer. 

Dans les œufs de Canard, les dispositions observées sont variables, mais 
elles témoignent bien de la correspondance existant entre le mode d'enrou- 
lement des chalazes et l'orientation de l'embryon par rapport à l'axe longi- 
tudinal de l'œuf. Il ressort en effet de la comparaison des dispositions obser- 
vées dans les groupes A et B, que : l'inversion de l'orientation de l'embryon 
s'accompagne d'un renversement du sens d'enroulement des chalazes. 
Dans 98 % des œufs du groupe A, les dispositions sont en effet les mêmes 
que dans les œufs de Pigeon, alors que, dans 91, 3 % des œufs du groupe B, 
elles sont exactement du type inverse. Dans les deux groupes, la même 
correspondance existe donc entre l'orientation de l'embryon et le sens 
d'enroulement des chalazes. 

Conclusions. — Dans l'œuf du Pigeon et dans celui du Canard, il 
existe une relation étroite entre V orientation de Vembryon par rapport à Vaxe 
longitudinal de l'œuf et le mode d'enroulement des chalazes. Cette relation 
est telle que, dans la presque totalité des cas, le mouvement qui provoque 
l'enroulement des chalazes est dirigé dans le sens queue-tête de l'embryon, 
qui est bien celui que nous laissait prévoir les résultats de nos expériences 
d'orientation dirigée réalisées sur les œufs d'Amphibiens. Il est donc 
logique de penser que les mouvements de rotation, auxquels l'œuf des 
Oiseaux est soumis durant son trajet dans l'oviducte, et qui provoquent 
l'enroulement de ses chalazes, ont un effet déterminant sur l'orientation 
de l'embryon et que, par conséquent, celle-ci n'est pas déjà ftxée dans 
l'ovocyte, comme on l'admet encore généralement. 

EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La duplication des organes axiaux 
d'embryons d'Oiseau après la formation de la ligne primitive. Note de 
M. Hubert Ltrrz, présentée par M. Maurice Caullery. 

Les expériences de fissuration de blastodermes d'Oiseaux, non incubés 
ou incubés de quelques heures, ont permis de conclure à la totipotentialité 
des parties isolées de ce germe ( d ), ( 2 ). D'autre part, les expériences de 


0) Et. Wolff, C. jR. Soc. BioL, \!&% 1948, p. 1282-1306. 

( 2 ) H. Lutz, Arch. Anat. micr. et Morph. eœp., 38, 1949, p. i44- 
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culture in vitro, pratiquées par Spratt ( 3 ), montrent qu'à un stade déjà 
évolué les principaux éléments constitutifs de l'embryon sont localisés 
dans la moitié postérieure du blastoderme. On pouvait donc se demander 
s'il n'était pas possible d'obtenir à partir de tels stades la régulation des 
organes axiaux. 

Je me suis adressé à cet effet à des œufs de cane ou de poule à des stades 
de ligne primitive en voie de formation ou de régression. Dans ce dernier 
cas, le blastoderme peut être nettement caractérisé par le nombre de ses 
somites; ainsi il est possible d'opérer à des stades de 3 à 28 somites. Dans 
tous les cas, seule la ligne primitive est fissurée longitudinalement à l'ai- 
guille de verre, jusqu'au niveau du nœud de Hensen; elle est donc scindée 
en une partie droite et une partie gauche. Afin d'éviter un recollement 
toujours possible, il est utile d'introduire dans la fissure un morceau de 
membrane coquillière. Les résultats sont vérifiés entre le 3 e et le i5 e joui 1 
du développement. 

Cette intervention a comme conséquence des formations doubles posté- 
rieures variées. Dans tous les cas elles portent sur des organes axiaux; 
elles sont d'autant plus prononcées que l'opération est effectuée sur un 
stade plus jeune. On obtient ainsi des cas très variés de duplication posté- 
rieure. 

Je citerai à titre d'exemple les cas suivants : 

i° Si l'opération est effectuée à un stade de ligne primitive sans prolon- 
gement céphalique, on obtient un monstre double postérieur dont les 
principales caractéristiques sont : la duplication du système nerveux axial 
en arrière des ailes, de la chorde, du tube digestif (qui présente 3 
à 4 caecums), du cloaque, apparition de bourgeons de pattes internes 
(plus réduits que les bourgeons de pattes externes qui correspondent aux 
ébauches normales). L'expérimentation à ce stade est délicate : en effet, 
l'ouverture de l'œuf provoque des dessiccations superficielles toujours 
néfastes à la survie de l'embryon; d'autre part, la fissuration a souvent 
comme conséquence la formation d'énormes déchirures du blastoderme 
dues sans doute à des phénomènes de tension superficielle. 

2 Le monstre double, obtenu à partir d'un stade de 6 somites, est 
caractérisé par une duplication qui débute juste en avant des pattes; 
à part cela, il ressemble au premier, sauf que les bourgeons des membres 
internes sont rudimentaires. 

3° La même opération, effectuée au stade de 21 somites a pour effet 
une duplication postérieure qui débute juste en arrière des pattes; elle 
affecte en plus la région cloacale et l'intestin. 


(•*) J. eœp. Zool.,, 89, 1942, p. 69-ior. 
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4° Enfin, à un stade de 28 somites, seuls la région caudale, le cloaque 
et l'intestin sont dédoublés. 

Dans certains cas, on a seulement observé la duplication du cloaque 
ou celle du tube digestif. Il est intéressant de noter que la duplication du 
tube digestif est toujours accompagnée de celle de l'allantoïde et du cloaque, 
même si la duplication axiale n'est pas apparente. 

Ces résultats portent actuellement sur 67 cas. Tous ne sont peut-être 
pas aussi significatifs que ceux énumérés plus haut; ceci résulte essen- 
tiellement d'une soudure plus ou moins complète de la ligne primitive 
après l'opération; même en introduisant des fragments de membrane 
coquillière dans la fissure, on ne peut l'éviter entièrement; ces particules 
ne sont pas toujours de la même taille que la fissure elle-même et, dans 
ce cas, toute la région de la ligne primitive située en avant de la membrane 
coquillière a tendance à se ressouder, si bien que le résultat définitif corres- 
pond en réalité à un stade beaucoup plus évolué que celui auquel on s'est 
adressé lors de l'opération. 

La fissuration de la ligne primitive a donc pour effet la formation de 
monstres doubles postérieurs variés. Elle met en relief le pouvoir de régu- 
lation axiale du blastoderme à ces stades; il va en diminuant au fur et 
à mesure de la régression de la ligne primitive pour ne plus toucher en 
fin de compte que la région cloacale. Il semble donc que, comme chez les 
Batraciens au stade gastrula, la régulation axiale ne soit plus possible, 
chez les Oiseaux, après le stade de ligne primitive, entièrement régressée; 
toutefois les résultats obtenus chez les Oiseaux sont beaucoup plus variés 
et plus étalés que chez les Batraciens. 

Conclusion. — La fissuration de la ligne primitive d'Oiseaux, en voie 
de formation ou de régression, a pour effet le développement de monstres 
doubles postérieurs variés; ces résultats montrent qu'à un stade déjà 
avancé du développement primitif le pouvoir de régulation axiale subsiste, 
mais va en diminuant. 


La séance est levée à 17 h. 

L. B 
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SÉANCE DU LUNDI 11 MAI 1955. 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice de BROGLIE. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. Xicolas Salttkow, Membre cle 
l'Académie Serbe des Sciences, qui assiste à la séance. 

PHYSIOLOGIE. — Développement morphologique du rein et nocivité de Purée 
chez le Rat. Note (*) de MM. Léon Binbt et Pierre Dejours. 

L'urée est douée de propriétés physiologiques très particulières. Le 
taux de cette substance dans le sang varie dans des proportions qu'aucune 
autre substance ne connaît; de plus une hyperazotémie ne semble pas en 
soi nocive, alors que l'augmentation dans la même proportion des concen- 
trations plasmatiques des ions et des substances organiques autres que l'urée 
s'accompagnent de troubles graves, souvent mortels. L'urée est aussi 
une substance également répartie dans les Liquides intra et extra cellulaires; 
le tube urinifère ne semble pas jouer un rôle actif à l'égard de l'urée (') 
et peut concentrer cette substance à des taux très supérieurs à ceux des 
autres corps ( 2 ). En dépit du fait que l'urée semble être traitée passivement 
dans l'organisme et ne subir aucune régulation, la nocivité de fortes doses 
d'urée apparaît certaine. L'expérience ici rapportée montre que sa nocivité 
dépend du développement morphologique du rein. 

Quelques travaux récents ont montré que la mononéphreetomie permet- 
tait d'amplifier les- réactions concernant le rein à l'égard de telle ou telle 


(*) Séance du 4 mai 1953. 

(*) H. Smith, The kidney, iq5 r, Oxford University Press, p. 63-8o. 
( 2 ) J.L. Gamble, CF. Mckhann, À. M. Butler et E. Tuthil, Amer. J. PhysîoL, 109, 
p. 139. 
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substance ('). Cette technique est utilisée ici pour étudier une corrélation 
possible entre développement rénal et nocivité de l'urée (voir le tableau). 

Au jour o, 12 rats mâles (lot I) de poids moyen 175 g sont mononéphrec- 
tomisés à droite et reçoivent pour boisson une solution d'urée à 5o °/ 00 . 
Ce même jour, 8 rats mâles (lot Iï) de poids moyen 176 g mononéphrec- 
tomisés depuis trois semaines, reçoivent cette même solution pour boisson. 
Jusque là les animaux des lots I et II étaient à un régime entièrement 
normal. Les rats des deux lots ne diffèrent donc que par un seul point; 
venant d'être mononéphrectomisés, les animaux du lot I ont un rein unique 
de poids normal (o,855 g) au moment de la surcharge en urée, alors que 
ceux du lot II ont une hypertrophie du rein restant (1,166 g). 

Le poids des animaux, la quantité de nourriture, leur volume de boisson, 
la concentration totale de leurs urines, les concentrations urinaires de 
chlore et d'urée sont suivis de jour en jour. Les différences suivantes appa- 
raissent entre les deux lots (figure et tableau I). 

i° Les animaux du lot I, mononéphrectomisés au jour q ? na mangent 
pratiquement plus, perdent du poids en moyenne 70 g en une dizaine de 
jours, ce qui représente près de la moitié du poids corporel initial; entre 
le 8 e et le i4 c jour, 9 rats sur 12 meurent. 

Les rats du lot Iï mononéphrectomisés trois semaines avant le jour o, 
dont le -rein unique est hypertrophié continuent de s'alimenter, ne perdent 
pratiquement pas de poids, dépassent leur poids initial le i4° jour; un seul 

animal meurt. 

2 Chaque rat du lot I boit environ 100 cm 3 par jour; la quantité 
journalière de boisson dépasse certains jours le poids corporel. Dans le 
lot II chaque animal boit en moyenne /\o cm 3 par jour (différence signifi- 
cative). 

3° La concentration globale des urines dans le lot II est de Tordre de 
2 108 milliosmols et seulement de 1 200 milliosmols dans le lot I (différence 
significative). 

4° Le chlore urinaire est très peu concentré dans le lot I, fait en rapport 
évidemment avec l'absence d'alimentation; les animaux du lot II éliminent 
par contre, le chlore à une concentration moyenne de 88 meq/I, valeur 
légèrement inférieure a la concentration urinaire du Cl che? les animaux 
entièrement normaux. 

5° La concentration de l'urée urinaire du lot I est excessivement basse, en 
moyenne 845 meq/1, à peine plus élevée que leur boisson (833 meq/1) ; par 
contre, dans le lot II la concentration de l'urée urinaire est en moyenne 
de 1 258 meq/1 (différence significative). 

( 3 ) P. Dejouks, Adaptation pondérale et fonctionnelle du rein à la surcharge en 
cristalloïdes chez le Rat (Thèse méd.y Paris, ! 900). 
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Il ressort c}e ces résultats que les animaux porteurs d'un rein de poids 
normal ne peuvent supporter pour boisson une solution d'urée à 5o u /o» et 
sont incapables de concentrer les substances urinaires, notamment l'urée; 
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Les Qèclies de la figure supérieure indiquent le décès des animaux. Au jour o les animaux orjt en 
moyeone 170 g; ceux du lot I ont été mononéphrectomisés au jour 0, ceux du lot II, 22 jours aupa- 
ravant, leurs reins sont donc hypertrophiés. 
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la majorité d'entre eux meurent. Par contre, les animaux préalablement 
mononéphrectomisés, dont le rein restant est hypertrophié, supportent 
cette boisson, ne perdent pratiquement pas de poids, concentrent leurs 
urines et notamment l'urée ('), ( 3 ). 

En conclusion, l'hypertrophie rénale compensatrice, confère à l'animal 
des propriétés particulières à l'égard d'une surcharge en urée. Cette sur- 
charge apparaît beaucoup moins nocive chez l'animal avec hypertrophie 
rénale compensatrice, ce fait démontrant le caractère fonctionnel de l'hyper- 
trophie rénale après mononéphrectomie (°). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les fonctions « par a-analy tiques » 
à n dimensions. Note (*) de M. Maurice Fréchet. 

L'auteur avait donné dans deux Notes récentes ( l ) des exemples de fonctions 
« para-analy tiques » à deux et à trois dimensions. II présente ici la définition 
générale des fonctions para-analytiques à n dimensions et en indique deux exemples 
très simples. 

Introduction. — Avant de donner la définition générale des fonctions para- 
analytiques à n dimensions, nous donnerons d'abord la définition d'une famille 
plus générale qui a son intérêt propre, celle des fonctions « paracomplexes » 
dérivables relativement à un système de nombres « paracomplexes ». 

Fonctions dérivables relancement à. . . . — Soit S un système de nombres 
hypercomplexes à n dimensions 

ç> = j?, et -h ,j7 2 f 2 + . . . -h x n e n , 

soumis à une même règle de multiplication R définie par des relations de la 
forme 


ek . e r 

h 


Zj u b'h e h' 


Une fonction V = F(t>) sera dite dérivable pour v = v°j relativement au 
système S (ou, si l'on préfère, relativement à la règle R) si : 


( v ) L. Binet, P. Dejours et M. Marquis, C. R. Soc. Biol. Fr. t 145, 1901, p. 900-902. 

( 5 ) L. Binet, P. Dejours et A. Lacaisse, J. Physiologie, 43, 19D1, p. 365-38i. 

( 6 ) L. Binet et P. Dejours, Corrélation entre le développement morphologique et le 
fonctionnement du rein chez le Rat (III 6 Congrès médical international d*Evian, 
septembre 196 1 ). < 

(*) Séance du 4 mai 1953. 

{*) Comptes rendus, 235, 1902, p. i585 et 236, 1953, p. 3^8. 
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i° F( r) = Y F /( U*i, . . . , x n )e h est définie au voisinage de r° et différentiable 

pour v=v<>AdF =^(dF h )e /t • 

2° il existe un nombre V appartenant au système S et indépendant de dv tel 

qu'on ait, pour v = c°, 

(i) d¥ = \'.dv, 

formule où la multiplication est effectuée suivant la règle R. 

On pourrait indiquer, et nous le ferons ailleurs, des propriétés des fonctions 
telles que F, pour une règle R quelconque. (On serait amené à distinguer la 
dérivation que nous venons de définir, comme dérivation à gauche, de celle 
qu'on définirait à partir de la formule d¥ = dv. V'). 

Nombres et fonctions paracomplexes. — Mais pour accroître l'analogie des 
fonctions dérivables relativement à R avec les fonctions analytiques classiques, 
nous nous bornerons dans ce qui suit au cas où la règle R vérifie les trois 
conditions suivantes (également satisfaites par les nombres complexes 
classiques a -+- bi) : 

i° La règle de multiplication R est associative, [(Y. h*)./ — e. (<*•./)]; 

2° R est commutative, [r. <r = <r. e] ; 

3° Le système S soumis à R possède une unité principale I,[ï . v = v. I — r]. 

Les nombres (tels que r, V) appartenant à un tel système S seront dits 
a paracomplejces », la fonction V = F (Y) sera une fonction par a complexe. 

Grâce aux conditions imposées à R, on prouve que si une fonction para- 
complexe est dérivable pour v = e°, relativement à R : 

on a d¥ = V . dv = dv. V pour v = r° 

et que le nombre V est unique. On l'appellera la dérivée 

y— F' <V> 

de F (Y) pour e— e°, relativement à R. 

Fonctions paraanaly tiques \ — Si la fonction paracomplexe F( y) est dérivable 
relativement à R, non seulement en un point c°, mais en son voisinage, sa 
dérivée ¥'{v) devient une fonction paracomplexe. Mais elle n'est pas nécessaire- 
ment dérivable. Or c'est une des propriétés les plus importantes des fonctions 
analytiques classiques, que la dérivée d'une fonction analytique soit analytique. 

Pour accroître l'analogie de certaines fondions paracomplexes avec les 
fonctions analytiques ordinaires, nous distinguerons donc maintenant dans la 
famille des fonctions dérivables, une soùs-famille particulière, de la façon 
suivante. 

Nous dirons qu'une fonction paracomplexe Y = F (Y) est paraanalytique pour 

v = v°, relativement à la règle R si : 

i° elle est définie et indéfiniment ditFérenliable dans le voisinage de e° ; 
2° elle est dérivable relativement à R dans le voisinage de c°. 
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On peut alors prouver qiie la dérivée dans le voisinage de P°, relative ment à 
la règle R d'une fonction paraanaly tique pour r — e°, relativement à R, est 
elle-même une fonction paraanaly tique, pour v = e°, relativement à R. 

Exemples simples dé fonctions paraanalytiquës à n dimensions. — I. Poly- 
nômes par acompte xe s. — Nous appellerons polynôme paracomplexe dedcgrc^/;, 
toute fonction paracomplexe de la forme 

où les c a , . . ., c p sont des constantes paracomplexes ainsi que la variable c. 
C'est un cas particulier des poh nomes plus généraux de la forme 

n 

011 les Q h sont des polynômes de degré ^Cp. 

On démontre que chaque polynôme paracomplexe est, quel que soit son 
degré, paraanaly tique pour toute détermination de sa variable paracomplexe r 
et relativement k tout système 1 de nombres paracomplexes. 

IL Le second exemple est, au contraire, relatif à un système particulier S 
de nombres paracomplexes, Celui dont la règle R de multiplication est définie 
par les relations 

__ j ëk, si îc = r- i 

I U = oej H- ...-+- oe„, ai k^. r. 

Alors une fonction para analytique pour v = v°, relativement à R , est de la 
forme 

F(p) = 2F A (a? A )é A , 

où F/^'^) est une fonction arbitraire indéfiniment dérivable, au voisinage de 
v a = Zxlej,, c'est-à- dire pour x h voisin de x° h . 

Avertissement. — Dans une Xote prochaine, nous indiquerons un certain 
nombre de propriétés des fonctions analytiques classiques qui s'étendent aux 
fonctions « para analytiques » à n dimensions. 

M. Marcel Dehalu adresse en hommage à l'Académie un Mémoire intitulé : 
Observations magnétiques à la frontière dit Congo belge et de V Ouganda entre les 
latitudes i° io' Nord et Sud et eh plusieurs points de V Ouganda et du Kenya } paru 
dans les Mémoires de l'Institut Colonial Belge, Section des Sciences techniques. 

M. Selman A. Waksmajs adresse en hommage à P Académie uft'e série de 
tirages à part de ses travaux sur les Antibiotiques^ et une Note intitulée : Pré- 
sentation of Dr Wûksihan's Wtirk at Nobel Prise Cérémonies tri Stockholm; 
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L'Ouvrage suivant est présenté pal* \L IluStti HuhUbrï : Études sut la 
Végétation naturelle de Vile de La Réunion, par M. Pierre Rivals (Thèse pré- 
sentée à la Faculté des Sciences de rtniversité de Paris). 

jVOMIXATIOXS. 

M. Axdré Maver est désigné pour faire une Lecture on la Séance publique 
solennelle des cinq Académies, le >>,() octobre 19.V). 

CORRESPOND ANGE. 

M* Lotis Néel prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la Section des Membres non résidants, par 
le décès de M. Jules Haag. 

Le PfcÉsiriEàrï et le SEcttÊtAiiiE <s&réAuL du PtattiEH Congrès istEitxATicttAL 
de l'Audiotechnique adressent un compte rendu de ce Congrès qui a eu lieu à 
San Rerao (Italie), du 21 au 28 septembre 1902. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

i° Institut des Parcs Nationaux du Congo Belge. Exploration du Parc 
National de l'Upemba. Mission G. F. de Witte, en collaboration avec W. Adam, 
A. Janssens, L. Van Meelel R. Verheyen (1946-1949)- Fasc. 10 et 19. 

•î° Gôteborgs lyungl. Vetenskaps-och Vitterbets-Samhâlle. Reports of tin* 
Ssvedish Deep-sea Expédition 1947-1948, edited by Ha.ns Pettersson. VoL V 
Sédiment Cores from theEast Pacific, by Gustav Arrhenius. Fasc. 1, Part. 1 et i. 

Il signale également un Ouvrage polycopié intitulé : Xe\v Blast Furnace gas 
cleam'ng facilities at Donora, par S. P. Kïnney. 

ALGÈBRE. — Un critère de maxinudité pour les anneaux cvmmnidiijs 
d'opérateurs linéaires, Note de M. BfiftSAit» Charles, présentée par 
M. Gaston Julia. 

Nous donnons un critère assez général de maximalité pour les anneaux commu- 
tdtifè d'opérateurs liriéairês; eë critère s'applique à tous les anneaux eomfnutatifè 
d'opérateurs sur un espace vectoriel à moins de six dimensions sur le corps deè 
nombres complexes. 

Soit E tin espace veefdrlel à h dimensions sur un corps coitirtltita'tif & 
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el R un anneau commutatif d'opérateurs linéaires sur E. Nous posons 

R ( E ) = ^J A(E)j R(o)=jf^A(o). 


A € R A e R 


L'anneau R sera dit nilpotent si pour tout A€ R il existe a tel que A a = o, 
et niipolenl maximal si de plus l'ensemble R' des commutants de R est 
Panneau r(R ? I) engendré par R el l'opérateur I. Si R~R I + . . . -|- R, est 
une décomposition de R considéré comme système hypercomplexe sur K, nous 
dirons que E,- est un support de la composante R, si R;(E) = R,-(E,-)c E/. 

Théorème. — Soit R un anneau commutatif (V opérateurs Linéaires, 
R = Ri + . . . + R^ une décomposition de R considéré comme système hypercom- 
plexe sur K 7 E,(/— i , . . . , s) des supports de R,(/ = i , ...,#) que Von suppose 

- 1 
vérifier les conditions : i° E,n R,-(o) = E, n F h F,- étant le plus petit sous-espace 

contenant tous les sous-espaces E y tels que j^i; 2 R,-(o) = F,. Si chaque R, 
considéré comme anneau sur E,- est maximal, il en est de même de R. 


On a E/= (y F y - = Ç\ R 7 -(o ) ce qui montre que E ( - est stable pour tout 

opérateur A€R'. Dans le sous-espace E, on peut donc écrire A = ?,/I-f- A,- 
où a,-€Ïv, A,€ER,. En se plaçant clans le sous-espace 

H(o) = ^F l -=^E l =E i nR,(o) 

i i 

on constate que tous les X,- sont égaux. Comme d'autre part A,(E/) = o si i^éj 
on en déduit A = A, I + A, + . . . -f- A„ ce qui démontre la maximaîité de R. 

Pour que le théorème soit applicable, il faut déjà connaître des anneaux 
commutatifs nilpotenis maximaux; nous allons donner deux tvpes de tels 
anneaux. 

Premier type. — Anneaux commutatifs tels que E considéré comme groupe 
abélien ayant r(R,I) comme anneau d'opérateurs soit monogène. En effet un 
opérateur A qui commute avec tous les opérateurs de R est un endomorphisme 
de E considéré comme groupe abélien à opérateurs, donc coïncide avec un 
opérateur de l'anneau r('R,I). 

Deuxième type. — Anneaux commutatifs nilpotents tels que R(o) soit un sous- 
espace à une dimension. La maximaîité de tels anneaux se déduit par dualité 
de la maximaîité des anneaux du premier type [si R* est l'anneau des opérateurs 

transposés des opérateurs de R ; on a en effet dim. R(o) = codim. R*(E*) ? 
E* étant l'espace des formes linéaires sur E]. 

Comme nous l'avons signalé au début, le théorème combiné avec les deux 
critères précédents permet de reconnaître la maximaîité de tous les anneaux 
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d'opérateurs sur un espace vectoriel à moins de six dimensions sur le corps des 
nombres complexes. Il permet également de reconnaître la maximaliîé des 
anneaux étudiés par J. Schur (/) et M. F. Kravcuk ( 2 ). 

ALGÈBRE. — Quelques propriétés des sous-groupoïdes consistants (Vun 
demi-groupe uhélien D. Noie (*) de M. Gabriel Thifjirix, présentée 
par M. Arnaud Denjoy. 

Un complexe H d'un demi-groupe est dit consistant (*) si la relation ab^W 
entraîne «eH, bçïï. Dans cette Note, nous donnons quelques propriétés des sous- 
groupoïdes consistants dans les demi-groupes abéliens, en particulier celles des 
sous-groupoïdes consistants engendrés par un seul élément. 

I . Si elle n'est pas vide, Y intersection d'une famille quelconque de sous- 
groupoïdes consistants est un sous-groupoïde consistant. Si y(<?) désigne le 
sous-groupoïde consistant engendré par Vêlement a^D, y(<?) est l'ensemble des 
éléments jc^D tels qu'il existe r€D vérifiant la relation xy — a'% n entier 
positif quelconque. Un tel sous-groupoïde consistant engendré par un seul 
élément est dit principal. Si E est un sous-ensemble de D ; le sous-groupoïde 
consistant y(E) engendré par E est l'ensemble des éléments ar^D tels qu'il 
existe v€D vérifiant la relation j:;v€S r , S r étant le sous-groupoïde engendré 
par E. On a la relation 

Tout sous-groupoïde consistant engendré par un nombre fini d'éléments est 

principal, et Ton a 

*{(a u tti, . . . , a n ) =r y (a, a* . . . a„). 

Si S est un sous-groupoïde consistant de D, l'ensemble X des éléments x 
tels que .rS = S, s'il n'est pas vide, est un sous-groupe consistant contenu 
dans S. Si b = xa, avec «eS, x^X 7 on a y(a') = y(b). Si S fl est un sous- 
groupoïde consistant de S, S est aussi un sous-groupoïde consistant de D. 

*2. Soient A ? B et X des sous-groupoïdes consistants de D. Le produit À . B 

de A et B est défini par 

A.B = y(AB). 

Ce produit est commutatif, associatif et idempotenl, et par conséquent les 
sous-groupoïdes consistants de D forment un demi-treillis. On a les relations 

AuBuABÇA.B, y(AuB) = A.B, y(a).y[ù)=-({aù). 


( l ) J. Crelle, 130, igo5 ; p. 66-76. 

(-) Cire. Mat. Palermo, 51, 1927, p. *i96-i3o. 

(*) Séance du 4 mai ig53. 

(') P. Dcbreu-, Mêm. Acad. Se, 63, 194 1, p. i-52. 
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Le produit de À et B est dit simple, s'il est de la forme 

A.ti — AuBuAB. 

Les égalités 

AnX = BnX, AuXuAX = BuXuBX 

entraînent A = B. 

Si D né possède pas d'élément neutre, les relations 

XÇABuAuB, AnX = o 
entraînent XgB. 

Si D pdssède un élément neutre e, les relations 

XgAB, XnA = v(e) 
entraînent XÇB. 

Le*s sôus-gfôttpoïdes consistants de D forment alors un treillis complet T 
dont le plus petit élément est y( ë) et le plus grand élément D. Si, de plus, le 
produit des sous-gfoupoïdes Consistants de D est simple, T est modulaire >. 

3. Un sous-groupoïde consistant S de D est dit irréductible^ si l'égalité 

est impossible; àtec S 4 gS* S 2 gS, S t et S.> étant deux sotis^gfoupoïdes 

consistante 

Un sous-groupoïde consistant et irréductible P, contenu dans le soiis-grou- 

poïde consistant A, est primitif dénï À, s'il n'est contenu, au sens propre, dans 

aucun sous-groupoïde consistant et irréductible Qc A. 

Si X est un sous-groupoïde principal et irréductible vérifiant 

XÇÀuBuAB; XJAj 

alors 

XÇB. 

Considérons maintenant un sous-groupoïde corisistant S satisfaisant les condi- 
tions suivantes : 

i° Tout souS-groupoïde consistant irréductible contenu dans S est prin- 
cipal. 

2° Le produit des sous-groupoïdës consistants contenus dans S„ est simple. 

3° Toute chaîne décroissante de sous-groupoïdes consistants de D, contenus 
dans S 0? est nécessairement finie. 

S'il n'est pas irréductible, le sous-groupoïde consistant S est d'urte incinïère 
unique le. produit d\lh noïnbre fini de sotis-grôupoïdes cbnsistartts principaux 
différents et primitifs dans S . 

4. Supposons maintenant que D soit un demi-groUpe gaussien. Autrement 
dit, D est un semi-groupe abélien possédant un élément neutre e, dans lequel 
tout élément, différent d'une unité, possède une. factorisation unique en élé- 
ments premiers. 
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Le produit des sous-grou[)o'ides consistants de D est simple. Si a et h sont 
deux éléments de D, différents des unités, la condition nécessaire et suffisante 
polir que y(a)=iy(b) est que tout fadeur pfemief de l'un de ces éléments soit 
aussi facteur premier de l'autre élément. 

Si A et M sont deux sous-groupoïdes consistants de D, et si AgM, il existe 
un sous-groupoïde consistant B tel que l'on ait 

ÀnB = y(<0, A.B = M. 

Si S est un sous-groupoïde consistant irréductible de D et si S^y(r), il 
existe un élément premier p tel que S = ?(/>). Inversement, tout élément pre- 
mier engendre un sous-groupoïde consistant irréductible différent de -yû). 

Les sous-groupoïdes consistants d'un demi-groupe gaussien forment une algèbre 
de Boole. 

algèbre. — Matrices de Stirling. Note de M. JâcçIes Riguet, 

présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Définition et propriétés des matrices de Stirling relatives à une ^ suite donnée. 
Relations avec d'autres « matrices » spéciales. La théorie esquissée ici permet, suffi- 
samment généralisée (*) une approche algébrique systématique des méthodes de 
relaxation, des fonctions spéciales de l'analyse, des fonctions symétriques, des 
questions d'analyse combinatoire et du calcul des (probabilités, etc. 

i. Soit A un anneau d'intégrité, à élément unité i, N l'ensemble des entiers 
positifs ou nuls. On désignera par $(À) l'ensemble A N des suites à valeurs 
dans A muni de la structure d'anneau commutatif définie par 

— l'addition : quel que soit /?€N : 

— la multiplication de Cauchy (convolulion ) : 

uv(n) = "V uii)vij). 

Si M/€S(A) est défini par u^n) = u{n) si n = i et o dans le cas contraire et 
si /est la suite telle que f(n) = i quel que soit /i€N, alors / est élément 

neutre de S(A). 

On désignera par X ti le support de u, c'est-à-dire l'ensemble des />€N tels 
que u(n)^o. On désignera par «(A) le sous anneau de 3( A) constitué par 
les éléments de S(A) dont le support est fini. 


i 1 ) In premier exposé à ce sujet a été donné au Birkbeck Collège de Londres en 
mars 1902. Des applications à la théorie des groupes, à la théorie deé probabilités, à la 
théorie dés fonctions de Schur ont fait l'objet d'exposés à divers séminaires et à la Société 
mathématique de France en 1952-1953. 
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2. Soit «e A Nx \ On désignera par RJc support de oc, c'est-à-dire la relation 
binaire constituée par les (ij)e N X N tels que a(* ; y) =^ o. 

Si ù est Tordre naturel sur N on désignera par Ù& l'ensemble des a tels que 
R a C& muni de la structure d'anneau définie par 

— l'addition : 

(a, + a, ) (i, y ) = «, ( i, ./) -I- oc 2 ( «, y) ; 

— la multiplication : 

«ex 

Si, a étant un élément de A, on pose ùi(iJ)==o ou À' suivant que i^éj 9 
ou que *'=y, 8 t est élément neutre de OLq. Il existe un inverse (unique) de 
a€*Uûàgauche si, et seulement si, quel que soit /z, <*(/?,/?) est invertible dans A. 

Cet inverse est aussi élément neutre à droite. On le désigne par a. Il résulte 
facilement de cette propriété le 

Leaime. — Soient fa\ , (M deux suites d'éléments de S(A) telles que quels 
que soient n, s^N, a b (s) =/ (j). 


Alors si 


( ° 
on a 


_j a X l ~J) Pour *^y, 


a(k, /) = < ' 

(o (*<0- 

Soient w, ?e£(A). Si l'on pose /*„(*')= fonction N de Wronsti de «(o), 
//(i), . . . pour le degré i et si X„nX t .= o on a h tl ^=h H h v ( 2 ). Soit mainte- 
nant ue'S(A). Posons u = w H-... + //,,. Alors h€$(A)A„ a donc un sens. 

Défimtiox. — La matrice <j u définie par 7„(i, y) — /'„(«— y) ftf appelée matrice 
de Stirling associée à la suite u. 

Théorème. — ct^ILq û un inverse (unique) défini par <J lt (i, j) =~h„(î — j ). 
Si Ton pose 

( ° ('<>)> (« (»==y + i), 

on montre que c- AU = o- A cr u ox et que cr v = ^(X ^ o). 

Pour que cr„ soit une matrice d'Appeir(c'est-à-dire une « matrice » oc€11q 
telle que aà = da ou, ce qui est équivalent ol- — ^ql) il faut et il suffit qu'il 
existe X tel que u — X/. 


('-) Alors h-u correspond aux fonctions symétriques étémenlaires de u. 
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Si Ton pose a = a fi _ f alors les éléments de cr sont constitués précisément par 
les nombres de Stirling de deuxième espèce alors que ceux de a sont constitués 
par les nombres de Stirling de première espèce ( 3 ). 

On montre que l'on a 

-i -i -i-i 

(J(Z— Ô) = C^CT, ^-bÔ = OTO-, £^<7£ S = T (7, £|J (JS^ = OT ( 4 ) . 

-1 

Pour que a soit une matrice d'Appell, il faut et il suffit que aas en soit une, 

-i 

il faut et il suffit que aatr en soit une, 

-i-t 

Gela montre en particulier que la matrice de Boole ; = p est telle que cjç 

-i 
est une matrice d'Appell puisque la matrice d'Euler \j* est elle-même une 

matrice d'Appell ( \x = (t 4- o)/2 ). 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Résolution dUtn système infini d'équations linéaires. 
Note de M. Ricardo San Juan, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

On généralise la solution de M. de la Vallée-Poussin d'un système infini 
d'équations linéaires ( 1 ). 


Le système [ i ] V a^m" = C n7 avec lim | C„ | l/n <^co et m v+ i^v^(i 4- v _1 ) r avec 

v — 1 

t ^> 2, a une solution <r/ v ~ o (e _Av ), «vvc o <^ k <^ tc cotg(u/T). 

Le système ^a v m"= C n (n = o, i , ...,/» — i), a une solution unique #/"' 


V = l 


(v = i, 2 . . . , m) que Ton exprime facilement au moyen d'une intégrale curvi- 
ligne 

le long de la circonférence \s\==r^> lim | C„ |"", avec 

m m 

Pour ra ~>oo ; 

•-w ^n (w v - ■) =* (s); , **'"< M » ) (i - •) -+ m -'* ,(, " v) (i - ■) ! 

V=l 


( 3 ) C/. Ch. Jordan, Calvulus offinite différences, p. 1 44 et 170. 

(*) 1 est la relation de consécutivité naturelle, e^(i J j') = o ou 1 suivant que i^/4-i 
ou non. 

(*) La Vallée-Poussin, 7%« Rice Inst., Pamphlet XII, 1925, p. 160-170. 
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il s'agit toujours de convergence uniforme je long 4e G quand G ne confient 
aucun /■«„; il existe donc 


« v = lim air^lmvWlrrh)]- 1 —. f 'Hz) &(*)(— ^ 

m** 2 71/ J,. TV '\% 


i ) riz. 


C'est une solution du système donné ( i) quand les a" 1 ' ou bien « v admettent 

SB 

les majorantes M v , c'est-à-dire à" 1 ~'<^lM v (m, v = i, 2.,..) telle que^?M v /7ïï<^co 

(/î = 0, 1,2,,.)' 

2. Il suffira de limiter inférieuremenl, 


v = i 


.^,= ( -.rn(2-.)n(.-5) 


En effet, posons //? v ==^ v v% on a 


V -l T 


U mi ïi mi W pi 

d'aulre part, p v+i ^Pv(v = 1 , a, . . . )? et ^ résulte 

'° g n( i -î)= v ii^( i -ï)=-2^-'(s) y 

)—\ (=1 /=i f=i 

V - 1 » v « 

^ - 2 /■' v_T '2 '"' ^ - 2/'"' v_T/ /" * T/ ^ = - v 2^' ( ry + ' )_1 • 

/=i *=i /=i y=i 

D'une manière analogue, 


v + i y=i v-m y==i ; = v + i 

« se " a: 

Mais, 

ce 

2-/- 1 (v + 1 r> +2/-' < v -')- = 2-2 w*- 0- 


/"=1 (=:V + l /=l V /=] 


/=i ;=i /si 


--£-—-- (s)- 
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On a donc, en résumé, 

| a» | < M(2*vf "* (£) e *P ! *" vwootg^ { < Vv ' <r-*" VOnr q < /> < 7TCQtg(\* J, 

M étant une constante englobant le maximum de (|*(*)^(5) j)/KW^v — ï |) 
pour tout v = f, a, . , ^y% <c C et A une autre constante, A>M. 

«3 

Les applications aux séries ^(m^s) avec |<p<"<<V)l<C. (C esl untîCons - 

V = 1 ■ 

lante) se font sans difficulté parallèlement, aux mémoires de MM. de la Vallée- 
Poussin et Trjitzinsky ( 2 ). 

En particulier, pour /n v = r et *,== o (>-"') avec A > o, on a (G est une cons- 
tante convenablement choisie) 


G-^l^l^^^^<2^' v v- + ^(V) ^Zi 


V = I V = 1 V = ! 


E — 1 

F. 4-1 


-4- y e-^u*" 


c'est-à-dire, 2i«vK=0[^'T(T/i + i)], E est la partie entière du point ™/À\ 

v — 1 

Le développement asymptotique 


i 

V = 1 /I = 


vérifie donc la condition de Watson-Nevanlinna (*) pour ?<a, et comme 


'X5)^2 C "' 5 " +llsvérifieauS8i,parccqi, ' î '^ == 2 C "' 5 "*' poLif |5|>UmjC /I |« 


1 




il en résulterait ^(^) = '^ t ^). 

Le jyj^mc (i), avec UmlCJ^x, nV/ rfo/?c «uc«/?c solution a v =^ o(e~ kv ) 
avec k^> o si x <^ 2. 

THÉORIE DES ESPACES ABSTRAITS. — S«r Mfltf cte** d'espaces abstraits. 
Note(*) de M. Pavlb Papic, présentée par M. Maurice Fréchet. 

L'auteur étudie une famille d'espaces abstraits (> ) admettant une famille ramifiée 
de voisinages (c'est-à^ire ne contenant pas de voisinages chevauchants). 


<*) W. J. TfiJiTZiNSjti, Amer, Math, «A, ol, 19^9» P- W^Qi- 
{*) G. H. Hardy, Divergent séries, Oxford, 1949, p. 191-194. 

(*) Séance du 27 avril 1953. 

(') Pour la terminologie voir M» Fbëghbt, Espaces abstraits, Paris, 192& 
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On considère les espaces abstraits R définis comme suit : 

a. Il existe une base ramifiée O de voisinages de l'espace, c'est-à-dire telle 
que, pour chaque couple O', O" de ses éléments, on a soit O' 3 O", soit O" O O', 
soit 0'nO" = o(vide). 

b. Chaque élément de la famille O est un voisinage de chacun de ses points. 

c. L'espace R vérifie l'axiome de séparation T x de M. Fréchet. 

Ce sont des espaces considérés, à nôtre connaissance, la première fois par 
M. G. Kurepa sous le nom tf espaces admettant une base ramifiée de voisi- 
nages ( 3 ), Tel est par exemple l'espace à zéro dimension de Baire. 

1. Tout espace R est totalement discontinu. 

'2. Tout espace R est complètement normal. 

o. j M ) étant une sous-famille monotone (c'est-à-dire ordonnée par rapport 
à la relation D) d'éléments de O, l'ensemble réunion de tous les éléments de 


S M j est ouvert et fermé. 


4. Si l'intersection t: de tous les éléments de jMj n'est pas uniponctuelle, 
r. est ouvert et fermé. 

5. L'ensemble 0^3^ dont les éléments sont les réunions de toutes les sous- 
familles monotones de O, est aussi une base ramifiée de voisinages de R. 

6. Tout ensemble ouvert GÇR ayant plus d'un point, peut être décomposé 
en réunion d'au moins deux ensembles disjoints non vides éléments de O^. 

A l'aide de l'induction transfinie, on démontre alors : 

7. Tout espace R admet une base ^(0)^0^ de voisinages qui est un tableau 
ramifié, ( 3 ) c'est-à-dire que i£>(0) vérifie de plus la condition. 

d. Quel que soit le point a^R et le voisinage V(a)^CO(0) du point a, 
l'ensemble de tous les voisinages de a appartenant à (D(0) et contenant V(a), 
est bien ordonné par rapport à 2- 

Ainsi à chaque VG<£)(Q) on peut attribuer un certain rang bien déterminé, 
à savoir le type d'ordre de la famille totalement ordonnée des ^e<3)(0) 
vérifiant # 2 "V. - . ' ' 

8. Tout espace R séparable est distanciable. 

9. Tout espace R compact est séparable. 

Soit y^(0)=y le rang ( 3 ) de l'ensemble <iï(Q) 7 c'est-à-dire y est le plus 
petit ordinal, tel que cQ(O) ne contient aucun voisinage du rang y. 

10. Pour qu'un espace R soit distanciable il faut et il suffit qu'il existe au 
moins une base (iï(Q) telle que ydD(0)^to . 

Soient les tableaux ramifiés <£) K (0), ô)p(O) deux bases de voisinages d'un 
même espace R. Convenons de dire que cQ a (0)^ô)3(0) si et seulement 
siycO a (0)^ T c%(0). 

il . Dans l'ensemble j (D{Q)\ de tous les tableaux ramifiés qui sont bases de 


{-) Publ. Math. Univ. Belgrade, 5, 1936, p. i24-i32. 

( n ) G. Kurepa, Ensembles ordonnés et ramifiés, Thèse, Paris, 1935, p, i-i38. 
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voisinages d'un même espace R, il existe au moins un élément CD a (O) tel que 
<8 a (0)^.<D(0), quel que soit CD (O) € j CQ (O) ). Le rang y tf> a (O) de l'en- 
semble <D a (O) est alors un nombre ordinal initial; si R est isolé on a 

T tf> a (0) = i . 

12. Tout espace R admettant une base CD (O) de voisinages telle que 

y CD (O) <^ cot est distanciable. 

On déduit d'un théorème de M. R Doss ( 4 ), en tenant compte de 7 et 12 le 

théorème : 

13. Tout espace de Kurcpa-Fréchet {*) qui n'est pas distanciable admet une base 
CD (O) de voisinages qui est un tableau ramifié avec y CD (O) ^ co t . 

TOPOLOGIE. — Sur les courbes dont V homéomorphie avec une circonférence 
se prolonge à R 3 . Note de M. Isaac Kapoano, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Est appelée homéomorphe une déformation continue de R s au cours de laquelle 
deux points distincts restent distincts. Soient G et C deux courbes ayant chacune 
avec une circonférence une homéomorphie qui se prolonge à tout l'espace, L'homo- 
topie entre G et G' dans un domaine ouvert D, entraîne l'existence d'une défor- 
mation homéomorphe de G en C' laissant invariants les points extérieurs à D. 

Définition A. — Soient E et E' deux ensembles homéomorphes et dont 
l'homéomorphie se prolonge à tout l'espace R 3 . On dit alors que E et E ; sont 
absolument homéomorphes, en abrégé a. h. 

Théorème. — Soient C et C deux courbes de R 3 homotopes dans un domaine 
ouvert D et a. h. chacune à une circonférence. Il existe alors une déformation 
homéomorphe à transformant C en O et laissant invariants les points ^R 3 -D. 

Corollaire. — Si de plus G est homotope à zéro dans R 3 — C alors il existe 
même une telle déformation â au cours de laquelle les points de G, restent invariants. 

Les lemmes suivants conduisent à la démonstration du théorème : 

Définition 2. — On appelle calotte ouverte ou fermée une surface homéo- 
morphe à un disque ouvert ou fermé. 

À. Soit P un domaine polyédral fermé quelconque. Soit o* un sous-ensemble 
connexe fermé d'une calotte a Q tel queacPetâcP*. Supposons qu'il existe un 
continu Kc^fiP* et soit e un nombre positif arbitrairement donné. 

// existe alors deux calottes polyédrales S 4 et !>? fermées disjointes et ayant les 
propriétés suivantes : 

2° Les points de 2 4 u£ 2 sont à une distance inférieure à £ de a\j P\ 

3° 51 i et S 2 sont homotopes à K sur P* et à une distance de K inférieure à e. 

[La propriété tient surtout à ce qu'il existe un polyèdre P homéomorphe à 

( v ) Comptes rendus, 223, 1946) p- i4- 

( 5 ) A. àppert-Ky-Fan, Espaces Topologiques Intermédiaires) Paris, 1961, p. i/Jo. 

C. R., 1953, 1" Semestre. (T. 236, N» 19.) I21 
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une boule et tel que la distance à cr d'un point de P et la distance à P d'un 
point de cr sont inférieures à e. Cette proposition généralise en partie le III de 
notre précédente Note (*).] 

B. Les conditions de À étant réalisées, supposons de plus £ assez petit pour 
que soit univoquement définie la surface ouverte S C P* aux propriétés suivantes: 

i° Les points de S sont distants de a de moins de e. 

2° S = É.,uS 2 . 

Supposons aussi que K. est non homotope à zéro sur P*. Alors la surface 
polyédrale Q* = (P* — S) U^i U £ 3 possède un genre inférieur à celui de P*. (En 
effet il existe un continu homotope à zéro dans Q* et non homotope à zéro 
dansP*.) 

G. soit C une courbe a. h, à une circonférence C. Alors G est frontière 
de la limite de polyèdres a, h. à des boules emboîtées et contenant G. 

* 

(Soit T une surface a. h. à un cercle avec r = C. A l'aide de B, on montre 
qu'il existe un recouvrement polyédral K £ de Y tel que tout point de P ait une 
distance inférieure à e de I\K £ étant homéomorphe à une boule.) 

D. Soit Y' un carré fermé situé dans le plan 62'. Soient P' m avec m€l 

et I = | i, 2, ..., n, ... } des parallélépipèdes solides droits tels qiieP' m z>P' m+i Z>r' 
et que lim P' m = r ; . Soit U m un réseau, réunion de contours rectangulaires en 
quantité finie, aux côtés parallèles à ceux de Y ! , et dont les diamètres tendent 
vers zéro avec \\m, Y étant a. h. à P. Il existe des réseaux L m réunions de segments 

en quantité finie et tels que\Jh m soit homéomorphe à\Jh' m . 

E. // existe une homéomorphie absolue faisant correspondre à chaque V m un 
polyèdre P m et à chaque L' m un h m . 

E se déduit de D. à l'aide des propositions E t , E 2 et E 3 suivantes : 

Ej. Si Pi et P 2 sont deux domaines polyédraux fermés homéomorphes à des 

boules P; et P' 2 et si P 2 cP* et P' 2 cP- alors PJuP^ est a. h. à P;*uP' t * ( 2 ). 

Définition 3. — Soit S une surface telle que pour tout point pG%, il existe 

une surface oCZ a. h. à un disque ouvert et pour laquellejo 6 a et a Ci £ — a=0. 
On dit alors que Z est une surface régulière. 

E 2 . Soit E une surface régulière soumise à une déformation continue o au 
cours de laquelle deux points distincts de S restent distincts, conservant 
globalement S, et n'affectant que X cS. Le voisinage o2 étant quelconque, 
il existe une déformation homéomorphe À qui laisse invariants les points R 3 — v 
et dont la restriction à S est a. 

E 3 . X étant une sphère, si deux arcs a^ et <j 2 sont homotopes dans un voisi- 

(') Comptes rendus, 236, 1953, p. i23o. Rectifier toutefois au III et dans A.« distance 
de g » en « distance de cru<2*— (tâ x utô x ) ». 
(-) J. W. Alexasder, Proc. Nat. Se. U..S. A., 10, 1924, p. 6-8. 


SÉANCE DU II MAI ig53. i847 

nage DcE ? alors il existe une déformation homéomorphe o de D, trans- 
formant a x en <j a . a existe également si a { = o\> et si D est tel que 

ffi U ct 2 C D C 2 

En vertu de E. les courbes C et O de l'énoncé peuvent être transformées en 
polygones à l'aide d'une déformation homéomorphe. Dès lors le corollaire se 
démontre à partir du lemme F. suivant : 

F. Chacune des courbes G et G étant a. h. à une circonférence : 

i° Si C est homotope à zéro dans R 3 — G alors G est homotope à zéro 
dans R 3 — C. 

2° Si G est homotope à zéro dans un domaine ouvert D il existe une calotte 

* - — ■ 

ouverte F, a. h. à un cercle telle que T = G et Te D. 
Le théorème s'en suit à l'aide du lemme G. 

G. Soient P 4 et P 2 deux polygones disjoints homotopes dans D et a. h. 
chacun à une circonférence. Il existe alors un polygone PcD, a. h. à une 
circonférence et homotope à zéro dans R 3 — (Pi uPa)- 

Nous donnerons ultérieurement des applications du théorème qui fait l'objet 
de cette Note. 

TOPOLOGIE ALGÉBRIQUE. — Points critiques dUme fonctionn elle . 
Note de M. Reaé Deheuvels, présentée par M. Jean Leray. 

Les théories existantes des points critiques d'une fonctionnelle 9, utilisent des 
notions étrangères à la Topologie algébrique ( 1 ). La définition ci-dessous conserve 
la notion d'indice. Le théorème suivant la justifie : sous la seule hypothèse que les 
ensembles y^p, /?eR, soient compacts, à toute valeur critique de 9, de degré n, 
correspond au moins un point critique, d'indice <^L n. 

1. X est un espace topologique séparé sur lequel est définie une fonction 
numérique 9. Nous utilisons sur X la cohomologie singulière C 3 ). [<p^/>] est 
la partie de X où «p est ^.p. 

Y étant une partie ouverte de X, ('<p </*) Y désigne le complexe engendré par 
les simplexes singuliers de Y, sur lesquels la borne supérieure de 9 est <jj. 

Une valeur critique de 9, de degré n, sera dans ce qui suit, un nombre 
réel p, tel que la limite (directe) n h p , de l'anneau de cohomologie relative 
de (9 <^p -h <*) x mod (9 <^p\ ne soit pas nulle lorsque e ^> o, tend vers zéro. 

"L./' est l'anneau critique local, de degré n, pour la valeur p, de l'anneau 
différentiel A des cochaînes singulières de X, filtré par 9 (-). 

(') a. M. Morse, The Calculas of Variations in the large, p. \1\'î et 196. 

b> Dans son mémoire : Functional topology and abstravt variât ional theorv, 
{Mem. Soi. Math., Paris 1989), M. Morse définit homotopiquement les points critiques 
d'une fonctionnelle ©, au moyen des <p-déformations et démontre un théorème d'existence 
dans l'hypothèse de réductibilité supérieure de 9. 

(-) R. Deheuvels, Comptes rendus^ 235, 1952, p. 1270. 


l848 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

On pose 

L est l'anneau critique local de 9 ( 3 ). 

2. Définition des points critiques. — Appelons faisceau sur X, la donnée (*.) : 
pour chaque ouvert Y de X, d'un anneau B(Y), 

pour chaque paire d'ouverts YdY', d'un homonïorphisme de B(Y) dans B(Y') 
nommé section de B(Y) par Y' [la section de b Y € B( Y) se notera Y' b Y ], 

Ces données étant assujetties aux conditions suivantes : a, B(^) = o ? 
b. si YdY'dY", et 6 Y <=B(Y), alors Y"(Y r b Y ) = Y"b Y . 

Un faisceau est différentiel, gradué, filtré si chacun des B(Y) l'est, et 
si les sections, sont des homomorphismes permis. 

Le support S(6 y ) d'un élément 6 y €B(Y) est la réunion des points x de Y, 
tels que.V6 Y 7^o pour tout voisinage ouvert V de x contenu dans Y. Le 
support cVun faisceau est la réunion des supports de ses éléments. 

On définit le faisceau différentiel gradué et des cochaînes singulières de X, 
à coefficients dans un corps G, en attachant à chaque ouvert Y de X, 
l'anneau À(Y) des cochaines singulières du sous-espace Y, à coefficients 
dans G, et en appelant section de # Y € A(Y) par Yc Y', la restriction de a Y aux 
simplexes singuliers de Y'. 

Cl est filtré par 9, en posant 

f(a Y ) = Supf/7, tel que a Y soit nulle sur les simplexes singuliers de Yn[cp ^-p\ 

Les anneaux critiques locaux, pour la valeur/», de degré n, n h p ( Y) des A (Y) 
forment le faisceau critique local, pour la valeur p, de degré n : n A p de 9. 

A = 2 n A p , est le faisceau critique local de 9. 

Définition. — Les points critiques de 9, sont les points du support du faisceau 
critique local À de 9. Si x^S( n A p ), x est dit critique pour la valeur p, 
dHndice n : 

Gela signifie que, pour un certain voisinage ouvert V de x, et un 
certain e ^> o, il existe un cocycle de degré n, de (9 <^ p + è)v m °d (9 <^p) v dont 
la restriction à (9 <^p -\- é\ : cocycle de (cp <^p -f- e') p mod (9 <^p)\>, est non 
homologue à zéro, quels que soient le voisinage ouvert c C V de x, 
et e r : o<^e f <^e. 

On démontre alors le théorème suivant : 

Théorème. — Soit p une valeur critique de degré n de la fonction 9 sur X. 
Si les ensembles [9 ^Lp -+- é\ sont compacts pour o<^e<^e Q (donc pour o.^Le<^ e ), 
il existe au moins un point critique de 9 pour la valeur p, d 1 indice ^Ln. Les points 

( 3 ) R. Deheuvels, Comptes rendus, 23p, ig52, p. 858. 

(*) R. Deheuvels, Bttltetin 0/ the Tephnicat University, Istanbul, 1900. 
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critiques pour la valeur p sont contenus dans V ensemble [o^lp]; ils sont dans 
V ensemble [o =/?] lorsque o est continue. 

Ce théorème généralise la proposition bien connue de l'existence du 
minimum d'une fonctionnelle dans la même hypothèse. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les compositions applicables à l'estimation de 
la probabilité d'une hypothèse. Note de M. Matthias MATSCHrcsia, présentée 
par M. Emile Borel. 

Dans les Comptes rendus, 231, igSo, p. 1262; 234, 1952, p. 1 192; 235, 1952, p. i4, 
l'auteur a donné un principe général et ses applications à l'estimation de la proba- 
bilité des hypothèses algébriques et non algébriques. Ici il considère : § 1, composi- 
tions servant à estimer celte probabilité, § % difficultés de principes liées à l'esti- 
mation de ces compositions caractéristiques, §3, moyens de résoudre ces difficultés. 

1. Soit E— un ensemble des n « points » ou des n « individus» dont une 
propriété x u est observée. Par la lettre i distinguons les «points» ou les 
« individus » différents ; par la lettre j caractérisons différentes valeurs de la 
propriété observée pour un « point » ou un « individu » donné — elles forment 
un sous-ensemble E,. Les « dimensions » i et j ont un sens essentiellement diffé- 
rent : la formation du nuage E t est due à des « causes » que nous supposons 
fortuites, les différences le long de Taxe i sont provoquées, au moins en partie, 
par des causes systématiques. Ces causes peuvent être l'objet d'une certaine 
hypothèse : ©,• étant les valeurs de la propriété x u en découlant. Le point, ou 
l'individu i doit avoir <p,; mais en fait il ne les a pas. Le fait que <p ( - ne dépende 
que des i, souligne, encore une fois, que le fonctionnement des i et des y est 
totalement incomparable. Soit V(<fi — v 4 , <p s —y*, . • • ) un test dont la proba- 
bilité nous indiquera la probabilité de l'hypothèse <p,«. [Pour le test de Pearson 
TF« = ;S((<p / — -Vf)»]. Ici les valeurs <p, doivent exister, y t doivent être observées. A 
priori nous ne connaisons ni <p,-, ni/,-; les premières doivent être trouvées à l'aide 
du procédé de l'estimation de l'hypothèse yc, les deuxièmes doivent être compo- 
sées des valeurs observées x tj . Par exemple pour la théorie classique la meilleure 

estimation est : yi—Xi- Soit enfin W 1 ;(ç 1 — ji, ¥2 — 72, •••)^(?~7') 
la probabilité de la différence yt—yt pour un « point » ou pour un « individu ». 
C'est paradoxal, mais les « points » des sciences physiques sont beaucoup plus 
individualisées que les « individus » des statistiques biologiques ou autres. Les 
indices des « individus » sont souvent permutables, les indices des « points ■» ne le 
sont pas. En ajoutant à W encore « — 1 expressions 4'a-=4 , *( < ?i— 7*>?9— .Va» •••) 
de façon qu'on pourrait établir : <p,— y^f^, ip B . . . ;F), on obtient pour 
la probabilité du test W l'expression (A) : 
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Considérons les hypothèses à Faide desquelles on peut calculer la compo- 
sition (B )•: Ff/Wj/t ç, — r u ç 2 — y a , . . . ). 

*2. Sans faire des hypothèses (générales ou simplificatrices) le procédé 
du paragraphe 1 est inapplicable pour la simple raison que les probabilités W u - 
nous sont complètement inconnues. Même en les supposant gaussiennes on ne 
peut pas trouver les constantes //,■ sans des admissions supplémentaires. On 

peut estimer les probabilités W 2 ,-(<r/,— a?/) ^(.r/,— a?,) dans le sous-ensemble E,- 
par interpolation, ou même (dans le cas m ^ oo ) les déterminer exactement, 
pour Wj/cVst impossible. On doit admettre encore des hypothèses, soit très 
générales (voir plus bas), soit simplificatrices. V hypothèse simplificatrice I 
qu'on fait usuellement, est d'identifier 9/ et /, en supposant (C) : <p/=V; et, 
au lieu de la composition (B) de considérer (D) :.IÏ,-W a ,-(j? 4 y — <p l3 #y— <p 2 , ...). 
Cette admission simplifie les choses; mais le sens logique de (B) et de (D) est 
sensiblement différent. La composition (B) estime l'hypothèse s,- sans supposer 
si elle est vraie ou non, tandis qu'avec (D) on estime le degré de coïncidence 
des observations x^ avec l'hypothèse <p/ qui est alors supposée vraie [voir (C)]. 
On doit s'avouer que c'est un peu de circulas vituosus, sans insister que, en 
outre, nous faisons ainsi une double faute : i° en supposant l'hypothèse 
réalisée, tandis que c'est justement le point à préciser et 2 en supposant 
l'hypothèse «vraie» [c'est-à-dire coïncidant parfaitement avec y h voir (G)], 
tandis qu'une hypothèse n'est toujours qu'approximative. MaisThypothèse I 
adoptée, la composition (D) reste encore incalculable* Les hypothèses II et III 
que l'on fait (souvent, il est vrai, de façon implicite) sont : (II) on suppose 
que chaque W 2 x(X — fixée) est indépendante des autres i^X et (III) l'on 
considère les cas avec m fini, en appliquant un raisonnement correspondant 
au cas w-^oo pour estimer W 3/ par interpolation. Tout cela n'est pas 
exact : II. Les probabilités W 2| - sont indépendantes les unes des autres 
seulement avant qu'une hypothèse soit choisie. Du moment qu'une hypothèse 
est acceptée, de (C) et de l'estimation pour j/ (voir § 1) découle une liaison 
par exemple du type : a?,-==y,-== <p /? c'est-à-dire une liaison entre les X[j. Les 
probabilités W 2i -(ï ?é X) après une W 3 *(a — fixée) ne sont pas indépendantes. 
ÏII. Les méthodes d'estimation n'ont d'intérêt pratique que pour le cas où 
nm( — nombre des observations x fJ ) est fini. Mais, de fait, pour W 2I - égale soit 
généralement à : W a , ■(#;,• — <p,-), soit par exemple à : exp.[— A,-(a? v — <p/) 2 ], le 
calcul basé sur ccij, donne, même si l'on ne s'oppose pas théoriquement à 
l'égalité de toutes W 2l - ou £,-, des valeurs (formes) W 2 ,- ou h t différentes pour 
différents i. 

3. Enfin, quittant le domaine des formes générales W, on suppose usuel- 
lement que certaines séries sont « gaussiennes,». Il n'y a rien à opposer à cela 
et ce que nous indiquons comme l hypothèse IV, ce n'est pas l'admission même 
de la forme gaussienne, mais la question où elle est appliquée. Lïstielîement on 
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suppose : . ( F ) : (a?/; — 3v) « gaussienne » dans chaque E,. Mais de même ce 
pourraient être : (G)r— cp,— considérées indépendamment le long de i (ce 
n'est pas W w ) — , (1)^/,, ( J) v,— 5), etc. Supposer (F) sans arguments, c'est 
faire une hypothèse arbitraire, mais l'argumentation que les x tJ sont dans E, 
« élémentaires » tandis que les F p. e. est une composition, n'est qu'un pelitio 
principe parce que les x u peuvent être « composées » dépendant à leur tour 
de plusieurs causes fortuites ou non. On peut supposer chacune des séries : 
(G), (I), (X), etc., de même que chacune des valeurs W, 6/, ou autres, 
aussi bien « composées » qu' « élémentaires ». Revenons maintenant à (A). 
Toutes les difficultés énumérées ici montrent que la théorie devenue classique 
(test de Pearson, théorie d'estimation de Fisher, etc.) ne peut pas prétendre 
être exacte. Or, cette théorie a un mérite plus grand : elle a été longtemps la 
seule où le calcul pouvait être mené jusqu'au but et où les W ne restaient pas 
des symboles vides. Cependant on peut indiquer deux autres moyens de 
résoudre ces difficultés : a. au lieu de faire les hypothèses simplificatrices (I-IV), 
faire une hypothèse très générale : appliquer le principe de l'uniformité [-nous 
Pavons fait dans les Notes citées et nous n'y reviendrons pas ici]; [3. acceptant I 
et III, changer II et IV de telle sorte que les contradictions créées par I, III 
soient affaiblies. Dans ce but, affirmons que c'est ¥ qui est « gaussienne » 
mais non x tJ . Afin que la forme (A) soit satisfaite (I ; III admises et W supposée 
« pearsonienne »), les « probabilités » de x u seront (K) 

W»i(^/- âT/)=const. exp.[- Ai(a?/ y — ii) a ]:2ya?J ou ^const. exp.[- /*;(#„ -^i) 2 ]: (tfg-hP? ) 

expression avec deux paramètres : //<■ eVp h On peut simplifier davantage en 
posant :pi=x*. Dans ce cas, au lieu des 3o fonctions de Pearson-Fisher on 
n'applique que $ classique et le tableau des 3o valeurs : //,, //.., ..., /? 3 o* 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Processus stochastiques et interprétation géomé- 
trique des équations de M. Matschinski. Note de M. Math us Mohnsaji*:, 
présentée par M. Emile Borel. 

L'auteur applique la théorie des processus stochastiques de M. Matschinski (*)> (') 
en considérant trois exemples : 2. processus le plus général, « succession d'états » ; 
3. processus semistochastique ; 4. différence provenant de l'application des fonc- 
tions jo ou s pour décrire un processus. La notion de la probabilité est dans ce qui 
suit classique (*). 

1, Dans deux Notes récentes ( 4 ), (-)M. Matschinski a développé une théorie 
simple et très générale des processus stochastiques. Il a démontré que l'opinion 


(*) Comptes rendus, 235, 1962, p. i3Ô2. 
( 2 ) Ibid^Wù, 1953, p. 58o. 
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répandue sur la validité de l'équation de Ghapman-Kolmogoroff est basée sur 
des malentendus et il a établi les équations (je préférerais dire les conditions) 
valables pour ces processus. Cette théorie peut avoir de nombreuses appli- 
cations en Géométrie, Mécanique, Biologie, etc. 

±. Considérons une « succession d'états » dont chacun est déterminé par 
N paramètres; N étant fini ou infini. Représentons ces c< états » par les points 
de l'espace à N dimensions (Jïg. i). Fixons un état de départ, « état réalisé » A, 
et traçons une ligne ABC. Tant qu'on n'introduit pas de restrictions dans la 
généralité supposée du processus, ABC n'est que l'une quelconque parmi 
l'infinité de lignes passant par A. Le seul trait distinctif est que nous exigeons 
des renseignements notamment sur la succession d'états décrite par cette ligne A. 
Introduisons une correspondance entre les points du sup'erespace considéré et 
les fonctions p(A) } q(A } B), . . ., « nombres des cas ». Nous ne considérons 
que les «nombres relatifs des cas», introduits d'après un procédé élémen- 
taire [voir( l ), § 2]. 

N'ayant aucune connexion avec une réalisation précédente (« ne sachant 
rien »), on doit supposer que le nombre des cas est « simple » : A-^q(A). 
Mais A étant réalisée, on a deux possibilités : a. ou bien le nombre des cas 
correspondants à B a une forme simple B-*q(B) 7 c'est-à-dire (voir § 1) 
W AB =gr(B):^r(A) d'où s'ensuit W BC = (/(C):^(B); b. ou bien le nombre des 
cas correspondants à B a une forme « généralisée » : B^p(B, A), c'est-à-dire 
W AD =/>(B, A):q(A), d'où s'ensuit W BC ==/>(....):/>( A, B). L'essentiel est 
que le dénominateur est p, mais non q. Par conséquent, appliquant W et W 1 
de M. Matschinski (*), (-), on trouve. : 

a. W AB = W, W BC = W et W(C, A)=fW(C, B)W(B, A)dB avec ou 
sans intégrale; 

b. W AB =W, W BL .= W I et W(C, A) = fw i (C, B)W(B, A) dB avec ou 
sans intégrale. 

.Ainsi sous forme géométrique simple nous obtiendrons les résultats, trouvés 
déjà par l'auteur cité sous forme abstraite : 

i° On doit distinguer entre deux types de processus : (H), où le « nombre 
des cas » d'états B ne dépend pas de la réalisation ou de la non-réalisation de A 
et(I) où B en dépend essentiellement. 

2° L'équation de Chapman-Kolmogoroff est pour le cas (H) inutile, parce 
que tout est donné par la forme primordiale W = q(B):q(A). 

3° Cette équation est pour le cas (I) inapplicable, parce que W 4 ^ W. 

3. Considérons un processus du type (I), processus semistochastique selon 
la terminologie de M. Matschinski. Dans la figure 2 les lignes représentent les 
successions d'états qui sont contrairement à la figure 1, les seules possibles: 
Soit E un ensemble d'états (un «élément de superespace»); supposons le 
« réalisé ». Soit F un autre ensemble d'états (un autre « élément »). Cherchons 
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la probabilité de sa « réalisation ». Soient efgh dans la figure 2 1' « élément » E, 
abcda'b'c'd' Y « élément » F. Soient q(E) = q{efgh) le nombre d'états de E 
et q{F ) = q(abcda' b' c f d' ) celui de F. Les flèches indiquent le sens des mou- 
vements : p{a f b'c'd')=p{F, E) est le nombre des états « venant » de efgh, 



a/ 


d' 


CL 1 





Fîg. 2. 

p{abcd)—p{F, non E) est le nombre de ceux qui n'ont pas été E; enfin 
q{F)=p(F, E)+jo(F ? non E). La probabilité de F après E est essentiel- 
lement : W—p(¥, E) : ?(E) mais non q(F) ; q(E), c'est-à-dire le processus 
est (I). L'existence des lignes déterminées dans le superespace considéré 
signifie que les lois causales élémentaires interviennent. C'est pourquoi d'après 
l'idée de M. Matschinski les processus (I) ne sont pas purement statistiques, 
mais déterminés en partie par des lois causales. Au contraire là ou A ne cause 
pas B, il n'y a pas de causes, et le processus est (H). L'image de la figure 2 
peut correspondre à l'espace des phases de la mécanique statistique, cependant 
ce n'est pas la seule possibilité de la réaliser. 

4. Considérons la différence provenant de l'application des formes p ou s 
pour les «nombres des cas» «généralisés» [voir note ( 2 ), §4]. La proba- 
bilité Wi {voir la figure 3, analogue à la figure 1) peut être choisie sous les 
deux aspects suivants : i° la probabilité de l'état C, s'il est connu que A et B 
ont lieu (ou ont eu lieu) et que sauf B, rien ri est survenu. (Les états intermé- 
diaires ne sont pas pris en considération); 2 la probabilité de l'état C, s'il est 
connu que A et B ont ou ont eu lieu et que l'apparition d'états outre B {par 
exemple J}) n'est pas exclue. (Les états intermédiaires ne sont pas considérés) 
[voir note ( 2 ), §2-4]. Dans le cas i°, C est déterminé par s{G, B, A); dans le 
cas 2°, c'estp(C, A) qui détermine C. Il découle que : i° W., = s{C ? B, A) :p{B, A), 
ce qui est possible pour N ^.2; 2 W 4 =/>(C, B):/>(B, A), ce qui est possible 
pour chaque N et obligatoire pour N = 1. Algébriquement le cas i° est plus 
général que le cas 2 ; mais du point de vue probabiliste, c'est le cas 2 qui est 
primordial : chaque cas concret du type i° peut être décrit aussi sous la forme 2 . 
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AÉRODYNAMIQUE. — Méthode de détermination des ondes de choc détachées dans 
les écoulements stationnaires. Note de M. Henri Cabas^es, présentée par 
M. Joseph Pérès. 

On étudie l'onde de choc engendrée parle départ d'un obstacle dans un fluide au 
repos; la détermination du choc au voisinage de l'instant initial est un problème de 
caractère local, même dans le cas d'une onde détachée. Lorsque le régime per- 
manent est atteint rapidement, on obtient une solution approchée du problème de 
l'onde de choc détachée en écoulement stationnai re. 

I. Un obstacle admettant un axe de symétrie axiale est mobile dans un fluide 
au repos. Avant l'instant t = o, l'obstacle est immobile; pour z^o, il est 
animé d'un mouvement de translation rectiiigne parallèle à Oa?. Soit Qy un 
axe perpendiculaire à Oa?dans un demi-plan méridien; l'équation de l'obstacle 
est a? = t /"(y) + !•(£). Nous poserons f'(y) = cotg 9 et nous supposerons que 
f f (o) est nul, c'est-à-dire que l'obstacle ne présente pas de pointe sur Qx. La 
valeur initiale S'(o) étant différente de zéro, une onde de choc d'équation 
x= F(y, t) prend naissance à l'instant initial. Pour t = o, l'onde et l'obstacle 
coïncident, si bien que F (y, o) = /( y) H- £(0). Nous nous sommes proposé de 
calculer les dérivées (d n Fjdt n )(y, o); nous avons explicité les résultats 
pour n = 1 , ce qui est déjà connu, et pour w = 2. 

Nous désignons par a et ç les composantes de la vitesse du fluide sur Oœ 

et Oj, par p et p la densité et la pression; parc, p et/? la célérité du son, la 
densité et la pression dans le fluide au repos; par k le rapport des chaleurs 
spécifiques du fluide et par t u 2 le quotient (k — i)/(£-hi). Nous introduisons 

le nombre de Mach normal Oïl défini par 3VLc = (àFjàt) { 1 4- (âF/ày)* )-î 1/3 >. 

a. Sur l'obstacle, les composantes normales des vitesses du fluide et de 
l'obstacle sont égales : u — vf f (y) = £'(*)• 

b. Sur l'onde de choc sont vérifiées des conditions de discontinuité qui se 
traduisent par les relations suivantes : 

à? 

ày 

c. Entre l'onde et l'obstacle, le fluide obéit aux équations du mouvement 

1 

ii t -+- a u x + viiy -h p x p -1 = , 

, , , Vt + w x -h pp y -+■ p v p" 1 == 0, 

( 2 ) { 

pt + ( p U ) x ~\r ( p 9 )y -h p P/^ 1 = 0, 

(pp- k ) t + u{pçr k ) x + p(pp-*V=o. 
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En se plaçant sur l'obstacle, à l'instant initial, et en combinant les relations 
précédentes, on obtient les résultats suivants ( r ) : 


(3) ^^ 0)= ^^^~V (^ô^^)S + ' J LM> 

AoT? - ^- cote© 

(4) ** (J , n) = Àï>) + (B sin'cp + Ccos*<p) <V"0') + B^-^-ï. 

Les coefficients A, B et C ne dépendent que de la valeur initiale DR Q du 
nombre de Mach Jlt; pour £• = 7/5, leurs expressions sonL les suivantes : 

- 4 m; + an; + 49011* + 7JU5-5 


C = 


(jr;-*-i)(9Jr; + i6ou;-i) 


En supprimant le dernier terme qui figure au second membre de la formule 
(4), on obtient les résultats relatifs aux écoulements plans; en égalant en outre 
f" (y) à zéro, on retrouve les résultats relatifs aux écoulements rectilignes. 

II. Lorsque la vitesse de l'obstacle tend vers une valeur constante, il semble 
naturel d'admettre que le mouvement du fluide par rapport à l'obstacle tend à 
devenir stationnaire. Nous supposons donc que le mouvement de l'obstacle est 
uniforme (si bien que la vitesse limite est atteinte instantanément) et que la 
concavité au sommet de l'obstacle (point S 4 situé sur Ox) est tournée vers 
l'arrière. D'après la formule (4), l'accélération initiale du sommet S 2 de l'onde 
de choc est négative; nous admettons que le régime permanent est établi 
lorsque la vitesse du point S 2 est égale à celle de l'obstacle; en adoptant un 
développement limité à deux termes, on trouve que la distance h qui sépare 
alors les sommets S 4 et S 2 est proportionnelle au rayon de courbure principal 
(R. de l'obstacle en S t et a pour valeur 

A _ Jtlg-t-5 Q3ît 4 -Hi6J1liJ-i 
(6) <&- 24JR5 pn; -1) (70115-1) 


avec 

3 *-' 


^•-rHG* ,+i 


Les résultats expérimentaux obtenus dans le cas de la sphère par 
MM. Herberle, Wood et Gooderum ( 2 ) et les résultats obtenus par la méthode 
précédente sont comparés dans le tableau suivant : 


(* ) Pour le détail des calculs, on pourra se reporter au rapport O. N. E. R. A. 1/1898 A 
qui fera l'objet d'une publication prochaine. 
( 2 ) IV. A. C. A. Technical, Note n° 2000, ig5o. 
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l =m — — — — - — — h mesuré 

c Mesuré Calculé. A calculé ' 

1,17 • "■'•■•"■ 1,477 " ":_P,264 5,6 

i,%7 °, 8l 7 o ; 2io 3,9 

1,62 o,54i 0,166 3,3 

1,81 0,438 o,!44 3,0 

Comme les valeurs du rapport %jc s'ont faibles, la concordance n'est pas 
bonne; mais la diminution rapide des écarts entre l'expérience et la théorie 
laisse prévoir que la formule (6) donnera une approximation satisfaisante dès 
que la valeur du nombre de Mach atteindra quelques unités. 


RELATIONS ENTRE LES PHÉNOMÈNES SOLAIRES ET TERRESTRES. — 
Sur le contrôle de V activité géomagnétique par les taches solaires. 
Note de M* Jean-François Denisse, présentée par M. André Danjon. 

Nous avons montré dans une étude antérieure ( l ), ( 2 ) que le passage des 
taches solaires qui présentent une forte activité radioélectrique s'accom- 
pagne d'une recrudescence de l'agitation géomagnétique. Les taches impor- 
tantes, mais dépourvues d'activité radioélectrique entraînent au contraire 
une diminution de l'agitation magnétique. 

Nous avons repris cette étude sur un matériel statistique plus étendu : 
au lieu de nous limiter aux taches les plus actives, nous avons considéré, 
pour les années 1948, 19^9 et 1960, l'ensemble des taches solaires distin- 
guées suivant leur degré d'évolution d'après la classification de Brunner ( 3 ). 
Parmi les taches de type (E), (F), (G) ou (H), c'est-à-dire les plus déve- 
loppées ou en voie de régression, nous n'avons retenu que celles qui sont, 
soit fortement radioémissives (114 taches R), soit au contraire nettement 
dépourvues d'émission radioélectrique (107 taches Q). 

La figure 1 représente l'évolution de l'activité géomagnétique moyenne 
(caractère C international) déterminée par la méthode des époques super- 
posées en prenant pour origine des temps le jour de passage de chacune 
de ces taches au méridien central du soleil. 

Le maximum d'activité qui suit le passage des taches R radioémissives 
et le minimum qui suit le passage des taches Q présentent une amplitude 
comparable de l'ordre de 35 % de la valeur moyenne de l'agitation magné- 
tique (C m = 0,69). 


(') J. F. Denisse, J. L. Steinbekg et S. Zisler, Comptes rendus, 232, ig5i, p. 2290. 

( 2 ) J. F. DENrsSE, Ann. Géophys., 8, 1952, p. 1 55- 

( 3 ) Pabtikatlonen der Eiâgenossichen Sternwarte Zurich, 7, 1989. 
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Ces écarts sont pleinement significatifs et l'on peut en conclure avec 
certitude que les taches solaires se séparent, au point de vue géomagné- 
tique, en deux catégories nettement distinctes : 

i° Les taches R dont le passage s'accompagne d'émissions radioélec- 
triques et de brusques recrudescences de l'activité magnétique. Elles sont 
sans doute à la source de jets corpusculaires relativement denses. 

2 Les taches Q qui n'émettent aucun rayonnement corpusculaire ou 
radioélectrique, mais qui provoquent au contraire un abaissement notable 
de l'activité géomagnétique. 
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Fig. 1. Fig. 2. 

Fig. 2. — Courbes d'activité magnétique moyenne au cours du passage de 


53 taches D 


27 taches H 


4^ taches E 38 taches G •+■ F 


dépourvues d'activité radioélectrique. Jour o=jour de passage de la tacite au méridien central du soleil. 


Il semble que l'on puisse interpréter cette propriété des taches Q en 
admettant qu'une grande partie de l'activité géomagnétique modérée qui 
se manifeste en dehors des périodes d'orages à début brusque est due à 
un flux radial corpusculaire qui s'échappe de la couronne solaire par évapo- 
ration (*), et se trouve réduit ou dévié au voisinage d'une tache Q. 

Il est intéressant à cet égard de considérer les courbes de la figure 2, 
relatives aux taches Q de type (D), (E), (F, G) et (H) groupées séparément. 

On peut constater d'abord que l'abaissement de l'activité magnétique 
cesse très brusquement entre le 3 e et le 4 e jour après le passage de toutes 
les taches (E), (F), (G) et (H) au méridien central. Ceci conduit à penser 


(*) K. O. Kiepenheuer, J. Geophys. Res., 57, 1902, p. 110. 
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que la plus grande partie des particules qui participent à l'évaporation 
ont une vitesse supérieure à 5oo km/s environ. 

Il est assez remarquable, d'autre part, que rabaissement de l'activité 
magnétique débute avec un retard croissant quand on considère les taches 
dans l'ordre (F, G), (H), (E), (D), c'est-à-dire sensiblement dans l'ordre 
des moments magnétiques décroissants. Ces écarts entre les courbes [parti- 
culièrement celui qui existe entre les courbes (F, G) et (E) au jour 1] 
semble indiquer que l'évaporation de la couronne se trouve limitée par 
le champ magnétique des taches; il est normal, en effet, que les taches 
soient capables de retenir des particules d'autant plus rapides que leur 
moment magnétique est plus grand. 

Dans une étude récente, U. Becker (*) a montré que les paires de taches 
symétriques par rapport à l'équateur solaire conduisaient également à un 
abaissement de l'activité magnétique; il semble que ce résultat puisse 
s'interpréter aussi dans le cadre des considérations qui précèdent. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Méthodes variationnelles en théorie des collisions. 
Note de M. Paul Roussopoulos, présentée par M. Louis de Broglie. 

A. Dans cette Note nous nous proposons de montrer que le principe varia- 
tionnel de T. Kahan et G. Rideau ( 4 ), valable dans le cas, où Lest un opérateur 
symétrique, peut se généraliser pour un opérateur quelconque, défini dans 
l'espace de Hilbert. 

Pour cela nous partirons de l'expression 

Nous désignerons par L + l'adjoint de L. _ 

Pour une variation arbitraire, très petite, de V l et *F 2 , la variation première 
de I sera 

Donc I est stationnai^ si ^ et W 2 vériûent les équations 

(1) L+IF.nro, 

(2) L $Y=o. 

Considérons maintenant les équations avec un second membre 

(3) L + a»,=x^, 

(4) L **=#!• 


( 5 ) Communication privée. 

(*) J. de Phys. Rad., 13, 1952, p. 326. 
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En supposant provisoirement que L possède un inverse (L _i ) et en posant 

nous vérifions facilement que W l et W^ satisfont à (i) et (2). Il en résulte 
d'après (A) que l'expression 

(5) (^-(L*)-^, L*,-^) 

est stationnaire pour une variation arbitraire de ^> d et <ï> 2 , si ces derniers satis- 
font à (3) et (4). 

En négligeant un terme constant dans (5), nous tirons la conclusion : 
l'expression 
(B) 3P = ($i, ff%) -+■ {gu *.) - (*i, L* a ) 

■ 

est stationnaire pour une variation arbitraire de ^ et <&.,, si ces derniers 
vérifient les équations (3) et (4). 

Nous pouvons vérifier cela directement : 

a# = (ôfc,, #) h- (#, ô0> 2 ) - (ô*,, L0> 2 ) 

— ($1, LÔ4> 2 ) = (<$<!>!, #,— L4> 2 ) + (£-,- L+# t , ô0>,) = c'- 
en vertu de (3) et (4). 

Comme dans l'expression de % l'inverse de L n'apparaît pas, ce résultat 
n'exige pas l'existence d'un inverse de L. 
De plus, (B) donne (A) sig 1 = g , 3 5=o. 
B. Appliquons ce résultat aux deux équations de Scbwinger-Lippmann ( 2 ) : 

(6) *î=O a + (E— H -h «e)-*!!!^, 

(7) *£= V-+- (E - Ho- «)-* H,^. 

En posant 
et en multipliant (7) à gauche par H 1? (6) et (7) s'écrivent 

(1 - û)*î= o a , (1 - aj+stf = ^' 6 . 

Ceci montre, en passant, que les équations (6) et (7) ne sont pas essentielle- 
ment différentes. 

Alors (B) nous donne pour expression stationnaire (L === 1 — O) : 

Nous retombons sur l'expression adoptée par Schwinger et Lippmann ( a ). 

Elle permet le calcul approché de l'élément de matrice T 6a de l'opérateur 

T = S — 1 . S étant la matrice de Heisenberg. De même en admettant les équa- 


(* 2 ) Physical Bep., 79, igÔo, p. 469. 
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tions en <££' et 0{, l) du même mémoire de Schwinger-Lippmann : 


<^^ + p( È7 ^ Tr Vi 1 o»y' î 


par un calcul simple t analogue au précédent (dans ce cas L = L + , L est hermi- 
tien), nous retrouvons directement l'expression stationnaire de Schwinger- 
Lippmann : 

Kfra^t^i 1 », H^-K^, H 1 0i 1 »)-(^», H t W>) + (ty> t H^^-^Jh^'). 

Elle permet le calcul approché de l'élément K fja de la matrice K de Schwinger 
(opérateur de réaction). 

Enfln nous pouvons remarquer que notre principe (B) contient comme cas 
particulier le principe de T. Kahan et G. Rideau, puisque si L est symétrique, 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la fonction d'onde du photon annihilé. 
Note de M. Serge Slaasky, présentée par M. Louis de Broglie. 

D'après les propriétés d'un certain invariant déduit de la fonction d'onde du 
photon, on peut être amené à supposer que la présence de l'état annihilé du photon 
doit être localisée dans la région où le photon est susceptible d'interagir avec la 
matière. _ 

La Mécanique ondulatoire du photon (*) part d'une fonction d'onde W dont 
les 16 composantes peuvent, dans le cas général, se représenter à partir d'une 
série de grandeurs tensorieiles comprenant dix composantes « maxwelliennes » 
(analogues aux champs et potentiels électromagnétiques), cinq composantes 
« non maxwelliennes » (correspondant à un champ du type pseudoscalaire), 
et un invariant l { déûni par 

VF étant la « fonction d'annihilation » dont les quatre composantes non nulles 
sont égales à ± i et peuvent se représenter symboliquement par *F°. = (a v ) ,-y. 

Si Ton considère que W° est la fonction d'onde qui représente le photon 
dans l'état annihilé, on rencontre, comme on sait, une certaine difficulté due 
au fait que si la masse [/.„ du photon n'est pas nulle, ^F n'est pas solution des 


(*) L. de Broglie, Mécanique ondulatoire du photon et théorie quantique des 
champs , Paris', 1949. 
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équations d'onde, qui ont pour conséquence 

(2) ^ Ii = O, 

alors que pour *£* = ¥° on devrait avoir I t = 4- 

On a proposé de lever cette difficulté en introduisant une coordonnée 
supplémentaire cc et en remplaçant le terme de masse par le moment conjugué, 
qui aurait la valeur O ou \l c suivant que le photon est annihilé ou non. 
Toutefois, on peut remarquer que ce procédé risque d'amener des complications 
dans la description des interactions du photon avec la matière; en effet, on 
utilise généralement un hamiltonien d'interaction indépendant de cv , donc 
la masse (moment conjugué de a? ) serait en principe une intégrale première, 
ce qui rendrait difficile l'explication du passage de l'état d'annihilation à un 
état de masse [i. ^o. Nous envisageons ici une autre interprétation de la 
notion de photon annihilé, en partant de l'hypothèse que Vétat d'annihilation 
du photon apparaît dans la fonction d'onde du photon lorsque V invariant I t est 
différent de zéfo. Dans ces conditions nous pouvons admettre que l'état 
d'annihilation ne figure pas dans la fonction d'onde d'un photon se propageant 
librement dans le vide (ce qui paraît assez naturel car dans le vide le photon 
peut parcourir de très grandes distances sans que son état soit sensiblement 
altéré) et que l'état d'annihilation peut apparaître lorsque le photon se trouve 
en présence de matière avec laquelle il peut interagir. En effet, la description 
des interactions électron-photon d'après la mécanique ondulatoire du photon 
se fait à partir d'un opérateur d'interaction de la forme • 

(3) H">=-Ke{ * a 4 +s — ^—JàKK-r). 

En supposant, en première approximation, que le mouvement de l'électron 
est très peu troublé par l'action du rayonnement, on peut écrire pour le 
photon une équation d'onde approximative de la forme 

^ 4J iiti ât\ 2 / L27™ £>d?jA 2 / J 


K 


? *+" z z, I ^ > 

22 CJ 


p et) représentant les densités de charge et de courant associées à l'électron. 
En multipliant cette équation à gauche par ¥« nous en déduisons la relation 


(5) 



D'après la façon dont elle a été obtenue, cette relation n'a qu'une valeur 
approximative, mais qualitativement elle montre que l'invariant I 1; qui est nul 
d'après les équations d'onde du photon dans le vide, n'est pas forcément nul 

C. R., 1953, i« Semestre (T. 236, N a 19.) I22 
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dans le cas où le photon est susceptible d'inleragir avec la matière. Il en résulte 
que l'état d'annihilation du photon pourrait être considéré en quelque sorte 
comme localisé dans la région où le photon peut subir des interactions. 

OPTIQUE CORPUSCULAIRE. - Sur le coefficient de réflexion des ions positifs 
de lithium frappant une surface métallique et le spectre d'énergie des 
électrons secondaires. Note de M. Georges Couchet, présentée par 
M. Gustave Ribaud. 

Le choc d'un ion positif sur une cible métallique donne lieu à des phéno- 
mènes complexes parmi lesquels on peut citer : 

i° l'émission électronique secondaire vraie; 

i° la réflexion d'une partie des ions incidents; 

3° l'émission par la cible d'atomes ou de groupes d'atomes, chargés 
ou non, constituant les particules de pulvérisation cathodique; 

4° la capture d'un ou de plusieurs électrons avec formation d'atomes 
neutres ou d'ions négatifs. 

Si l'intensité I du faisceau d'ions positifs incidents est faible, la pulvé- 
risation cathodique ne modifie pas sensiblement les surfaces étudiées; 
par ailleurs le processus 4° n'intervient que dans des cas très particuliers! 
Nous avons donné dans une précédente communication (') quelques 
résultats expérimentaux relatifs à l'émission électronique secondaire, et le 
but de la présente Note est de préciser Pimportance de la réflexion des 
ions sur la cible, ainsi que l'énergie la plus probable des électrons secon- 
daires. Nous désignerons par R le coefficient de réflexion des ions (rapport 
du nombre d'ions positifs réfléchis au nombre d'ions positifs incidents). 

1. Dispositif expérimental et méthode de mesure. — C'est celui 
qui a déjà été utilisé pour l'étude de l'émission électronique secondaire 
(loc. ci*.). H suffit de polariser négativement (potentiel v) le collecteur par 
rapport à la cible : le champ électrique devient alors retardateur pour les 
électrons et accélérateur pour les ions réfléchis par la cible. 

a. Réflexion des ions. — On trace, pour chaque valeur de l'énergie des 
ions, les deux courbes donnant les variations du courant i recueilli par le 
collecteur et (l—i) reçu par la cible, en fonction du potentiel 9. Si l'on 
fait croître la valeur absolue de v à partir de zéro, le courant i croît au 
fur et à mesure que le nombre d'ions positifs collectés est de plus en 
plus grand et la courbe présente ensuite une portion rectiligne dont 
l'extrapolation pour 9 = o donne la valeur maxima i M du courant d'ions 
réfléchis. La courbe qui représente (I — i) en fonction de 9 commence 


( 1 ) Cocchet, Comptes rendus, 235, ig52, p. 944. 
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par décroître suivant une loi qui dépend des variations de i en fonction 
de 9 : pour une polarisation négative suffisante du collecteur la courbe 
présente un palier rectiligne et horizontal dont l'ordonnée correspond à la 
valeur minima (I — i) m ce qui permet de calculer R. 

b. Énergie des électrons secondaires. — Nous conviendrons de compter i 
positivement lorsque le collecteur reçoit des charges positives. S'il n'y 
avait aucun ion réfléchi, la courbe i=f(v) serait tout entière située 
au-dessous de l'axe des 9 et se confondrait avec cet axe dès que la pola- 
risation du collecteur serait suffisante pour créer un champ électrique qui 
repousse vers la cible tous les électrons secondaires. La courbe expéri- 
mentale est située de part et d'autre de l'axe des 9. La partie de cette 
courbe comprise entre le point correspondant à v = o et le début de la 
partie rectiligne résulte de la juxtaposition de deux phénomènes : la répul- 
sion progressive des électrons et l'attraction croissante des ions positifs 
par le collecteur. En réalité le coefficient de réflexion des ions R est 
très inférieur au coefficient d'émission secondaire y et l'on peut négliger 
en première approximation l'influence de la présence des ions sur la cour- 
bure de la courbe i = / (9) ; on sait alors (méthode du champ retardateur) 
que le nombre d'électrons secondaires dont l'énergie est comprise entre 9 
et 9 + d9 est représenté, à un facteur constant près, par la pente de la 
courbe i — f (9) au point correspondant, ce qui permet de tracer point- 
par point le spectre d'énergie des électrons secondaires. 



5.000 -iû.ooo 

Fig. 1. 


-30 . 


2. Résultats expérimentaux. — La figure 1 résume les variations 
du coefficient R pour des cibles de nickel et de duralumin bombardées par 
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des ions de lithium dont les énergies sont comprises entre ïooo et i3 ooo eV. 
On voit que R est une fonction toujours croissante de l'énergie. Nos résul- 
tats confirment, pour les énergies inférieures à iooo eV, ceux de Paetow 
et Walcher ( 2 ) qui avaient trouvé des valeurs de R comprises entre 0,02 
et o,o3 dans le cas des ions alcalins; pour une énergie de 1000 eV,. nous 
trouvons R = o,o32 pour le nickel et R = 0,024 pour le duralumin. 

La figure 2 représente le spectre d'énergie des électrons secondaires 
résultant du bombardement d'une cible de nickel par des ions Li + de l\ 32o V. 
On voit que le maximum correspond à une énergie de 2,5 V environ et qu'il 
n'existe pratiquement pas d'électrons ayant une énergie supérieure à 20 V. 
De nombreuses mesures relatives à des cibles de nickel et de duralumin 
montrent que pour des ions incidents dont l'énergie est comprise entre 1000 
et i3 000 eV, le spectre d'énergie des électrons secondaires est toujours 
étalé entre o et 3o V, avec un maximum compris entre o et 5 V. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Une machine calculatrice analogique pour l 'étude 
des trajectoires dans les lentilles électroniques. Note de M. Abajh Hajupikian 
présentée par M. Gustave Ribaud. 

On a construit et essayé une calculatrice électronique dont le principe avait été 
décrit antérieurement (*); la précision atteinte dans la détermination des éléments 
cardinaux des lentilles symétriques correspond à une erreur de i,5 % au moins, la 
machine ne comportant que huit cellules représentatives. 

Cette machine comporte une chaîne de k selfs de valeur commune L et de 
A- capacités G /; , dont la valeur est ajustée de manière que l'équation de répar- 
tition du potentiel V(s) le long de cette chaîne copie l'équation aux ordonnées 
réduites R(s) des trajectoires électroniques dans une lentille. Les deux équa 
lions parallèles sont 

cPR r/*V rLC(s)oj2] T , 

avec T(z) = (ej8m) B 2 (» ? B(s) étant la valeur du potentiel le long de Taxe 
dans une lentille électrostatique. T(s) = (ej8m) B 2 (», B(s) définissant, la 
valeur axiale du champ dans une lentille magnétique, d est le pas de la repré- 
sentation discontinue approchée. V(-) s'identifiera à la trajectoire réduite R(V), 
si les G/, sont choisis en chaque point z k de manière à satisfaire à la 
condition LC,,(oo 2 /d 2 )==T(> /f ). 

L'application a été faite au cas le plus fréquent en pratique où La fonction T(s) 


( 2 ) Z. Phys., 110, ig38, p. 69. 

{*) P. Grivet et Y. Rocard, Reçue Scientifique, 1949, p. 85. 
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est paire. On choisit alors pour les trajectoires fondamentales une courbe paire R, 4 
et une courbe impaire R 6 ; on peut alors se contenter de représenter la moitié 
de la caractéristique T(s), pour les (z) positifs par exemple. R a est définie en 
laissant l'extrémité de la ligne ouverte, R 6 au contraire est réalisée lorsque 
l'extrémité de la ligne est en court-circuit. On a soin de représenter une portion 
suffisante du champ de fuite de la lentille pour que dans cette région la trajec- 
toire soit assimilable à. son asymptote; il est alors très simple de déterminer sur 
le modèle le point antiprincipal où l'asymptote R rt coupe l'axe des s et le point 
principal où c'est R ô qui coupe Oz; dans le cas ordinaire où la parité de T(s) 
découle de celle de (s), on en déduit immédiatement les foyers. 


<!> 
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La chaîne comporte ici huit cellules; les selfs ont la valeur commune 
L~o ; a mH et les capacités C* sont réglables par commutation entre ioo et 
10 ooo pF. Un moyen supplémentaire d'adapter la représentation est fourni 
par le choix de la fréquence d'alimentation qui peut prendre les valeurs io ooo 
3o.ooo ou ioo.ooo Hz. 

La mesure de V (5) est faite en valeur relative en comparant la valeur de V/< 
au nœud k à la valeur d'entrée V , à l'aide d'un atténuateur étalonné et d'un 
amplificateur différentiel agissant comme indicateur de zéro et comme instru- 
ment d'interpolation. 

Les tensions sont prélevées à l'aide de deux étages d'entrée à cathode asservie, 
qui présentent la haute impédance nécessaire; l'atténuateur est intercalé 
ensuite de manière que les deux détecteurs soient attaqués à amplitude égale. 
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La chaîne est alimentée par un oscillateur très stable à travers un étage ampli- 
ficateur à cathode asservie, qui fournit une source de faible résistance interne. 
Lorsque l'on s'intéresse seulement à la distance focale de la lentille, il est 
possible de simplifier le protocole de mesure de manière à obtenir la lecture 
directe de la distance focale sur l'atténuateur. 

La lentille magnétique constituée par un champ uniforme correspond 
à une ligne uniforme, où V(-) varie sinusoïdalement avec la longueur 

d'onde À = 2 tî/o) ^/LC. Cet exemple permet de vérifier la précision des résultats \ 
à 100 000 Hz et avec G = 5ooopF, nous avons mesuré une répartition qui ne 
s'écartait pas de plus de 1 % de la valeur théorique. 

Nous avons aussi éprouvé le montage sur l'exemple d'une lentille à deux 
cylindres coaxiaux qui avait été calculée antérieurement au laboratoire avec 
soin; les résultats obtenus ne s'écartent pas de plus de i,5 % des prévisions du 
calcul, mais le temps employé à atteindre le résultat est imcomparablement plus 
court; la machine s'avère très précieuse pour les lentilles très convergentes où 
les méthodes d'approximation font défaut. 

OPTIQUE. — Influence de la longueur (Fonde sur la finesse et V éclairement 
des maxima pour les anneaux d'un étalon de Pérot et Fabry à lames 
serai- argentées. Note (*) de M. Jean Roig et M 110 Emilienîve Collet, 
présentée par M. Jean Caban nés. 

Les mesures donnent en courbes de niveau une surface caractéristique des argen- 
tures. Leur emploi est surtout avantageux en lumière rouge. 

Une couche métallique mince, déposée sur une lame d'interféromètre, a un 
pouvoir réflecteur R et un pouvoir de transmission T. Les anneaux à l'infini 
sont d'autant plus fins que R est plus voisin de 1 ; l'éclairement des maxima est 
donnéparj = [T/(i —R)] 2 . 

L'étalon sera d'autant plus intéressant que y et R seront simultanément 
aussi voisins que possible de l'unité. 

Nous avons fait, pour l'argent, des séries de mesures de R et T en lumière 
raonochromatique, en utilisant une méthode précédemment décrite (*). Les 
propriétés des lames minces dépendent essentiellement de leur mode de prépa- 
ration ; nos argentures sont comparables entre elles, mais ont, à transparence 
égale, un moins bon pouvoir réflecteur que les couches obtenues par Dufour( 2 ) 
et Kuhn ( 3 ); l'écart parait dû à une vitesse insuffisante de pompage. Néan- 

(*) Séance du 27 avril ig53. 

(*) J. Roig et E. Collet, Comptes rendus, 23k, igSa, p. 2179 

( 2 ) Thèse, Paris ig5o. 

( 3 ) Colloque de Marseille, 19^9. 
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moins, nous croyons utile de publier nos résultats car ils représentent qualita- 
tivement l'allure des phénomènes et couvrent un domaine plus étendu en pou- 
voir réflecteur ou en longueur d'onde. 

Il s'agit de déterminer une surface : /(j, R, X) = 0, A est la longueur d'onde 
de la radiation utilisée. 
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Les diagrammes 1 et 2 donnent les courbes de niveau X = const. Toutes 
présentent le maximum signalé par Dufour. Ces maxima se groupent sur une 
courbe en forme de U. Les courbes couperaient l'axe des R en des points 
correspondant au pouvoir réflecteur du métal massif. 
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Courbes 3 
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Le diagramme 3 donne le réseau R = constante. Toutes ces courbes sont 
tangentes à un contour apparent. 

Le diagramme 4 est une carte de la surface en courbes j=constante; on voit 
que, pour l'argent la surface caractéristique a la forme d'une selle de cheval ; 
les couches sont surtout avantageuses dans le rouge et leurs qualités doivent 
encore s'améliorer au delà de \ = 0,680 [x. 


1868 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Nous avons fait également des mesures pour l'aluminium ( 4 ). Comme 
Dufour l'a signalé, les courbes \ = constante ne présentent plus de maximum; 
y décroît lentement pour R<^o,6; et tombe rapidement vers zéro quand R 
tend vers i . Si A augmente, la courbe se décale vers le bas et vers la droite. 


OPTIQUE CRISTALLINE. — Nouvelles mesures sur les anomalies de polarisation 
dans le spectre de Roman de la calcite» Note de M me Lucienne Couture- 
Mathieu et M. Jean-Paul Mathieu, présentée par M, Jean Cabannes. 

Mesure de l'intensité diffusée transversalement en lumière polarisée par un cristal 
de calcite, pour des orientations variées de l'axe optique dans le plan de diffusion. 

La raie io85cm _1 du spectre de Raman de la calcite, qui correspond à la 
pulsation des ions C0 3 , présente des anomalies de polarisation (*), ( 2 ), ( 3 ), (*). 
L'anomalie la plus importante consiste dans l'apparition, dans le tenseur de 
polarisabilité dérivé, d'un coefficient £ SY (Z est l'axe ternaire du cristal, Y un 
axe binaire; XYZ est tri rectangle) interdit par les règles de symétrie ordinaires; 
de plus, la valeur de ce coefficient est différente dans différents cas d'observation. 

Pour introduire la dissymétrie nécessaire à l'apparition de tels phénomènes, 
on peut considérer, comme nous l'avons fait pour l'interprétation des spectres 
des cristaux piézoélectriques ( 5 ), le fait que la longueur d'onde des ondes 

élastiques de diffusion est finie. Si Ton désigne par k le vecteur d'onde, les 
mesures de R. Aynard ( ') relatives au coefficient e XY peuvent se résumer ainsi : 

£xy£^o,6 pour Z, £ = +45°, £1^0,1 pour Z, k = 90°. Nous avons cherché 

à mesurer le coefficient e XY pour de nombreuses valeurs de0 = Z, k. Pour cela, 
nous avons taillé un cristal de calcite en forme de cylindre circulaire ( 5 ) 
l'axe Z du cristal étant perpendiculaire à l'axe du cylindre, nous faisions 
varier son orientation dans le plan de diffusion. Deux parallélépipèdes 
cristallins d'orientation différente nous ont servi à contrôler, pour certaines 
valeurs de 0, les mesures faites sur le cylindre. peut varier de — % à -h rc; par 
raison de symétrie, les résultats doivent être les mêmes pour = O et = O + % ; 
d'autre part les résultats de R. Aynard, vérifiés par nous, ont montré que 
£xy avait la même valeur pour =± 4^°; nous avons supposé qu'il en était de 

(*) E. Gollet, Diplôme d'Etudes Supérieures., Lille, ig53. 

(') J. Cabârnbs et D. Osborne, Comptes rendus, 193, 1931, p. i56. 

( 2 ) H. Michalke, Z. Physik, 108, i 9 38, p. 438. 

( 3 ) L. Couture, Ann. Phys., % 1947? p- 5. 

(*) R. Aynard, Comptes rendus, 23i, ig52, p. 2352. 

( s ) J. P. Mathieu et L. Coutdre-Matiiieu, J. Phys. ftad., 13, 1962, p. 271. 
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même pour = dzGo ? §0 étant quelconque; ce qui limitait notre élude au 
domaine de variation de compris entre o et 90 . Le sens de est tel que pour 
q -__!_ 450^ 2 es t parallèle à la direction de diffusion. La lumière incidente est 
polarisée perpendiculairement au plan de diffusion. La lumière diffusée est 
analysée en i (parallèle au plan de diffusion) et I (perpendiculaire au plan de 
diffusion). On a alors 

( 1 ) i= [«ft sin (0 + 45°) - £& cos ( 6 + 45»)]*, I = e% 

si l'on suppose qu'un tenseur symétrique quelconque, fonction de 0, représente 
le phénomène. 



iO 20" 30 40 50 60 70 80 90 g*Q 10 20 30 40 50 60 70 80 90 


Nous avons comparé entre elles les intensités i et I de sept ou huit spectres 
obtenus sur une même plaque photographique pour différentes valeurs de 0, 
avec des temps de pose égaux, et un éclairement par des arcs dont la tension 
aux bornes était maintenue constante ; la fente du spectrographe était 
large (1 mm) afin de réduire les erreurs de photométrie photographique. 

Les résultats expérimentaux sont donnés par la figure, où les points clairs se 
rapportent aux mesures faites avec le cylindre, les points foncés aux mesures 
faites avec les parallélépipèdes. On constate une forte variation de i et de I au 
voisinage de 4o-45°. Les régions diffusant les spectres «varient dans le cristal, à 
cause de la biréfringence. L'éclairement de l'ensemble du cristal n'étant pas 
uniforme., surtout pour le cristal en cylindre, il peut en résulter une cause 
d'erreur assez considérable ; d'autre part, le coefficient de réflexion à l'entrée 
et à la sortie du cristal varie pour i avec ô. Cependant, aucune de ces deux 
causes d'erreurs n'est suffisante pour expliquer les variations de i et aucune ne 
joue dans le'spectre I. 


ifyo ACADÉMIE DES SCIENCES. 

La variation de j'au voisinage de 45° ne peut s'expliquer que par la variation 
du coefficient e xv ; en effet, dans cette région, la formule (I) montre que la 
contribution du coefficient e zx est négligeable. Dans cette même région, l==^zfÇ 
subit une forte diminution, de sorte que la somme I + i reste sensiblement 
constante. Des valeurs précises de la diminution du coefficient e^ sont données 
par les mesures suivantes : 

-^■ = 0,76 + 0,02; -|L = 0,75 + 0,02. 
fc xx a xx 

On constate donc une dépolarisation de la raie de pulsation, qui se traduit expé- 
rimentalement par V accroissement de e^ et la diminution de e ( ^. 

PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Relation expérimentale entre le parcours dans 
Pair et le parcours dans les émulsiom des particules a d 'énergie inférieure, à 
5 MeV. Note (*) de MM. Georges Hhvschbeiiger, Alexandre Stijrling 
et Georges Ajmbrosmo, présentée par M. Maurice de Broglie. 

Un dépôt mince de polonium sur une lame d'argent fournit des particules a 
tombant sur une plaque Ilford C 2 ou E t . Le rayonnement est canalisé par une 
grille formée de canaux rectilignes de longueur croissant depuis o,5 cm jusqu'à 
4 cm. La distance de la source au point d'impact d'une particule dans l'émul- 
sion est connue avec une précision meilleure que le dixième de millimètre 5 le 
parcours dans l'air est ramené aux conditions habituelles (i5°C, 760 mm de 
mercure). Le parcours dans l'air des a du polonium étant 3,843 cm, on obtient 
par différence le parcours dans Pair qui caractérise la particule à son entrée 
dans Pémulsion. Afin d'éliminer l'influence possible des variations de la 
qualité de la plaque, un corps de référence, le polonium, imprègne Pémulsion 
et la longueur du parcours de son rayonnement a été prise égale à 22,36 [l, 
grandeur fixant la valeur en microns de l'unité expérimentale utilisée (division 
du micromètre oculaire). 

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant : 

Parcours dans Pair 

( cm ) 3,843 3,34 3,29 3,24 3,o3 2,86 2,70 2,72 2,43 2,3 7 

Parcours dans Pémul- ■ — 

sion(^).. 22,36 19,8 19,4 19,0 17,8 17,0 16,6 16,3.14,8 i4,2 

Parcours dans Pair 

( cm ) 2,21 1,88 i,83 1,72 i,4o 1,27 1,20 i,o3 0,91 0,70 

Parcours dans Pémul- 
sion (fz) i3,6 n,6 il, 2 10,7 8,6 8,3 7,0 6,5 5, 9 4,5 

Les points expérimentaux présentent avec la courbe tracée sur la figure 1 un 


(*) Séance du 27 avril ig53. 
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écart inférieur à 0,1 5 p. Cette courbe offre une partie rectiligne entre i5 et 

22,4 |* exprimée par 

R — 0,1879 R-o,358, 

R étant le parcours dans l'air en centimètres et R le parcours dans i'émulsion 
en microns. 



Cette relation reste encore valable jusqu'à R= 5o \x. Le pouvoir d'arrêt de 
l'émulsion dans cette région est donc de 1 879. Aux basses énergies, il tombe à 
une valeur de l'ordre de 1 570. 

En résumé, nous pensons que ces mesures permettent de déterminer, grâce 
aux émulsions, les parcours dans l'air à 0,02 cm près, c'est-à-dire l'énergie de 
la particule à 2okeV près, précision qui est celle de la relation énergie-parcours 
établie pour l'air. 

Nous avons appliqué ces résultats à la mesure du parcours dans l'air des 
émetteurs UII, UI, Th, Sm et nous en avons déduit l'énergie grâce à la 
courbe de W. P. Jesse et J. Sadauskis ( 1 ). 


u 11. 
R(fO '9.3 

R (cm) 3,37 

E(MeV) 4,77 


UI. 
l6;2 

2,69 
4»i9 


Th. 

i5, 1 

2,5l 

4,oi 


Sm. 

7,4(5) 

1,18 

2,29 


(') Phys. Rec, 78, îgSo, p. 1 
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La dernière détermination directe du parcours des particules a du samarium 
a été faite par Hosemann ( 2 ) qui trouvait la valeur i ; i3 zb o ; o3cm. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur le schéma de ™As. Note (*) de 
M. Rolaxd Barloutacd et Michel Sartobt, présentée par M. Frédéric Joliot. 


La capture K de H&& de période voisine de 76 jours est accompagnée 
d'une transition très convertie de 5a keV (*), ( 2 ). Elliott et Deutsch ( l ) 
ont étudié cette radioactivité par spectr omet rie magnétique et par des 
mesures de coïncidences; ils en déduisent que l'état excité à 52 keV de Ji!Ge 
a une vie inférieure à io _c s. Nous avons repris l'étude de cette radio- 
activité à l'aide d'un compteur proportionnel double ( 3 ) (fig. 1). 

Préparation de la source. — Une cible de 5 mg de Ge spectroscopiquement 
pur a été irradiée au cyclotron du Collège de France; 73 As était obtenu 
par la réaction 72 Ge (d, n) ,3 As. Le radioarsenic a été entraîné par de 
l'arsenic inactif, puis une séparation isotopique a permis d'obtenir 
sur o,oi mm d'aluminium 73 As sans entraîneur et débarrassé de toute 
trace détectable de 74 As (18 jours) dont l'intensité était à l'origine beau- 
coup plus importante que celle de î3 As. L'activité de cette source étant 
très faible; nous avons dû employer de grandes surfaces de dépôts actifs, 
réduisant notablement la résolution. 

Étude du rayonnement de JjjAs. — L'étalonnage en énergie a été effectué 
sans changer le mélange, en introduisant dans le compteur, au moyen 
d'un sas, une source de GS Zn émettant les rayons X du cuivre (8 keV). 
Comme les rayonnements émis à moins de 5 u.s environ l'un de l'autre 
additionnent leurs énergies dans le compteur, le spectre énergétique 
(fig. 1 a et b) montre qu'il y a coïncidence (dans ce temps de résolution) 
entre la capture K et la transition de 52 keV. L'intensité X (toutes cor- 
rections effectuées) est très importante par rapport à celle des électrons 
de conversion. Si toutes les captures K de 73 As donnent naissance à l'état 
excité à 52 keV de 73 Ge, ce fait ne peut s'expliquer que par une valeur 
relativement faible du coefficient de conversion (■) (ck.^1 o,5). 

Évaluation du coefficient de conversion. — Nous avons effectué une déter- 

( a ) Z. Physik, 99, 1936, p. 4o5. 

(*) Séance du 4 mai 1953. 

{') L. G. Eluot et M. Deutsch, Phys. Rei>., 63, 4^7 A. 

( 2 ) D. A. Me Cown, L. L. Woodvvard et M. L. Pool, Phys. Rev. } 74, p, i3i5. 

( 3 ) A paraître. 

(*) L'hypothèse qu'une fraction de ia source serait un émetteur pur de rayons X du Ge 
de période voisine de celle de 73 As n'a pas été retenue. Seul 7, Ge (11 j.) pourrait produire 
cet effet, mais le spectre des impulsions n'a pas sensiblement varié pendant un mois environ. 
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mination grossière du rapport d'intensité entre tous les électrons de 
conversion et les photons de 5i keV détectés par le compteur propor- 
tionnel rempli de krypton (1 atm) afin d'obtenir une efficacité d'en- 
viron 5 % pour les y ( 5 ). Les électrons étaient absorbés par un écran 


Spectre obtenu avec un remplissage d'argon 
(2 atmosphères )+Co 2 ( 2 cm Hg ) 
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de 5,9 mg/cm 2 d'aluminium. Il n'y a pas apparence de pic à 62 keV, 
néanmoins entre 34 et 55 keV une activité de (3 ± 1) impulsions par 
minute, supérieure aux fluctuations statistiques, a été trouvée ; ceci conduit 
à une valeur de a de 10 =h 3 : nous considérerons donc a = 7 comme une 
valeur minimum sûre de a, la valeur maximum restant mal déterminée. 
Évaluation du rapport d'embranchement. — Ce dernier résultat, ainsi 
que l'absence de toute activité électronique en dehors des électrons de 
conversion du y de 62 keV montrent qu'une fraction e des captures K 
par 73 Às produit directement l'état fondamental de 73 G. Pour atteindre 
un ordre de grandeur de e, nous avons employé deux méthodes. La pre- 
mière consistait à comparer l'intensité de la raie X à l'intensité électro- 
nique totale; nous avons appelé r le rapport NX/Ne. La seconde consistait 
à comparer l'intensité de la raie X à celle de la raie due aux coïnci- 
dences XX; nous avons appelé R le rapport NX/NXX ( 6 ). Nous avons 
tenu compte pour calculer e : du rapport de fluorescence du Ge égal 


( 5 ) Nous avons pris l'efficacité relative au parcours moyen dans le compteur (ceci n'est 
plus possible pour les X). 

( G ) Nous avons tenu compte dans ce calcul du coefficient de conversion oc que nous 
avons pris égal à 10; ceci introduit une correction faible dans la valeur de e. 
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à o,5o ( 7 ), du rapport K/L égal à 5 (*); de l'angle solide effectif du compteur, 
de l'absorption des rayons X dans la source et de l'efficacité moyenne p 
de détection de ces X dans le compteur. Une détermination expérimentale 
de p a été faite pour les X du cuivre au moyen de C5 Zn dont le rapport P + /K 
est assez bien connu ( 8 ); on peut ainsi évaluer assez grossièrement p pour 
les X de Ge (p nu o,3o). 

Nous avons trouvé r = 1,08 Hz 0,08 et R = 32 ± 6. La valeur de e 
a été calculée en fonction de p et r ou de p et R. La figure 3 montre les 
variations de e en fonction de p pour les valeurs extrêmes de r et R. Une 
valeur de p nu o,3o donne, par ces deux méthodes, une valeur de e voisine 
de 0,6 (à ± 10 % près). 

Conclusion, — Nous avons confirmé que l'état excité à 62 keV de 7C Ge 
a une vie courte : cet état ne peut donc pas être l'état p 1/3 prévu par 
le modèle des couches ( 73 Ge a un spin 9/2) ( 9 ). En utilisant la valeur de 5 
pour le rapport a R /a L (*) et les valeurs calculées de a R ( 10 ), ( !1 ), ( 12 ) notre 
détermination du coefficient total de conversion interne exclut le type E t 
(a K ~3,5) et le type M t (a R ^5). Toutefois, un mélange E 4 + M 2 n'est 
pas exclu. 

Nous avons mis en évidence que 60 % environ des captures K donnent 
directement naissance à l'état fondamental de 73 Ge. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Élude des rayonnements y émis par V ionium 
et le radîothorium. Note (*) de MM. Georges Bouissières, Paul 
Falk-Vairaxt, Michel Riou, Jean Teillac et Charles Victor, 

présentée par M. Frédéric Joliot. 

Détermination, à l'aide d'un compteur à scintillations, des énergies et des inten- 
sités relatives, des raies y de ïo et RTh. 

Mise en évidence de trois nouveaux rayonnements y du RTh; i33 ± 2; 172 ± 4; 
2i6±3KeV. , 

Nouvelle méthode de purification de ïo et RTh 

L'étude des rayonnements y émis par Io et RTh a fait l'objet de travaux 


( 7 ) G. D. Broyles, D. A. Thomas et S. K. Haynes, Phys. Rev., 83, p. 715. 

(8) J. K. Major, Phys. Rev., 86, 63i A. 

( 9 ) C. H. Townes» Phys. Rev., 76, p. 700. 

( 10 ) Il est d'ailleurs possible que ces valeurs théoriques de a & soient surestimées, si le 
cortège électronique n'a pas eu le temps de se réarranger entre la capture K de 73 As et la 
désexcitation de 73 Ge. 

(«) Rose, ORLN, 1.023. 

( 12 ) B. I. Spinrad et L. B. Keller, Phys. Rec, 84-, n° 5, p. io56. 

(*) Séance du 4 mai io,53. 
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récents ( 1 ). F. Rasetti et R. Booth ( 2 ) avec un compteur à scintillations, ont 
précisé l'énergie et l'intensité des raies y de Io. Nous avons entrepris simulta- 
nément une étude semblable sur Io et RTh, spécialement pour les rayon- 
nements d'énergie supérieure à 100 keV. 

Le compteur à scintillations comprend un cristal de ÏNa (Tl) (épaisseur 7 
à 20 mm) placé devant un photomultiplicateur E. M. I. 5311 relié à un ampli- 
ficateur 2 Me du Commissariat à l'Énergie atomique. Les impulsions sont 
analysées par un sélecteur à une bande variable. 

L'étalonnage en énergie a été fait en étudiant les raies K et y de 283 ke Y de 
203 Hg ? de i4okeV de "Te*, de 84 keV du RTh et de 67 keV de Io ? l'énergie de 
ces deux dernières raies étant connue avec une bonne précision à la suite de 
travaux de S. RosenbJum et ses collaborateurs sur les électrons de conversion (*). 
Les comparaisons d'intensités relatives sont été obtenues à partir des aires des 
courbes représentant la distribution. 

Les sources d'Io étaient préparées à partir d'un nitrate de Th contenant 9 % 
d'Io. On effectuait la purification par extraction à l'éther ( 3 ) du produit en 
solution dans HN0 3 , 8N (4oo mg/cm 3 ). Après deux lavages de la phase 
organique avec cet acide, le nitrate de Th -h Io était réextrait en agitant la 
solution éthérée avec un petit volume d'eau pure que l'on décantait et évapo- 
rait rapidement. En utilisant un volume d'éther (préalablement agité avec 
HN0 3 8N) égal à cinq fois celui de la solution aqueuse, on obtenait un produit 
très pur avec un rendement d'environ 3o % . 

Dans l'étude du RTh, nous avons été conduits, afin d'éviter la contribution 
très gênante des produits de filiation, à effectuer une purification permanente 
pendant la durée des mesures. Nous avons utilisé des sources liquides obtenues 
par extraction de RTh avec une solution chloroformique d'acétylacétone à 26 % , 
d'une solution acétique de MsThi + dérivés tamponnée à pHo. Après deux 
lavages avec le tampon, o,5 à 1 cm 3 de la solution était placé dans un tube de 
verre à fond mince, fixé au-dessus du phototube. Les dérivés étaient éliminés au 
fur et à mesure de leur formation par un lavage continu de la solution chloro- 
formique avec le tampon acétique, contenant 5 cm 3 /l d'acétylacétone. Un débit 
d'environ 1 cm 3 /mn permettait sans perte notable de RTh d'éviter pendant 
plusieurs heures l'accumulation en proportion décelable des dérivés. 

Nous donnons dans les figures les spectres obtenus pour I et RTh. L'en- 


(*) Pour Io voir notamment 1. Curie, J. Phys. Rad., 10, i 9 4 9 , p. 38i ; M. Rioo, Ann. 
Phys., 8, 1953 (à paraître); S. Rosenbluh et M. Vàladàrès, Comptes rendus, 232, i 9 5i, 
p. 001; pour RTh, cf. M. Riou, Ann. Phys., IQ o3 ; S. Rosenblum, M. Valadarès et 
M. Guillot, Comptes rendus, 235, 1962, p. 238. 

( 2 ) Bull. Amer. Phys. Soc, 28, j 9 53, n° 1, p. 5g. 

( 3 ) Pour, l'extraction par l'éther des nitrates de Th, BJ, Pb,; Ba, voir Bock et Bock, 
Z. Anorg. Chem. } 263, igao, p. i46. 
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semble des résultats obtenus avec ou sans filtre de Pb ou Cu est résumé dans 

le tableau ci-dessous : 

Raies(keV) i5(L) 67 i5o±3 aoo±i5(?) s54 ± 5 

Intensités relatives. . . 2000 100 12,5 ~m 3 

Raies (keV) . ... i5(L> 84 :33±2 172 ±: 4 216 + -3 
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Nous avons d'autre part déterminé l'intensité absolue de la raie de 67 keV 
de I et obtenu o,33 ± o, 1 photon par 100 désintégrations. 
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Nous discuterons ultérieurement plus en détail l'ensemble de ces résultats 
et leur comparaison avec ceux de la structure fine oc(*). Cependant, on peut 
déjà remarquer que pour le RTh la raie de i33 keV correspond certainement 
à une transition entre un niveau à 2i6keV et le niveau de 84keV. De plus, les 
intensités relatives des raies 7 de i33keV et 2i6keV conduisent à penser que 
le spin du niveau de 2i6keV est 2 et la parité paire. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Décomposition de la cryolithe fondue en creuset de 
graphite, et mise au point d'une méthode de cryoscopie en tenant compte. 
Note (*) de M. Pierre Mergault, présentée par M. Eugène Darmois. 

La décomposition de la cryolithe est mise en évidence d'abord par l'effet 
cryoscopique des produits de la décomposition, ensuite par une étude aux 


(*) M. Rosenblum nous a communiqué qu'il existe vraisemblablement pour le RTh 
une raie de structure fine a conduisant au niveau de 216 keV. 


(*) Séance du 4 niai 1953. 
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rayons X des bains après fusion. 126 g de cryolithe naturelle du Groenland 
sont fondus dans un creuset de graphite recouvert dam couvercle en graphite 
percé en son centre d'un trou de 10 mm de diamètre. La température est portée 
à 1 o4o°-i o5o°, puis le bain est aussitôt refroidi, lentement, pour établir la 
courbe classique de refroidissement du bain, donnant à l'intersection de ses 
parties rectilignes le point de fusion du bain (point de solidification commen- 
çante). La température est prise au couple Le Ghâtelier, Pt — PtRh. La 
méthode consiste ici à prendre des points de fusion sans arrêt sur un même 
bain, chaque point de fusion étant séparé du suivant immédiat de 3o mn 
environ. 

Les points de fusion successifs s'abaissent de façon sensiblement régulière. 
Les expériences portent sur deux sacs de cryolithe naturelle. Pour le premier 
sac, les premiers points de fusion de différents bains variaient de ioii°,p, 
à 1 01 4°, (3, et pour le deuxième sac, ils variaient de 1 oo7°,2 à 1 008 . Il semble 
donc résulter en premier lieu que le point de fusion de la cryolithe pure est au 
moins de 1 01 4° G. Voici deux courbes obtenues, la première se rapportant au 
premier sac, la deuxième au second sac. 
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La baisse du point de fusion de la cryolithe en fonction du temps montre que 
la décomposition tend vers un équilibre L'histoire du bain doit donc avoir une 
importance et c'est ce que l'on constate : sur un bain maintenu une heure 
à io4o-io5o°C ou au-dessus, les abaissements de points de fusion successifs 
ne sont plus que de o°, o à o°, 2. 

La cryoscopie de TiO^, non dissocié dans la cryolithe, comme un essai 
d'électrolyse de sa solution cryolithique nous l'a montré, donne des résultats 
différents suivant l'histoire du bain. Ainsi sur un bain neuf, pour des mola- 
rités m = 4>55 . io~ 2 et m = 9, 1 . io~ 3 on a trouvé respectivement Atjm = 54 
et Atjm = 53. Tandis qu'une cryoscopie faite sur le bain dont il a été question 
ci-dessus, ayant servi à prendre 16 points de fusion consécutifs, on a trouvé 
Atjm = 4°i2, soit sensiblement la constante cryoscopique théorique 


C. R., 1953, i« Semestre. (T. 236, N« 19.) 
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D'autre part, les cryoscopies de silicates ou d'oxydes salins déjà 
faites ( l ), ( 2 ), ( 3 ), ont montré que ceux-ci se comportent toujours comme 
des mélanges des oxydes constituants, du moins pour des concentrations 
pas trop élevées. On peut donc admettre que les produits de décompo- 
sition de la cryolithe ne gênent pas les effets cryoscopîques des corps 
étudies, pourvu que l'on tienne compte de leur présence si Ton opère sur un 
bain n'ayant pas atteint son équilibre de décomposition. Les cryoscopies 
de TiO._», donnant pour des concentrations inférieures à sa solubilité l'abais- 
sement cryoscopique normal, ont pleinement conûrmé cette façon de voir. 
C'est ainsi que dans la cryoscopie relatée ci-dessus de Ti0 2 dans un bain neuf, 
il suffit de corriger les À/ trouvés, de o\Q2 (6[i.V au couple Le Châtelier) la 
première fois, de o°,02 x 2 la deuxième fois, on trouve alors respectivement, 
Aé///«=43, et àtlm = 42 soit sensiblement la constante cryoscopique théorique. 

L'étude aux rayons X par la méthode Debye-Scherrer, effectuée au labo- 
ratoire de Minéralogie de la Sorbonne, des bains de cryolithe après fusion 
a confirmé cette décomposition de la cryolithe. Nous avons fait des prélè- 
vements, à la surface, au milieu, et au fond du bain. La cryolithe avant 
fusion donne un cliché servant de référence ne contenant que les raies de 
la cryolithe. Puis, sur les prélèvements faits, on a essayé des séparations par 
centrifugation dans le bromoforme ou l'iodure de méthylène, la densité de la 


(i) M. RoLiN, Thèse y Paris, 1960. 

(*) E. D.umois et G. Petit, Comptes rendus, 232, ig5i, p. iddo. 

( 3 ) G. Petit, Comptes rendus, 233, ig5i, p. 61 5. 
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cryolithe étant comprise entre celles de ces deux liquides. En plus des raies de 
la cryolithe, on trouve pour le prélèvement en surface, un grand nombre de raies 
qui ne semblent pas correspondre à des corps connus et les trois raies princi- 
pales, mais très faibles de NiO. Cet oxyde provenant de remploi d'un protège- 
couple en nickel plongeant dans le bain (M. Pour le prélèvement au milieu du 
bain, on n'a trouvé que les raies de la cryolithe, pour le prélèvement au fond 
en plus des raies de la cryolithe, on trouve celles du fluorure de sodium. Les 
études déjà faites sur la décomposition de la cryolithe à l'air, ont montré la 
présence de fluorure de sodium (*) et ( 3 ). Mais nous n'avons trouvé en aucun 
cas d'alumine p comme Bielietsky l'avait signalé ('), ni les raies de l'éventuelle 
variété allotropique d'aluminate de sodium signalées et étudiées par E. Bonnier 
et J. L. Àndrieux ( 5 ). Le fluorure de sodium est aussi signalé comme produit 
de dissociation dans les essais pyrognostiques sur la cryolithe qu'effectuent les 
minéralogistes, ainsi que l'alumine qui se caractérise par bleuissement au 
cobalt (*). 


CHIMIE PHYSIQUE. — La fréquence infrarouge du groupe carbonvlc 
dans les « cétones fulvé/uques ». Note (*) de M ,k Marie-Louise Josiex 
et M. ÎVelson Fcsox, présentée par M. Paul Pascal. 

Dans une étude théorique récente, Berthier, Pullman et Pontis (*) ont 
calculé les fréquences de valence C = des composés suivants : cyclo- 
pentadiénone (1703 cm -1 ), fluorénone (1684 cm -1 ) dibenzo-i .2.7.8- fluoré- 
none (1682 cm" 1 ). Ces valeurs numériques ont été déterminées sans tenir 
compte de l'effet de tension d'un cycle pentagonal; elles comportent cepen- 
dant une conclusion importante : la diminution de la fréquence avec la 
grosseur de la molécule. Cette diminution s'oppose en effet à l'augmentation 
de la fréquence C=0 avec la taille de la molécule pour les ortho et para- 
quinones ('), ( 2 ), ('), ('')• 

Des mesures de la fréquence C = infrarouge dans les cétones fulvé- 


(*) Bielietsky, Legkie Metally^ 1937 (2) p. 16-18 et (4) p- n-i3. 

( s ) Comptes rendus, 231, 1900, p. i23o. 

( 6 ) Picon, Éléments de Minéralogie, G. D. U., 1945. 

(*) Séance du 4 m ai 1963. 

(') /. Chim. Phys., h$, 1902, p. 36;. 

( 2 ) M. L. Josien et N. Frsox, Bull. Soc. Chim. Fr., 19, 1902, p. 389. 

( 3 ) M. L. Josie* et N. Fusos, Comptes rendus, 234, u)5a, p. 1680. 

(*) M. L. Josien-, N. FrsoN, T. M. Gregory et J. M. Leras, /. Cliem. Phys., 21, 1903, 
p. 33i. 
( 5 ) E. D. Bergman* et Coll., Bull. Soc. Chim. Fr., 18, iqSi, p. 66 1 - 
( G ) E. D. Bergmann et S. Plnchas, J. Chim. Phys. t ^9, 19^2, p. 537. 
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niques ont déjà été faites par E. D. Bergmann ("), (°) ; mais certains spectres 
ayant été enregistrés dans le chloroforme, il était nécessaire, en vue de 
pouvoir confronter la théorie avec l'expérience, de refaire les mesures 
en utilisant un solvant non polaire ( 2 ). Nous nous sommes servis pour 
cela d'échantillons mis à notre disposition par M. Bergmann, lui-même. 

Résultats expérimentaux. — Les fréquences suivantes se réfèrent 
toutes à des solutions diluées dans le tétrachlorure de carbone : 
fluorénone, 1720; 3.4-benzofluorénone, 171g; 2. 3 -benzo fluorénone, 1716; 
1 .2-benzofluorénone, 1709; 3.4.5.6-dibenzofluorénone, 171 7; 1.2.3.4- 
dibenzofluorénone, 1708. 

Les fréquences CO relatives à la cyclopentadiénone et à l'indone n'ont 
pu être mesurées directement; elles peuvent cependant être déduites des 
valeurs expérimentales trouvées pour ces mêmes cétones substituées. 

Indone. — Les fréquences CO des substances suivantes ont été 
mesurées ( 4 ) : 2 . 3 - diméthylindone, 1712; 2.3-diphényiindone, i7i3; 
2.3.6-tribromoindone, 1736; 2.3-diméthyl-i .4-naphtoquinone, 1660; 1.4- 
naphtoquinone, 1676; 2 >3*dibromo*i .4-naphtoquinone, i685. Ces valeurs 
permettent d'associer un abaissement de fréquence de i5 cm" 1 à une substi- 
tution diméthyLée en 2.3 et une augmentation de fréquence de 10 cm -1 
à une substitution dibromée en 2.3; elles conduisent par suite à adopter 
pour la fréquence C— de l'indone non substituée le nombre 1727, avec 
une erreur probable inférieure à 3 cm -1 . 

Cyclopentadiénone. — La tétraphénylcyclopentadiénone est le seul 
composé étudié expérimentalement (fréquence CO = 1710) ( 5 ). Si l'on 
admet un abaissement de fréquence identique à celui observé dans le 
cas de l'indone soit une diminution de (2 x 14) cm" 1 pour les quatre 
phényls, l'on arrive à une fréquence C=0 de 1738 pour la cyclopenta- 
diénone non substituée, avec une erreur probable inférieure à 5 cm" 1 . 

Conclusions. — 1. Dans la série cyclopentadiénone (1738), indone 
(1727), fluorénone (1720)) 2.3-benzofluorénone (1716), on observe une 
diminution asymptotique de la fréquence C=0 avec la taille des molé- 
cules. 

2. L'addition d'un noyau benzénique formant un angle concave autour 
du groupement CO provoque un brusque abaissement de la fréquence 
comparable à l'effet déjà observé chez les ortho et paraquinones ( 3 ), (''). 
lien est ainsi pour la 1 .2-benzo fluorénone (1709) [2.3-benzofluûré- 
none (171 6)] et la î .2.3.4-dibenzofluorénone (1708) [3.4.5-6-dibenzo- 
fluorénone (1717)]. D'autre part, l'addition d'un noyau benzénique à la 
fluorénone dans la position 3.4 (1719) semble un peu moins active que 
l'addition en 2.3 (1716); néanmoins la précision de nos résultats ne permet 
pas d'en décider définitivement. Ces phénomènes sont à rapprocher des 
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particularités des spectrogrammes ultraviolet? de ces mêmes substances 
enregistrés par Orehin et Friedel ( 7 ) et discutés par Clemo et Felton ( 8 ). 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le potentiel de dissolution des alliages fer-chrome après 
abrasion en atmosphère inerte. Note (*) de M. Hesby Hatweli,, présentée 
par M. Pierre Ghevenard. 

On sait que la mesure du potentiel de dissolution permet de mettre en 
évidence, avec une très grande précision, la présence d'une pellicule d'oxyde 
sur la surface des métaux. L'élimination de ces couches d'oxydes, qui 
peut être presque complète, permet d'obtenir une valeur du potentiel 
qui est très proche de la valeur théorique. En particulier ce phénomène 
a été étudié par Chaudron, Lacombe et Youssov ( l ) sur de l'aluminium 
qui avait été poli électrolytiquement en atmosphère inerte. 

Nous avons effectué des mesures sur des surfaces de différents métaux 
ayant subi une abrasion en atmosphère d'argon pur ( ,J ). Dans tous les cas, on 
tend nettement vers les valeurs du potentiel calculé à partir des données 
thermodynamiques. Nos résultats sont résumés dans le tableau suivant : 

Acier inoxydable 
Al. U 18/8. Zr. 

Électrolyte NaC13% NaC13% KNO a 3% NaC13% 

Potentiel après abrasion et séjour 

de io mn à Pair —0,80 —0,660 -h 0.180 — o,45o 

Potentiel après abrasion sous 

atmosphère d'argon — i,58o — i,o5 — o,ido —0,990 

Pour procéder à ces mesures, nous avons utilisé l'appareil décrit dans 
la figure 1. Dans une atmosphère d'argon pur, l'éprouvette E à étudier 
est fixée sur la tige métallique C pivotant à frottement doux autour de 
son axe et permettant de mettre l'échantillon au contact de la petite meule M 
puis de l'immerger dans l' électrolyte de mesure. Un pont d'agar-agar 
relie le système à la demi-pile de référence (électrode au calomel saturée 
en KG, E cal = 0,246 V). Un robinet à deux voies permet d'introduire 
l'électrolyte de mesure et les solutions de rinçage et de vidanger l'appareil. 
Les éprouvettes étaient polies électrolytiquement et recouvertes d'un 


(')*/. Amer. Chem. Soc, 71, 1949» P- 3oû9 - 
(*) J. Chem. Soc, 195», p. 1608. 

(*) Séance du 4 mai içôS. 
(') Comptes rendus, 229, 1949, p. 201. 

( 2 ) La présente technique esta rapprocher du meulage, sous le vide institué par Courtel 
pour débarrasser un échantillon métallique de sa pellicule d'oxyde. Comptes rendus, 226, 

1948, p. *793. 
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vernis imperméable afin de présenter à l'électolyte uniquement la surface 
de métal ayant subi l'abrasion. 

Nous avons appliqué cette méthode de mesure à des alliages de fer et de 
chrome. Le potentiel était mesuré dans une solution normale de sulfate 
ferreux. Strauss ( 3 ) a établi la courbe qui indique la variation des potentiels 
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Argon pur 
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électrode 
ûuLcalomel 


KCIsat 



Fig. i. 


des alliages fer-chrome en fonction de la concentration en chrome; il obser- 
vait un saut brusque pour une valeur comprise entre 8 et 12 % de chrome, 
conformément aux règles d' autoprotection de Tammann et Portevin. 

Nous avons obtenu des résultats tout à fait comparables avec nos éprou- 
vettes qui avaient été préalablement polies électrolytiquement. Nous avons 
constaté que pour une teneur en chrome inférieure à 12 atomes %, le 
potentiel était sensiblement égal à celui du fer pur (fig. 2). Mais au delà 
de cette teneur, l'alliage possède un potentiel positif par rapport à l'élec- 
trode au calomel et qui reste parfaitement constant lorsqu'on augmente 
la teneur en chrome. 


( 3 ) Slahl and Eisen, 45, 1926, p, 1198. 
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Mais lorsqu'on effectue les mesures sur des surfaces abrasées en atmo- 
sphère inerte, on ne constate plus aucune discontinuité. Nos expériences 
ont porté sur des alliages qui ont une concentration atomique de o à 25 %. 
Même ce dernier alliage, lorsqu'il est privé de sa pellicule superficielle 
par abrasion, présente également un potentiel très voisin de celui du fer pur. 
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Fig. 2. — Potentiel des fer-chromes en fonction de la concentration en cbrome dans une solution de 
sulfate ferreux. Après abrasion en atmosphère inerte, tous les alliages jusqu'à a5 àtome% de chrome 
ont sensiblement le même potentiel que le fer pur. 

Ces valeurs du potentiel obtenues après abrasion paraissent montrer 
que l'alliage n'est pas passif du fait de sa teneur élevée en cbrome, mais 
par suite de l'existence d'une coucbe protectrice que l'on peut créer par 
oxydation et que l'on peut éliminer par une très légère abrasion. 

Ces mesures effectuées en atmosphère inerte peuvent également per- 
mettre d'étudier d'autres procédés d'activation du métal. 

ÉLECTROCHIMIE. — Sur les effets des charges électriques macroscopiques formées 
à V Intérieur des solutions et leur importance dans le processus d'électrolyse. Note 
de M. José Liha-de-Faria, présentée par M. Eugène Darmois. 

On décrit des expériences qui semblent faire intervenir des charges électriques 
qui se forment à l'intérieur des solutions dans des régions de discontinuité du champ 
électrique. On montre aussi le rapport de ces expériences avec Pélectrolyse^des 
acides et des bases et le mécanisme des mobilités anormales des ions H + et OH - . 

Dans une Note précédente (*) nous avons décrit certaines expériences dans 
lesquelles on remplissait la partie inférieure d'un tube en L avec une solution 


(*) Comptes rendus \ 235, 1902, p, 1297, 
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concentrée d'un électrolyte, on ajoutait deux colonnes d'eau distillée, et Ton 
appliquait une différence de potentiel de i 5oo V aux extrémités du tube, Les 
courbes i — t (intensité du courant- temps) présentaient des aspects particuliers 
qui semblaient être liés à la formation de charges électriques. 

Pour étudier séparément le comportement de chaque région électrodique 
nous avons fait des expériences semblables, mais en introduisant une des élec- 
trodes dans l'électrolyte (fig. i). Nous avons travaillé avec des concentrations 
de i M, la colonne d'eau AB ayant i3cm de hauteur, et les électrodes utilisées 
étant en platine. Si on utilise par exemple le KN0 3 et Ton introduit la cathode 
dans la colonne d'eau, alors la courbe i-t montre le comportement des ions K + . 
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En étudiant différents électrolytes et faisant varier la position des électrodes, 
nous avons pu étudier ainsi le comportement de différents ions. Nous avons 
trouvé trois catégories fondamentales de courbes i a. le courant monte très 
rapidement, cas des ions K + , Na + , Mg++, SO:, NO;, Ch, I~ (fig. a); b le 
courant monte très peu au commencement, après il descend et puis remonte, 
cas du Ph +H - (Jt§\ 3) et c, le courant monte très peu, il descend et après 
devient presque stationnaire, cas des ions H% OH", Gu +H ~ (fig. 4), 

Il semble que cette différence de comportement des ions est liée à la formation 
d'ions secondaires aux électrodes. On peut supposer que dans le cas où il n'y a 
pas de formation d'ions secondaires, par exemple dans le cas des ions H + , tout 
au commencement une certaine quantité d r ions H + traverse la région cathodique, 
car rien ne s'oppose à son trajet. Mais quand les ions H + auront pénétré suffi- 
samment dans la région cathodique, ils donneront lieu à une charge positive 
qui contrariera le mouvement d'autres ions H + se dirigeant vers la cathode. 
La formation de la charge abaisse donc l'intensité du courant. Dans le cas 
des ions K + , par exemple, la formation d'ions secondaires OH" à la cathode 
compense partiellement la charge formée, et la discontinuité du potentiel 
existant initialement se détruit peu à peu. 

Ces faits ne semblent pas aussi s'accorder avec l'hypothèse d'un mécanisme 
spécial pour les mobilités anormales des ions H + et OH~ (un mécanisme en 
chaîne par des molécules d'eau), car le comportement des ions H + et OH^ est 
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tout à fait semblable à celui des ions Cu 4 " % Si ce mécanisme spécial existait, 
il aurait été très probable de le constater dans ces expériences. 

On sait que pendant rélectrolyse des solutions diluées d'acides ou de bases, 
il se forme une couche d'eau ; du côté cathodique dans le cas des acides, et 
du côté anodique dans Je cas des bases ( 2 ). Nous sommes enclins à penser 
qu'on peut expliquer la formation de cette couche d'eau par l'apparition de 
charges électriques. Par exemple, dans le cas des acides, il se formerait du côté 
cathodique une charge composée par un excès d'ions H"" qui contrarierait, 
comme dans les expériences antérieures, le mouvement des autres ions se 
dirigeant vers la cathode ( 3 ). 

II serait probablement intéressant de voir si ces charges peuvent aussi inter- 
venir dans le phénomène de la surtension* 

On voit donc que la théorie d'Hittorf qui suppose la neutralité électrique 
à Tintérieur des solutions ne semble plus valable dans les conditions expéri- 
mentales citées ci-dessus. 


MAGNÉTQ-GHïMïë ANALYTIQUE, — Identification des traces de samarium en 
présence de néodyme par cristallisation, fractionnée des sulfates ociohyd ratés 
de Sm et Nd dans le champ magnétique. Note de MM. Jean Blandkx et 
Jea.\ Loriebs, présentée par M. Paul Lebeau. 

Les sulfates de terres rares, du praséodyme au lutécium, dans les conditions 
normales d'acidité, cristallisent avec 8JHLÛ et sont isomorphes. Mais il existe 
une variation continue de la solubilité d'un sulfate au sulfate voisin, de sorte 
que l'on a souvent tenté de séparer les éléments des terres rares par cristallisation 
fractionnée de ces sels (*> La méthode peut s'appliquer, en particulier, à la 
séparation du samarium et du néodyme. D'après Jackson et Rienacker ( 2 ), les 
solubilités à 2o°G des sulfates de ces deux éléments sont : pour Nd, de 7 g 
pour 100 g d'eau, et pour Sm, de 2., 67 g pour 100 g d'eau. Il est donc 
possible, par cristallisation fractionnée d'un mélange de sulfates de Sm et de 
Nd, d'obtenir des cristaux riches en samarium, la solution s'enrichissant en 
néodyme plus solubîe. 

Pour mettre en évidence cette séparation, nous avons utilisé la méthode 
d'orientation des microcristaux dans le champ magnétique, mise au point par 


(*) P. Jolibois, Comptes rendue %ï%, ig4*> P- 858. 

( 3 ) La formation de charges pendant Télectrolyse des acides a été déjà admise par Cohen 
et ScHNCRMàNS, Z. PhysiA; ?tô, r 1928, p. 354, et par J. Pamcios et M. T. Vignon, Anales de 
Fisicay Quimica, h>% i* as 30$, &0G, kOi, ig45, p. g34. 

(-) Chem, Sgl\, 1980, p. 1687-1691. 
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l'un de nous ( 3 ). Nous avons utilisé pour nos essais des produits très purs 
obtenus par échange d'ions au Laboratoire des Terres Rares du C.N.R.S. à 
Beilevue. 

La cristallisation dans le champ magnétique des solutions légèrement 
sursaturées de chacun des deux, sulfates montre que leur comportement est 
totalement différent : pour le sulfate de néodyme les microcristaux ont leur 
plus grande longueur parallèle à la direction du champ magnétique {fig. i), 
tandis que pour le sulfate de samarium, ils se présentent sous forme de bâtonnets 
qui s'orientent perpendiculairement au champ (//g. a). 
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Fig. 2. 
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Ces différences de comportement peuvent s'expliquer théoriquement de la 
manière suivante : 

a. (SO.t) 3 Nd 2 , 8H 2 appartient au système monoclinique, et ses para- 
mètres ont des valeurs telles que 

a\b\c — 2,980:1:1,997,' |3 = ii8°i8 / . 

Les solutions laissent déposer des microcristaux présentant des faces (001) 

bordées par les faces (100), (liï), (lïT). L'axe b est parallèle à Tinter- 
section des plans (001) et (100), cette intersection correspondant aux arêtes 
les plus développées du faciès. La mesure des coefficients d'aimantation 
principaux y ( v ), montre que le coefficient d'aimantation qui a la valeur la 
plus élevée est situé suivant l'axe b. Ce dernier s'oriente donc parallèlement à 
la direction du champ, la position des cristaux obtenus sur la figure 1 est donc 
conforme à la théorie. 

b. (SO> ) 3 Sm 2 , 8H0O est un cristal isomorphe du précédent, et ses para- 
mètres ont des valeurs telles que 

a : b : <? = 3,0026 : 1 : 2,0067 p= ii7°3o / 


( 3 ) J. Blandin, Comptes rendus, 228, 1949, p- 1718 j 229, 19491 p- ioi5 et 1075; 
A. Cotton, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1773. 

( 4 ) K. S. Krishnàn et A. Mookïïerji, Pliil. Trans. Roy. Soc. London % 237, ï 988, 
p. i35-i59. 
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Le faciès toutefois est différent de celui du cristal de sulfate de néodyme : ce 
sont les faces (llï), (lïï), (iOÏ) qui sont bien développées, de sorte que le 
cristal se présente sous la forme d'un bâtonnet reposant sur la face (lOl). Les 
arêtes les plus développées sont formées par l'intersection des faces (Hi) 
et(lOT) ; la direction de cette intersection est. normale au champ (Jïg. 2). Par 

suite l'intersection des faces (lOO) et (lOÏ), qui donne la direction de l'axe « b » 
est encore parallèle au champ. On a démontré que, pour un microcristal 
reposant sur une face { pOr ), l'axe « b » se dirige suivant le champ si : 

■ .0 
sin 3 (,3 — 6 + ?)> Xl ~ /3 avec sino= pcsin^, _ 

r/ - 1 ~ '{*- ( p V -b r- a 2 — 2 acpr cos $f 

4> est une constante magnétique définie dans une publication antérieure ( 5 ). 
Les différences des coefficients d'aimantation moléculaire sont : 

En remplaçant les lettres par leur valeur, on trouve 0,900 ^> 0,120, inégalité 
satisfaite : la position du microcrislal dans le champ est bien conforme à la 

théorie. 

Les résultats précédents permettent d'envisager la possibilité d'identifier l'un 
de ces deux sulfates en présence de l'autre par cristallisation fractionnée dans 
le champ magnétique. 

Par exemple, nous avons opéré sur des solutions ayant la composition : 
99 % de sulfate de Xd-f-i % de sulfate de Sm. Des observations au micro- 
scope polarisant à différents stades de la cristallisation montrent qu'il se dépose 
d'abord de très petits bâtonnets avant la forme du sulfate de Sm, puis des 
cristaux présentant le faciès (001 ) du sulfate de néodyme (Jig. 3). Si l'on 
augmente la proportion de Sm dans la solution, les bâtonnets formés sont plus 
gros. 

Cette méthode permet donc de déceler l'ion Sm 3+ en présence de l'ion Nd 3 % 
avec une sensibilité d'au moins 1 % . 

CHIMIE THÉORIQUE. — Les configurations électroniques les plus probables 
dans les atomes et les molécules. Note (*) de M. Claude Vroelast, 
présentée par M. Louis de Brogiie. 

Une précédente Note (') a permis de définir et de préciser l'importance des 
configurations électroniques les plus probables. Nous donnons ici un certain nombre 
de règles permettant de déterminer a priori ces configurations, suivies de quelques 
exemples d'applications et de problèmes que cette étude permet de résoudre. 


(*) J. Blandin, Comptes rendus, 233, 1901, p. 1299. 

(*) Séance du 16 mars 1953. 

(*) C. Vroelant, Comptes rendus, 236, 1963, p. 1666. 
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Nous pouvons énoncer les règles suivantes : 

1. Deux électrons de même spin ne peuvent pas se trouver au même point 
(ce qui est une conséquence du principe de Pauli). En raison de la continuité 
des fonctions d'onde, nous pouvons énoncer : 

Dans la configuration la plus probable , deux électrons de même spin ne sont 
pas très proches . 

2. La corrélation est forte entre électrons de même spin et faible entre électrons 
de spins contraires ( 2 ). 

Ceci veut dire que ]a fonction d'onde variera peu si l'on déplace les 
électrons de même spin en conservant leurs positions relatives, même si 
on les déplace beaucoup par rapport aux électrons de spin opposé. 

Au contraire un déplacement d'électrons de même spin l'un par rapport à 
l'autre fait varier beaucoup la fonction d'onde. 

3. Autour du noyau d^un atome, il existe des dispositions électroniques favo- 
risées que Von trouve dans les configurations électroniques les plus probables. 
Elles correspondent en général à celle que Ton rencontre dans les atomes libres. 
En vertu de la règle précédente, il suffit de définir celles relatives à des 
électrons de même spin 

i électron : il se place au noyau; couche K(A); 

2 électrons : un au noyau, couche R; l'autre à une certaine distance, 
variable selon l'atome, couche L(B); 

3 électrons : un au noyau, couche 11; les deux autres à l'opposé l'un de 
l'autre, couche L(G); 

4 électrons : un au noyau, couche K; les autres forment un triangle 
équilatéral dont le noyau est le centre, couche L(D), 

5 électrons : un au noyau, couche K; les autres forment un tétraèdre 
régulier dont le noyau est le centre, couche L(E). 


(A) (B) 


(C> 


/ 


lD* 


/ \ \ 

t * v s 


CE) 


Au delà de 5 les électrons se placent : 5 selon la disposition (E), les autres 
formant les couches M, N,.,. pratiquement indépendamment de la couche L. 

4. Les électrons situés entre deux noyaux assurent la liaison entre ces deux 
noyaux en respectant simultanément les dispositions données ci-dessus par 
rapport aux deux noyaux à la fois, dans la mesure du possible; les liaisons 
stables correspondent précisément à ce cas. 


( 2 ) Lennard-Jones, J. Chem. phjs. t 20, 195a, p. 1024. 
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5. En cas d'incertitude dans la position de la configuration la plus probable 
après application de ces règles, les répulsions électrostatiques tendent à écarter 
les électrons et permettent de préciser la configuration la plus probable. 

On peut ainsi déterminer les schémas relatifs à diverses molécules. 
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double liaison avec in- H centraux assurent à la fois les Hem arquons qu'il n'y a pas ici de 

certitude levée par la deux liaisons B— H. véritables paires électroniques, 
répulsion électrosta- 
tique. 

On peut également utiliser cette représentation pour des complexes inter- 
médiaires : 
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Il semble qu'il puisse être intéressant de caractériser de celte façon cer- 
tains nouveaux types de liaisons comme les exemples viennent d'en être don- 
nés (B, H B , a H*C1 + ). 

Ces schémas se rapprochent dans l'ensemble de ceux de Lewis, mais en dif- 
fèrent quelquefois dans les détails; ils ont une plus grande souplesse d'explica- 
tions; et aussi ils correspondent à une signification précise dans le cadre de la 
mécanique quan tique. 


CHIMIE ANALYTIQUE — Sur le dosage des thioacétals et des esters thioliques. 
Note (*) de MM. Bernard Gauthier et Jacques Majixard, présentée 
par M. Marcel Delépine 

Les mercaptals et mercaptols peuvent être déterminés avec précision en utilisant 
l'action du brome en milieu aqueux. Le titrage est effectué en versant directement 
Ja solution bromure-bromate de potassium o,iN dans une solution acétique diluée 
de l'échantillon, en présence d'acide chlorhydrique. 

Dans une précédente Note ('), nous avons montré comment l'influence 
du brome, en milieu aqueux, pouvait conduire au semimicro-dosage des 
sulfures d'alcoyle et nous avons cherché par la suite à étendre celte action à la 
détermination d'autres groupements fonctionnels soufrés. 

A. Thioacétals. — B. Holmberg C r ) a montré que l'hvdrolyse des thioacétals : 

(COOFl-CHs— S— j^CH^R+HOH + CMIg 
~> (COOH-CH,— S— )iHg+R-CHO + aHCi 

élait complète par chauffage de ces corps, en présence d'acide chlorhydrique et 
pouvait conduire à des applications analytiques en titrant par l'iode 0,1 N le 
mercaptide formé. Par contre, les esters thioliques correspondants : 

COOU-CH 2 -S-~CO-R 

ne sont pas attaqués, dans des conditions similaires. 

D'autre part, la décomposition des mercaptols et mercaptals, sous l'influence 
du chlore, en milieu aqueux, a déjà été étudiée ( 3 ). Il se forme successivement : 

(R_S-) 2 ~ CH-R'-h CI, -h H OH -* (R_S-) 2 + R'CHO H- 2 HCI, 
R-S-S-R+ a CI«+2HOH -> R-SO-SO-R+4HC1, 
R-SO-SO— R + 3CI.H-2HOH -> 2R-SO.CI + 4 H Cl. 

Il nous a paru plus intéressant et plus simple d'appliquer au dosage de ces 


(*) Séance du 4 mai ig53. 

(*) B. Gauthier et J. Maillard, Comptes rendus, 236, içpo, p. 1778. 

(-) Ark. Kermi Minerai, GeoL, 22, i5A, 1942, 10 pages. 

( 3 ) S. W. Lee et G. Dougherty, J. Org. Ckem., 5, 1940, p. 81. 
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corps cette suite de réaction, plutôt que de recourir à la méthode d'hydrolyse 
proposée par Holmberg (-), car l'expérience a montré qu'en utilisant le brome 
à la place du chlore, les transformations envisagées étaient instantanées et 
quantitatives, alors que Fiode est sans action sur ce type de dérivés. 

0,0002 mol de thioacétal sont dissous dans a5 cm 3 d'acide acétique pur. 
La solution est additionnée de 10 cm 3 d'eau distillée (les proportions indiquées 
peuvent être modiiiées suivant la solubilité de l'échantillon) et de 20cm 3 
d'acide chlorhydrique pur. (Il y a intérêt pour la netteté du virage à opérer en 
milieu fortement chlorhydrique). La solution est légèrement chauffée à 3o-4o° 
et additionnée goutte à goutte d'une solution de bromure-bromate de 
potassium 0,1 N jusqu'à légère coloration jaune persistante. Un essai à blanc 
est effectué d'autre part, pour corriger l'absorption du brome par le solvant. 

Cette méthode, extension de celle proposée par Siggia Ç) pour l'analyse des 
disulfures d'alcovle, stade intermédiaire de la décomposition des thioacétals, 
nous a donné dVxellenls résultats et s'est montrée très générale. Elle présente 
l'avantage de n'utiliser que de faibles quantités de substances puisque 12 atomes 
de brome réagissent sur 1 mol de thioacétal. Nous n'avons pas noté de réactions 
secondaires dues à la substitution du brome sur les corps, quelquefois fragiles, 
qui ont été expérimentés (voir tableau). 

Br0 3 Ko,rN Trouvé. Pureté 

Corps. p. cra 3 . ( % ). 

Acide di-(carboxymétliylthio)3.3-di^to-7. 12 ^ ^ ^ q ^^ ^ Q 

choianique j 0l6 g 7 35>5o ol68 ; g9;? 

Acide di-(carboxyméthylthio) 3.3-céto-i2 cho- 
ianique 0,0772 16,60 0,0769 99,3 

Di-(carboxyméthytUiio) i.i-tétrahydro 1.2.3 o ^ i6 ^^ ^^ ^ 

4-naphtalène j oo4l2 l6oo ^ l3 Ioo3 

( 0,0704 26,04 0,0698 99 î 2 

Di-(carboxyméthylthîo)«-naphtyImélhaDe.. j ^^ ^^ oo6o6 iQQQ 

( o , 0267 1 1 , 20 o , 02660 99 , 8 

Di-(carboxyméthyUhio)i.i-phényl- ï ethane. j qq ^ ^^ ^^ ^^ 

Glucose dibenzyimercaptal 0,0572 16, o3 0,0672 100,0 

Lactose dibenzylmercaptal o,o5i3 i4,52 0,0622 101 ,3 

B. Esters thioliques. — L'action du chlore, en milieux aqueux, sur les esters 
thioliques, déjà étudiée (/), conduit aux sulfochlorures : 

R-S-CO-H' -> R-SO.-CI, 

transformation souvent compliquée par la formation de R' — GO — Cl. 

L'expérience a montré que le dosage direct de cette fonction, en suivant le 
procédé précédent, n'est pas intéressant. Le brome réagit trop lentement pour 


( 4 ) lad. Eng. Chem., Anal. Ed., 20, 1948, p. 938. 

( 5 ) J. B. Douglas et T. B. Johnson, /. Amer. Chem. So?,, 60, 1938, p. i486. 
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qu'il soit possible de préciser avec exactitude le terme du dosage. Toute autre 
s'est montrée, l'application de la méthode broraométrique usuelle, déjà 
utilisée^ par ailleurs, avec succès (*). Les essais effectués montrent que 
six atomes de brome sont consommés, en des temps variables, il est vrai, par 
atome de soufre, ce qui conduit à admettre les deux réactions suivantes : 

R-CO-S-CH 2 -COOH + k Br + 2 HOH -> R_CO-S0 2 -CH 2 -COOH + 4 Br H, 
R _GO-S0 2 -CH !! -COOH + 2Br + HOH -> R-COOH + COOH_CH 2 -S0 2 CI. 

Nous avons vérifié qu'en prolongeant le temps de contact, deux atomes de 
brome supplémentaires peuvent être fixés. 

Atomes Temps de 
de Br bromuratîon 

Corps. consommés. (mn). Purelé(%). 

Acide S-benzoyl-mercaptoacétique „„ ^7» 

J r ^ 18 35 100,2 

Acide S(j3-naphtoyl) mercaptoacétique 6 3 99,0 

La préparation des corps utilisés dans ces essais et les détails expérimentaux 
seront publiés ultérieurement. 


CHIMïE MINÉRALE. — Sur la préparation et V évolution thermique de Vhydroxyde 
de nickel. Note de MM. Ajïdrjé Merllx et Stanislas Teichnjeu, présentée par 
M. Paul Pascal. ..'......:. 

L'hydroxyde de nickel précipité à partir d'une solution d'ions Ni***" pajr une 
base minérale telle que la potasse se présente le plus souvent sous forme d'un 
gel difficile à purifier ( 1 ). Une méthode de purification consiste à le laver par 
l'ammoniaque diluée ( 2 ). D'après une autre méthode l'hydroxyde est totalement 
dissous dans l'ammoniaque concentrée d'où il est précipité soit par ébullition (*) 
soit par un acide ( 3 )» 

Le procédé que nous avons utilisé et qui ne semble pas avoir été décrit fait 
appel au complexe ammoniacal de nickel obtenu en ajoutant un excès d'ammo- 
niaque à une solution d'un sel de nickel. L'ammoniac est ensuite chassé soit 
par ébullition sous pression atmosphérique ou réduite, soit par entraînement 
par la vapeur d'eau, ce qui dans tous les cas conduit à la précipitation d'un 
composé vert pulvérulent. 

20 g de nitrate de nickel R. P. sont dissous dans iSoocm 3 d'eau distillée. La solution 
verte est additionnée de 120 cm* d'ammoniaque concentrée (10 M) R. P. et la solution bleue 
obtenue est ensuite débarrassée de l'ammoniac jusqu'à réaction négative au papier indi- 


. - *... H.l. /> i ,,.- M. -,*.-.* ■■- .... Jt. »*.-■> T-J-. + * * l. *. ^* r . , . ■ .-, r r rr-, . ., ^ ■ . «■ J ... i. ■■ ■ * .. . ( . ., - > , l'.r." Il -hl"--* V-^'-t- -■■■--: I- - — » — ^ t-*- * 


( J ) R. Paris, Comptes rendus, 232, 1901, p. 84o. 

( 2 ) H. Teichjua.ntv, Ann. } 156, 1870, p. 17. 

( 3 ) W. Bonsôoupp, Z. fur anorg. Ghem., M, 1904, p. i36. 
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cateur jaune-brillant. Le précipité vert est lavé à l'eau distillée jusqu'à réaction négative 
au réactif de Nessler (absence de NHJ) et au sulfate ferreux (absence de NO 3). Il est ensuite 
séché à Tétuve à 6o°C et placé en atmosphère de taux d'humidité constant. 

Analyse. — Le diagramme des rayons X est celui de l'hydroxyde de nickel (*). La 
« perte au feu » à l'air à 900 C est de 22,3% du poids initial. Le résidu de calcination est 
l'oxyde de nickel anhydre. Les teneurs en N 2 5 et en NH 3 déterminées par les méthodes 
micro-Dewarda et micro-Kjeldahl sont respectivement de o,o25% et de o,o5%. La teneur 
en C0 2 obtenue par le procédé Frésénius-Classen est de o,4%. Le dosage direct de l'eau et 
un deuxième dosage de gaz carbonique ont été effectués par calcination de l'hydroxyde 
à 5oo°G dans un courant d'azote sec et décarbonaté, et il a été trouvé de nouveau une 
teneur de o,4% de gaz carbonique et de 22,0 ±0,2% d'eau correspondant à 1,17 ±0,1 mol 
d'eau par molécule d'oxyde de nickel. Cette composition est constante quel que soit le 
procédé par lequel l'ammoniac a été chassé du complexe ammoniacal de nickel. 

Il importe de différencier avec précision l'eau adsorbée de l'eau de consti- 
tulion de rhvdroxvde de nickel. Dans ce but, nous avons soumis ce composé 
à une série de traitements isothermes dans le vide poussé jusqu'à poids constant, 
selon la méthode préconisée par l'un de nous ( 3 ). Dans le tableau ci-après 
figurent pour les différentes températures T du dernier traitement thermique 
la composition de l'hydroxyde de nickel, sa surface spécifique S mesurée par 
la méthode B. E. T. ( G ) et les résultats de l'examen aux rayons X. 

H 3 
T. INiO S. Structure cristalline. 

20° C 1,07 2om 2 /g Ni(OH) 5 

60 1,07 20 

110 1,07 20 

1/40 1,07 20 

170 1,07 20 

190 1,07 20 

2io(')..... o, 7 7 5 Ni(OH),( 7 o%) + NiO(3o%) 

210 0,06 170 NiO-h traces de Ni(OH) 2 

s3o 0,06 170 - 

280 o,o3 i58 

3oo 0,01 i5o 1N1O 

4oo 0,00 5o NiO 

11 ressort de ces résultats que l'hydroxyde de nickel semble perdre 
toute eau adsorbée dès la température ambiante. Il accuse alors la 
composition NiO, 1,07 H 2 en désaccord net avec la formule stoechiomé- 


(*) Étude de structure cristalline aux rayons X effectuée par M. B. Imelik. 

( 5 ) S. Teichner, Thèse, Lyon, ig5o. 

( 6 ) S. BiuwAUER, P. H. Emmett et E. Tellrr, J. A. C. S., 60, 1938, p. 3oq. 

( 7 ) Traitement arrêté avant l'obtention du poids constant. 

C. R., 1953, i« Semestre. (T. 236, N« 19.) 1 2 4 
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trique Ni(OH) a . Ce résultat est confirmé par le dosage de Peau non combinée 
au moyen du réactif de K. Fischer qui réagit uniquement avec l'eau en excès 
par rapport à la composition NiO ; 1,07 H 2 0. 

Il importe de noter que l'arrêt de tout départ d'eau dans un intervalle de 
température d'environ 180 n'a pu être mis en évidence dans les expériences 
effectuées en température linéairement croissante ( i°/mn) aussi bien sous pression 
atmosphérique (fig- 1) que dans le vide (Jig. 2) ( 8 ). Ainsi, seul le traitement 
thermogravimétrique par paliers de température jusqu'à l'obtention de poids 
constant, traduisant une vitesse de montée de température infiniment lente (°), 
permet de différencier avec précision les deux sortes d'eau retenues initialement 
par l'hydroxyde de nickel. 



100 200 300 400 500 T P C 



400 T*C 


Entre 190 et 2io°C la perte presque complète de l'eau de constitution 
entraîne une augmentation importante de la surface spécifique. L'hydroxyde 
de nickel semble évoluer directement vers l'oxyde de nickel anhydre, alors 
qu'au contraire, les résultats obtenus en température linéairement croissante 
soit sous pression atmosphérique (fig- i), soit dans le vide (Jig. 2) accusent, 
après un départ incomplet de l'eau de constitution dans un intervalle de i5o°, 
un ralentissement de la déshydratation pour une composition d'environ NiO, 
0,22 H 3 0. Dans les déshydratations non isothermes analogues, Hiïttig et 
Peter ( 10 ) ont observé le même phénomène pour une composition NiO, 
o,2-o ; 3 H 2 0. La perte totale de l'eau de constitution se produit ainsi dans un 
intervalle de 3oo° environ. 

Nous pensons que ce ralentissement dans le départ de l'eau de constitution 
n'est pas l'indice de l'existence d'un hydrate inférieur de l'oxyde de nickel, 
mais résulte plutôt de la difficulté d'élimination des dernières portions d'eau 
par suite de la formation d'une texture poreuse. 


( 8 ) Expériences effectuées sur la balance à enregistrement automatique de C. et I. Eyraud. 
(°) L. Blanchin, B. Imelik et M. Prettre, Comptes rendus, 233, iqSi, p. 1029. 
( 10 ) Z. fur anorg. Chem. } 189, 1930, p. i83. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Étude sur la formation des titanates de baryum. 
Note de M. William Frecjndijch., présentée par M. Louis Hackspill. 

La réaction entre le carbonate de baryum et le bioxyde de titane est suivie par 
analyse chimique et analyse cristallographique. Deux composés sont formés : 
monotitanate et orthotitanate de baryum (BaTi0 3 et Ba 2 Ti0 4 ). Par élévation de 
température le monotitanate se forme le premier. L'orthotitanate ne peut subsister 
en présence de Ti0 2 ; il donne le monotitanate. 

Plusieurs titanates de baryum ont été signalés sans identification chimique 
satisfaisante ni détermination de leurs conditions de formation. Nous avons 
étudié la réaction entre le carbonate de baryum et le bioxvde de titane pris 
dans les rapports mol. i/i ; 2/1 ; 2/3; 1/2 (comprimés et chauffés dans un four 
électrique à enroulements.) L'identification des titanates est basée ici sur la 
détermination de l'oxyde BaO éombiné et l'analyse radiocristallographique. 
Deux composés seulement se sont manifestés, monotitanate BaTi0 3 et ortho- 
titanate Ba a Ti0 4 , l'un et l'autre déjà connus au point de vue cristallographique. 


ioor 



25- 


800 



Il 1200 


variation de la proportion BaO totale 
combinée à TiO? 

rapport mol. CO 


1000 
Fig I (2.) 

variation de la proportion BaO Combinée 

à TrOj comme Ba2ÎiO^ 

• 2 / 


?3 Ba / T ;o 2 : *%**% i *% ; 


Ils se différencient totalement dans l'acide acétique à 3o % à io° : le premier 
est insoluble, le second soluble. Cette différenciation permet de déterminer les 
conditions de leur formation, ignorées jusqu'alors. L'oxyde BaO combiné 
comme BaTi0 3 se déduit de la pesée de l'insoluble; celui combiné comme 
Ba 2 Ti0 4 est calculé à partir de l'oxyde Ti0 2 passé en solution. 
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La réaction commence à 740 en formant seulement le monotitanate jusqu'à 
86o° (Jig- I, 1 ). L'orthotitanate apparaît à partir de cette température et la 
composition du mélange varie avec le rapport base/acide. Le rapport 
moléculaire 2/1 permet d'avoir l'orthotitanate pur, et cela dès 1100 . Pour 
tous les autres rapports, le titre orthotitanate augmente puis diminue jusqu'à 
s'annuler avec un maximum qui se situe toujours sensiblement entre rooo°à 

1100° (fig. I, 2). . . ' . 

Ces résultats manifestent trois réactions successives : 


(1) Ti0 2 + BaO 

(2) BaTi0 3 4-BaO 


-> 


BaTi0 3 
Ba 2 TiO t 


(3) Ba 2 TÎ0 4 +Ti02 ->-'aBaTi0 3 

Seules les deux premières sont indépendantes. 

Si j?molTi0 2 disparaissent suivant la première réaction, et si y' molBaO 
disparaissent suivant la seconde, les vitesses respectives sont 


V t = 


dx _ df 

V 3 — r- r- ) 


dt 


et 


.dt 


a i et a 2 étant les mol de TiO a combinées aux temps i Y et £ 2 ; b { et b» celles de 
BaO : x = (a» — a Y ) et y = (b» — by) — (a> 2 — a t ), d'où 

da 


V,= 


dt 


Tr db da 

et V 2 = —, -=-■ 

dt dt 


Les courbes des vitesses (fig. II, 2) sont ainsi déduites des courbes a =/(() et 
b=f(t) (Jig. ll,i). 



60 
(1) 


120 mm, 30 60 90 

f ig H (2 J 

r.mol.: % ; f°: 9^0°. V - fa . 


120min. 

► 


Le monotitanate se forme plus vite que l'orthotitanate (V 1 ==2 ? 5V 2 après 
5 mn), mais pour tous deux la réaction est rapide. 
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Sa formation précède done bien, puis accompagne celle de rorthotitanate. 

L'orthotitanate ne peut subsister en présence de TiO y . 

En conclusion, un titanate de baryum défini, BaTi0 3 et Ba.>Ti0 4 , ne peut 
être obtenu à partir de BaCO* et Ti0. 2 que dans des conditions fixées : 
composition du mélange initiai, température et durée de chauffe. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Dosage des dicétones-a. par le brome en présence de sulfate 
mercurique. Note (*) de MM. Jacques Modiano et Jean-Charles Pariaud, 
présentée par M. Paul Pascal. 

Il existe trois méthodes générales employées pour le dosage des liaisons non 
saturées entre atomes de carbone : la bromuration, l'hydrogénation, et la 
formation d'époxyde par action des peracides. Ces trois méthodes ne possèdent 
pas la même généralité. 

Nous avions remarqué dans le cas de la camphoquinone ( J ) que la molécule 
en solution dans les alcools subissait probablement une tautomérisation. La 
transformation énolique de la dicétone conduirait à l'apparition d'une double 
liaison entre deux atomes de carbone. Nous avons essayé l'action du brome 
sur cette molécule : le métalloïde reste sans action. Il n'y a ni bromuration, ni 
oxydation. 

Lucas et Pressman ( 2 ) ont préconisé l'emploi de HgS0 4 comme catalyseur 
de bromuration dans le dosage des doubles liaisons. Nous l'avons utilisé dans des 
conditions voisines de celles données par les auteurs; la réaction obtenue dans 
le cas de la camphoquinone est alors une oxydation rapide, mais qui se limite 
à la rupture de la liaison GO— CO. Les peracides possèdent également une 
action oxydante sur les dicétones a ( 3 ), ( + ), ( 5 ), ( G ), ( 7 ), mais la réaction est 
lente et rarement quantitative. 

La camphoquinone peut être dosée très simplement de la manière suivante : 
1 o cm 3 à 20 cm 3 d'une solution N/i de bromate-bromure sont introduits dans un 
erlen bouché émeri de 3oo cm 3 . Cette quantité constitue un excès de i5 à 3o % 
par rapport à la dicétone. On adapte un robinet à trois voies et fait le vide par 
lune des tubulures. On introduit alors par l'autre 5 cm 3 de H 2 S0 4 6N puis, 
lorsque le brome est complètement ^libéré, 10 à 20 cm 3 de HgS0 4 0,2 N. La 
coloration brune s'atténue alors fortement par suite de la formation du 


(*) Séance du 27 avril 1953. 

(!) J. Modiano et J. C. Pariaïïd, Bull. Soc. Ghim^ 19, 1952, p. 643. 

(*) Ind. Eng. Chem. Anal. Ed., 10, 1938, p. i4<>. 

( 3 ) Roescken et Sloff, Bec. Tra. Chim., 49, 1930, p. 91. 

( 4 ) ÏCarrer et Neuwirth, Helv. Chem. Âcta, 31, 1948, p. 1210. 
( 3 ) Karrer et Haab, Helv. Chem. Acta, 32, 1949, p. 9^0. 

( 6 ) Karrer et Hohl, Help. Chem. Acta, 32, 19491 p- 1932. 

( 7 ) W. R. Wragg, Bull. Soc. Chim., 19, 1952, p. 911. 
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complexe ( Br— HgSO,). On rince avec un peu d'alcool ou d'acide acétique, 
puis à l'eau distillée et agite pendant 7 à 10 mn. Il se forme de l'anhydride 
camphorique qui précipite en petits cristaux blancs. 

On ajoute alors 10 cm 3 d'une solution de NaGl 3N qui libère le brome en 
excès, puis 20cm 3 de lvl à ao %. On rince, agite, puis rétablit la pression 
atmosphérique. 

On litre l'iode libéré par une solution de thiosulfate N/10 ou N/20. 

La camphoquinone étant mise en solution dans l'alcool méthyîique, éthy- 
lique, ou dans l'acide acétique, dont la présence provoque une baisse de titre 
du brome, un essai témoin est réalisé dans les mêmes conditions. 

La précision du dosage est de 1 % . 

Le dosage peut également se faire en milieu neutre. On utilise dans ce cas 
une solution de brome dans l'eau. Les conditions opératoires restent les mêmes. 

Nous avons vérifié par un dosage alcalimétrique qu'il se formait bien aBrH 
par mole de camphoquinone c'est-à-dire qu'il y avait bien oxydation, suivant : 


co 

4-2Br-f-OH 2 -> 
CO 


\CO 


/ 

\/co 


Xv O-4-2BrH 


D'autre part, l'anhydride camphorique formé a été caractérisé par son point 
de fusion, son pouvoir rotatoire, la mesure de sa masse moléculaire ainsi que 
par sa transformation en acide camphorique. 

Cette réaction d'oxydation permet de préparer l'anhydride camphorique 
avec un excellent rendement. Il suffit d'utiliser des solutions beaucoup plus 
concentrées. L'oxydation du camphre en camphoquinone au moyen deSeO* 
étant presque quantitative (o,5 % ), on a là un procédé avantageux de prépara- 
tion de l'anhydride camphorique. 

Nous avons pensé à généraliser ce dosage à d'autres molécules possédant 
un groupement fonctionnel dicétonique a, comme le diacétyle, ou même à 
d'autres molécules comme l'acide oxalique, ou l'acide pyruvique dont la 
molécule comporte également un groupement — C— C— non cétonique. Ce 

Il II 
O 

travail, ainsi que le comportement des molécules possédant ces groupements 
fonctionnels en [3, fera l'objet d'un prochain Mémoire. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés aminés du diphénylméthane 
avec carbone quaternaire. Note de M* Duillio Mazoni, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 

Nous avons préparé quelques aminonitriles par action sur le diphénylacétonitrile, 
soil du formaldéhyde et d'une aminé secondaire, soit d'une aminé tertiaire chlorée 
et de l'amidure de sodium; nous avons ensuite transformé la fonction nitrile en 
fonctions : amide, ester, aminé libre ou substituée. 
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Afin de rechercher les propriétés thérapeutiques des dérivés aminés du diphé- 
nylméthaneavec carbone quaternaire, nous avons synthétisé différents produil s 
correspondant à la formule générale : (G 6 H 5 V — G (R) — (CH a ) ft — N (R'X" 
dans laquelle R = CN, CONH 2 , COOC a H r „ CH,NHR"(R ff = H, COCH 3 , 
GONHCeHOîR'^CH^CH,. 

Parla réaction de Mannich, en chauffant en tube scellé pendant i5 heures 
au bain-marie, un mélange de diméthylamine ou diéthylamine alcooliques, 
d'une solution de formaldéhyde à 4o % et de diphénylacétonitrile ('), nous 
avons préparé les chlorhydrates de [3-diméthylamino a-diphénylpropioni- 
trile ( 2 ) (R = CN; R' = CH 3 ; *=i) C 17 H 18 N 2 . G1H ? N % Cale. 9.48, 
Tr. 9,37 i Rdt., 48% ;F= 174° (plaques), et du dérivé diéthylamine C^H^N,, 
C1H N % Gale. 8,90 Tr. 9,00 ; Rdt. a5 % ; F = 1 5 1 ° ; celui-ci, purifié par dissolu- 
tion dans l'alcool anhydre et précipitation par l'éther-éther de pétrole, cris- 
tallise lentement après quelques semaines à basse température dans le vide 
phosphorique. Cette réaction appliquée dans les mêmes conditions au diphé- 
nylacétate d'éthyle ne nous a pas conduit à Taminoester R—COOC 3 H-,, 
R' = CH 3 , 71= 1 ( 3 ), pas plus qu'un essai de traitement de l'aminonitrile par 
H 2 S0 4 (d. 1, 8) + NH 4 ClH-C 3 H B OH en tube scellé à i5o° pendant 
i5 heures (*); ici le produit formé se décompose et on isole du diphénylacétate 
d'éthyle C. 16 H lfi 2 , C% Cale. 80.00, Tr. 79,76; H % Cale. 6,66 Tr. 6,66; 
F = 5 7 \ Hydrazide F = i34° ( 3 )- 

Les aminonitriles chauffés au bain-marie avec H a SO* (rf i,i8)( 3 ) conduisent 
au p-diméthylamino a-diphénylpropionamide (R=CONH 2 ; R' = GH 3 ; v? — 1) 
C 17 H 20 N 2 O N % calculé : io,4i; trouvé : 10,29; rdt : 80 % ; F 149 (recristal- 
lisé dans acétate d'éthyle-éther de pétrole) et au p-diéthylamino a-diphényl- 
propionamide (R=CONH 3 ; R / =G 2 H 5 ;n=i)C l9 H 24 N 2 0, N % calculé 18,97; 

trouvé : 9 , 29 ; rdt : 82 % ; F 89 . 

Les aminonitriles dans lesquels R= CN, R'= C 2 H 3 , n = 2 et 3, sont pré- 
parés à la façon habituelle ( 6 ) par réaction du diéthylaminopropane ou 
diéthylaminoéthane sur le diphénylacétonitrile sodé par NaNH 3 dans le benzène 
ou le tuolène ( 7 ); les amides sont obtenus par la même méthode que pour 
n = 1 et les esters dans les .conditions établies par Dupré et coll. ( 8 ). 


( 1 ) Org. Synth., 28, 1948, p. 55 et Shapiro, /. Org. Chem., 14, 1949, p. 843. 

( 2 ) Bockmuhl et Erhart, Ann., 561, 1948, p. 75. 

( 3 ) Au moment de rédiger cette Note nous avons constaté dans /. Amer. Chem. Soc.) 
75, 1953, p. 288 et 292 que Zuagg et coll. travaillant sur le même sujet et utilisant 
des méthodes semblables aux nôtres arrivaient à des résultats analogues. 

(*) Bergel, /. Chem. Soc, ig44» P* ^65. 

( 5 ) Cheney et coll., J. Org. Chem., 17, 1963, p. 843. 

( 6 ) Slotta et Behnish, Ber. f 68, 1935, p. 757. 

( 7 ) Schultz, Robb et Sprague, J. Am. Chem. Soc, 69, 19^7, p. 188; Eastûn, id. 9 
p. 2941. 

( s ) J. Chem. Soc, 1949» p. 5o4* 
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Par condensation des i-4-phénoxybromobutane et i-5-phénoxybromopen- 
tane avec le diphénylacétonitrile préalablement sodé dans le toluène, nous 
avons préparé (C 6 H 3 >,— C(GN) — (CH^h^OG^Hb. Pour/z = 4,C s ,H a ,NO; 
N % calculé : 4,°9; trouvé : 3,94; G % calculé : 84,4S ; trouvé : 84,26; 
H % calculé : 6,74; trouvé :ô,6o;rdt : 42 % ; F 86°. Pour n = o, C 23 H 23 NO, 
N % calculé : 3,94; trouvé : 3,70; rdt : 5o % ; F 72 . 

La réduction des arninonitriles avec le Ni de Raney (8o°, 100 at. 2 ou 
4 heures) en milieu alcoolique alcalinisé par KOH, et avec KBH,, en présence 
de CILi dans le tétrahydrofurane présente des inconvénients. Nous avons 
résolu ce problème en utilisant LiAlH 4 ( 9 ) à raison de 2 mol d'hydrure par 
molécule d'ami nonitrile. Nous avons ainsi réduit en diamines les arninonitriles 
en n = 1, 2 et 3. Nous avons préparé le dérivé acétylé de la 8-diméthylamino 
a-diphénylpropylamine (Rendt. 70%) par action du chlorure d'acétyle dans le 
benzène à froid. Les aminés en /z~2 (co-diéthylamino a-diphénylbutylamine 
C 2 oH 28 N 2 , N % calculé 9,46; trouvé 9,61; É 2o8-209°/i3 mm; Rendt. 84 %) 
et en n = 3 (co-diéthylamino a-diphénylpentylamine C 21 H 30 N 3 , N% cal- 
culé 9,o3; trouvé 9,17; E 222-224°/ii-mm; Rendt. 69 %) donnent, pour les 
dérivés acétylés, les résultats suivants : dérivé butylaminé CooHaaONaClH, 
N % calculé 7, 47; trouvé 7, 1 2; Rendt. 90 % ; dérivé pentylaminé CsgH^ONaClH, 
N % calculé 6,91; trouvé 7,20; Rendt. 90 % . 

Les phénylurées sont préparées par action de Pisocyanate de phényle sur 
les aminés en solution benzénique et précipitées par l'ëther de pétrole 
(R = GH 2 NH.CO.NHC 6 H 5 ). Pour « = 2, C 27 H 33 N 3 0, N % calculé 10,12; 
trouvé 9,94; F 172 ; Rendt. 63 % , et pour n = 3, C 28 H 35 N 3 0, N% calculé 9, 79, 
trouvé 9,54; Rendt. 5o %; F 168 . 

Les résultats des essais pharmacologiques seront publiés ultérieurement. 

PHYSIQUE CRIS TA LLENE. — Dispersion des fréquences des oscillations qui forment 
r agitation thermique des atomes dans le chlorure de sodium. Note de M. Pierre 
Mériel, présentée par M. Charles Mauguin. 

Cette dispersion peut être déduite de la matrice "de Fourier ( 4 ), elle-même 

déterminée par la matrice dynamique de Born. Les neuf éléments C?^ de cette 

dernière, attachés à deux atomes, en position^' dans la maille m et en position £ 
dans la maille p, forment un tenseur CQ'm, kp) d'ordre 2 (a, (3 = 1, 2, 3). Pour 
un cristal ayant la structure du chlorure de sodium, ces tenseurs, rapportés 
aux axes rectangulaires tracés sur la figure, ont, pour les trois premiers voisins 


(°) Rosemcnde et Zimalkowski, Ber., 85, 1952, p. 162. 

(*) J. Laval, L'état solide (Congrès de Physique Solçay , igSi), 1962, p. 273. 
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de l'atome"pris comme origine, la constitution suivante (■ ) : 
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( 2 ) G. H. Begbie et M. Born, Proc. Roy. Soc. Lond., A, 188, 1947, p. 179. 
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Ainsi, les forces de rappel exercées par les trois premiers voisins sont 
déterminées par 10 éléments (ceux qui sont relatifs aux deuxièmes voisins 
doivent être comptés deux fois : aux éléments a, b, c, concernant deux atomes 
d'une espèce, correspondent les éléments A, B, G, relatifs à deux atomes de 
l'autre espèce). On a admis : 

i° Que les forces de rappel exercées par les deuxièmes et troisièmes voisins 
sont centrales au sens de Born (a = A = O, b = c, B = C, y = o). 

2° Que les éléments b et B sont égaux. 

3° Que l'action sur l'atome central des voisins d'ordre supérieur à 3 est 
négligeable. 

L'équation caractéristique de la matrice de Fourier donne pour carré de 
l'oscillation principale : 


&V— 2 


m 


M 


wM 


(a4-2(3 + 4y), 


m et M étant les masses des atomes. D'autre part, les coefficients de Voigt c ll} 


C i'U C \1j 


satisfont aux égalités 


dc u — 2(a h-4£ 4-4y) ; dc hK — 2((3 -*-26 + 4y); â?c Ia =:2( — (3 + ib + 4y)- 
Ces quatre relations permettent de calculer a, [3, b, y, en prenant pour oo 
la pulsation des rayons restants. Pour Cl Na, on trouve en prenant comme 
unité io 3 dyne/cm : a = 8,0,35; 3 = — o,o56 ; 6 = 0,736; y = 0,539. En 
portant ces valeurs dans l'équation caractéristique de la matrice de Fourier, 
on a obtenu les courbes de dispersion des fréquences, en fonction du module 
des vecteurs d'onde S dirigés suivant les axes de symétrie du cristal : 
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PHYSIQUE GRlSTALUNE. — Détermination des sept constantes élastiques dyna- 
miques du phosphate monoammoni<jue. Note de M. Yves Le Coure, présentée 
par M. Charles Mauguin. 

La première théorie de l'élasticité cristalline est due à Cauchy qui a défini 
les 21 coefficients d'élasticité classiques. Voigt a renouvelé et approfondi 
la théorie de Cauchy au moyen des tenseurs; et Max Born a réédifié l'élasticité 
cristalline sur la structure atomique. Il rejoint toutes les conclusions de Voigt, 
mais pour y parvenir, il fait appel aux forces centrales. J. Laval ('), rejetant 
l'hypothèse des forces centrales, définit la force de rappel entre deux atomes 
au moyen d'un tenseur et trouve 45 coefficients d'élasticité distincts ÏÏL^^, 
symétriques seulement en oty et (32, tandis que ceux de Cauchy- Voigt le sont de 
plus en a et y et en [3 et 2. D'autre part, la théorie de Laval modifie profondé- 
ment les relations admises jusqu'ici entre l'élasticité statique (déformations 
linéaires) et l'élasticité dynamique (ondes élastiques). La vitesse des ondes 
acoustiques est déterminée par l'équation 

(i) pV â Ua=2#£av,pa? T ?6L ] p < a > P> ï> S = I » 2, 3), 

p est la masse spécifique. Y la vitesse de propagation, U et ^7 sont deux vecteurs 
unitaires dirigés respectivement suivant l'élongation et la normale aux plans 
d'onde. 

Nous avons déterminé la vitesse de propagation des ondes élastiques dans le 
phosphaté monoammonique (NH 4 H 2 P0 4 ) au moyen de méthodes optiques : 
par les franges de Lucas-Biquard et par les figures d'interférence de Bergmann- 
Schœfer. Le phosphate monoammonique appartient au groupe de symétrie 
V<i=D 2 d, comprenant : deux axes binaires OE t et 0£ 2 , un axe quaternaire 
inverse O^ et deux plans de symétrie, bissecteurs du dièdre formé par les 
plans Ç 4 0? 3 et £ a OÇ 3 ; il est donc piézoélectrique. Les cristaux ont été taillés 
suivant deux modes : 

I. Faces normales aux axes OÇ 4 , 0£ 2 et 0£ 3 . 

IL Faces normales à Oy] 1? Qï\ 2 et OÇ 3 , Oy], et Oy]» étant les bissectrices de 

l'angle (jilCHo/- Un oscillateur de 5o W dont la fréquence est réglable de 
4 à 6 Me permet d'entretenir les oscillations par effet piézoélectrique. 

Les franges de Lucas-Biquard sont obtenues par réflexion sélective d'une 
vibration monochromatique (raie verte du mercure) sur les plans d'ondes 


(*) Comptes rendus, 232, igSi, p. 1947 ; L 'état solide (Rapports et Discassions du 
Congrès de Physique Solvay, igSi), Sloops, Bruxelles, p. 273-3i2. 
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stationnaires. Connaissant le rang de l'harmonique et les dimensions du cristal, 
on en déduit la longueur d'onde acoustique, puis la vitesse de propagation et, 
par la relation (i), on remonte aux constantes élastiques. Les figures de 
Bergmann-Schaefer sont obtenues en provoquant une forte résonance : les 
vibrations excitées engendrent par réflexion sur les faces du parallélépipède un 
grand nombre de trains d'ondes élastiques se propageant dans toute les direc- 
tions. Nous avons étudié ainsi trois figures produites par réflexion sélective de 
la lumière sur les trois familles de plans d'onde respectivement parallèles aux 
directions Q% i} Or^ et OE 3 . Grâce à la relation de Bragg, on atteint de nou- 
veau la longueur d'onde acoustique à partir des mesures d'interfrange. 

Les ondes acoustiques définies par la théorie de Voigt se propagent souvent 
à la même vitesse suivant deux axes de symétrie non homologues. En parti- 
culier, pour le phosphate monoammonique, cette théorie donne six coefficients 
d'élasticité distincts et prévoit en conséquence que la vitesse des oscillations 
transversales (U 4 = U 3 = o, U 3 = i ) se propageant suivant un axe binaire est 
égale à la vitesse de l'oscillation transversale dégénérée se propageant suivant 
l'axe quaternaire. Les figures d'interférence de Bergmann-Schaefer montrent 
que ces deux vitesses sont différentes. 

Au contraire, selon la théorie de Laval, les ondes acoustiques se propagent à 
des vitesses différentes suivant des axes de symétrie non homologues. Cette 
théorie rend compte de nos résultats expérimentaux, elle attribue au phosphate 
monoammonique neuf coefficients 2t a?I pô distincts. Toutefois, dans Féquation 
des ondes (i) q^ et q? } pouvant être intervertis, quatre d'entre eux se regroupent 
deux à deux (multipliés par le même facteur q^q^). Il reste donc seulement sept 
coefficients dynamiques distincts auxquels nos mesures assignent les valeurs 
suivantes : 

Constantes élastiques déterminées par la méthode de résonance à i4° C. 

dl 1S)1s = ( 0,990 4- o,oo5). io 10 dynes/cm 2 , 

^11,11 = (61 »o5 +ô,i5 ). io î0 dynes/cm 2 , 

(5fc lliM H-#£ 1SiS1 )=:(i7,9 +0,3 ). io t0 dynes/cm 2 . 

Constantes élastiques déterminées par les figures de Bergmann-Schaefer 
ài4°C: 

^33,33 = (28,6 H- i,4). io 10 dynes/cm 2 , 

5 f l 1S(lâ =z ( io,3 + 0,6). 10 10 dynes/cm' 2 , 

5t 81(31 =( 7,6 -h o,5). io 10 dynes/cm 2 , 

(5tii,3s-4-5Ii3,3i) = (24ï6-t- i,8).io t0 dynes/cm 2 . 

La théorie de Voigt implique la relation infirmée par les faits : 

(2) ' «9x. l3>1: ,— 5x^31. 
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GÉOLOGIE. — Gisements de Dinosauriens dans le « Continental intercalaire » 
d'In Abangarit {Sahara méridional). Note de M. Albert P. de Lapp.\rent, 
présentée par M. Charles Jacob. 

Le puits d'In Abangarit se trouve sur la piste, à 600 km au Sud de 
Tamanrasset et à 280 km à l'Ouest-Nord-Ouest d'Agadès. Des Touareg 
Hoggar nomadisent dans les pâturages de « gergir » situés à l'Est et au 
Sud du puits. En 1961 et 1962, le Capitaine L. Archier avait remarqué 
sur le sol dans cette région des dents, des vertèbres, des portions de grands os 
de Reptiles; il rapporta plusieurs pièces dont P. Bordet reconnut immédia- 
tement l'intérêt. J'ai pu effectuer en février 1953 une reconnaissance des 
gisements d'In Abangarit et y faire la récolte de toute une faune de Reptiles 
et de Poissons, dont voici les éléments. 

Dinosauriens. — Les Théropodes carnivores' se rapportent à Mégalo- 
saurus saharicus Depéret, signalé pour la première fois à Timimoun. Le 
Capitaine Archier avait rapporté un arrière- crâne, sur lequel on a pu 
prendre un intéressant moulage du cerveau. Nous avons trouvé, en outre, 
des vertèbres, quelques os longs, deux métatarsiens, une belle phalange, 
une griffe et surtout des dents. Un certain nombre de celles-ci, longues 
de 10 à i3 cm, indiquent que l'animal pouvait presque atteindre la taille 
des gigantesques reptiles carnivores du Crétacé d'Amérique, tels que 
Gorgosaurus et Tyrannosaurus. Nous avons récolté i5o dents, dispersées 
un peu partout. Une telle abondance suggère une grande densité de popu- 
lation de ce redoutable .Carnivore. Il devait hanter le massif de PAïr, qui 
portait alors des forêts de Gymnospernes homoxylées, comme on peut 
l'induire des bois fossiles entraînés dans les couches à ossements (d'après 
M. E. Boureau). 

Un Sauropode herbivore est également fréquent : nombreux os longs, 
plusieurs omoplates de 1 m, vertèbres dorsales et caudales, grosse griffe. 
Ces lourds animaux vivaient dans les marécages qui- s'étendaient proba- 
blement alors au pied de l'Aïr. 

Chêloniens. — On a trouvé des plaques d'une grande Tortue et quelques 
pièces d'une plus petite espèce. 

Crocodiliens. — Dans les marais et dans les fleuves vivaient de nom- 
breux Crocodiles. Ils sont les éléments les plus abondants de la faune : 
dents par centaines, plaques dermiques à cupules, os divers. Au Sud-Est 
d'In Afer, nous avons repéré un ossuaire de six squelettes assez complets. 

Poissons. — Les gisements d'In Abangarit nous ont fourni des restes 
de Poissons que nous connaissions déjà ailleurs dans le « Continental 
intercalaire » : dents rostrales d'Onchopristis numidus; vertèbres de Pla* 
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tyspondylus foureaui; nombreuses écailles du grand Lepidoles de Timi- 
moun; 35 dents d'une espèce nouvelle de Ceratodus. 

Mode de gisement. — Les restes de Vertébrés se rencontrent à la surface 
du reg où ils ont été dégagés, par érosion et déflation, des couches gréseuses 
sous-jacentes, puis souvent agglomérés dans une croûte bréchique ferru- 
gineuse. Les points les plus fossilifères paraissent correspondre à d'anciens 
deltas fluviatiles au sein du Continental intercalaire. La dispersion des 
pièces et parfois leur aspect roulé laissent peu d'espoir de découvrir des 
cadavres entiers, sauf peut-être pour les Crocodiles (gisement au Sud- 
Est d'In Aier) vivant dans les fleuves. Les gisements s'étendent à l'Ouest 
et au Sud-Ouest d'In Abangarit, sur une surface d'environ 600 km 2 en 
partie recouverte par les dunes de l'Iguidi. Mais une exploration complète 
devra visiter les innombrables couloirs dégagés de sable, orientés Nord- 
Sud, dont certains se sont révélés très fossilifères, alors que d'autres sont 

stériles. 

Conclusion. — Jusqu'ici, on n'avait signalé qu'à l'état sporadique la 
présence, au Sud du Hoggar, de quelques restes de Dinosauriens et de 
Poissons du « Continental intercalaire » : dans la falaise de Tiguiddi au 
Niger, soit à Marandet [Chudeau (*), puis F. Foulia], soit près de la piste 
Agadès-Tanout (F. Tessier, renseignement oral); à Ibelrane au Nord de 
Menaka au Soudan (Pérébaskine) ( 2 ) ; près de Tamaïa d'après les récoltes 
du Capitaine Le Rumeur et dans les couches inférieures du plateau du 
Damergou [R. Furon ( 3 )]. 

Les riches gisements d'In Abangarit ont l'intérêt de nous révéler d'un 
coup l'existence, au Sud du massif du Hoggar, de la faune complète de 
Vertébrés que nous connaissions dans le « Continental intercalaire » au 
Nord du Hoggar, au Gourara, au Tidikelt et dans le Djoua. Situés à la 
partie supérieure de la série continentale et au-dessous d'une falaise à 
Ammonites turoniennes, les Vertébrés d'In Abangarit sont probablement 
d'âge cénomanien. 

GÉOLOGIE. — Découverte du Tournaisien à goniatites dans la Mcseta côtière 
marocaine. Note(*) de MM. Edmond Bolelli, Jacques Destombes 
et Roman Karpopf, présentée par M. Paul Fallot. 

En 1947, l'un de nous (R. K.) avait récolté des goniatites aux environs 
d'Aïn el Aouda, à une vingtaine de kilomètres au Sud de Rabat, dans des 


(') Bull Soc. géol. Fr., (4), ?, 1907, p. 328. 

(*) Thèse, Paris, ig33, p. u5. 

( 3 ) Comptes rendus, 198, ig34, p. 1248, 

(*) Séance du 4 mai 1953* 
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formations schisteuses attribuées, par M. G, Lecointre, au Tournaisien 
grâce à une faune de brachiopodes recueillie, 10 km plus au Nord, à l'Aïn 
el Basta et à l'Aïn Drabel [(*), p. l\o et 42]. 

Au cours des recherches que nous poursuivons sur la Meseta côtière 
septentrionale (E. B.-J. D.), nous avons récemment, en compagnie de 
MM. A. Jeannette et P. Kuntz, localisé un riche gisement de goniatites. 
Ce dernier est situé au Nord d'Aïn el Aouda, à proximité du village, à une 
centaine de mètres à l'Est de la route de Rabat à Marchand (Feuille Temara 
au i/5oooo% coordonnées Lambert : 370,80/358,276). Le Tournaisien 
y est constitué de schistes lie de vin, très fins, riches en nodules, avec de 
petites intercalations gréseuses. La série est très plissotée et disloquée 
dans le détail; les structures cône in cône y sont fréquentes. 

La faune recueillie, déterminée par Mgr Delépine, est la suivante : 
Munsteroceras complanatum de Koninck; M. cf. corpulentum Crick; M. cras- 
sum Foord; M. rotella de Koninck; Imitoceras (Aganides probablement 
rotatorium de Koninck); Imitoceras jeune (soit /. infracarbonicum Paeckel- 
mann, soit tours jeunes d'/. rotatorium); Pericyclus prinœps de Koninck; 
P. princeps var. multiplicatus Del; P. foordi Crick; P. sp. à rapprocher de 
P. sp. in Librovitch ou de P. foordi); Prolecanitide ; Limatulina aff. scotica 
Hind. ; Paleolima afî. scotica Hind. ; Aviculopecten carrolli Hind. ; Ortho- 
ceras sp. 

D'après Mgr Delépine, cette faune conduit aux remarques suivantes : 
« Pericyclus princeps, Munsteroceras complanatum et M. rotella indiquent 
le Tournaisien. Ces espèces sont, en effet, à Tournai, dans la moitié supé- 
rieure du Tournaisien. Munsteroceras crassum et Pericyclus foordi sont 
connus, en Irlande, dans des couches de faciès waulsortien, à la limite 
tout à fait supérieure du Tournaisien mais peuvent se trouver également 
dans le Viséen inférieur ». Nous rappellerons que Munsteroceras corpu- 
lentum et M. crassum ont déjà été signalés à Erfoud (Tafîialet) par 
Mgr Delépine ( 2 ), associés à une faune qui appartient à la limite inférieure 
du Viséen. 

Ainsi qu'on l'a signalé à propos des goniatites d'Erfoud [( 3 ), p. 8], la res- 
semblance est frappante entre la faune recueillie et celles de l'Ardenne 
et de l'Irlande. 

Cette découverte d'une faune à céphalopodes du Tournaisien supérieur — 
antérieurement inconnue au Maroc — permet non seulement de préciser, 
localement, l'âge de la série schisteuse encore mal connue du « golfe tour- 
naisien de Rabat » [( 3 ),p. 433], mais conduit à modifier les idées antérieu- 


(*) Mém. Soc. Se. nat, Maroc, 1926, \h. 

( 2 ) Notes et Mém. Serv. Géol. Maroc, 194 1, n° 58. 

( 3 ) H. Termier, Notes et Mém. Serv. Mines et Carte GéoL Maroc, 1933, n° 33. 
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rement admises au sujet des conditions paléogéographiques qui y régnaient 
à cette époque. 

GÉOLOGIE. — Les limites du Séquanien en Lorraine centrale. 
Note de M. Pierre L. Macbeuge, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Une étude détaillée du Jurassique supérieur lorrain me permet, en 
attendant la publication des résultats d'ensemble acquis, de préciser 
quelques données nouvelles sur le Séquanien dans la zone de l'Anticlinal 
principal lorrain ou à ses environs. 

J. H. Hoffet ( 4 ) dans une des rares études concernant le Jurassique supé- 
rieur lorrain a déclaré avoir trouvé une faune typiquement séquanienne 
d'Ammonites dans la partie supérieure des « Calcaires blancs de Creûe »; 
ceci portait la limite Rauracien^Séquanien plus bas qu'elle était admise; 
il en résultait l'absence d'un critère lithologique pour des reconnaissances 
commodes d'étages sur le terrain. J'ai déjà insisté sur quelques anomalies 

à ce sujet ( 2 ). 

Or, l'étude de tous les affleurements de la série argovo-séquanienne, 
depuis au Nord de Verdun jusqu'au Sud de Vaucouleurs, m'a fourni 
quelques Ammonites dans les séries calcaires inférieures aux argiles à 
lumachelles attribuées au Séquanien avant Hoffet. Ces Ammonites me 
sont apparues typiquement rauraciennes : Martelliceras variocostatus 
Buckl. a été trouvé à plusieurs reprises à faible distance sous ces luma- 
chelles, notamment. 

On pouvait dès lors penser que les déterminations de Hoffet étaient 
discutables ou bien que ces fossiles étudiés dans de vieilles collections, 
avaient été trouvés ailleurs que dans les calcaires lithographiques et 
crayeux de Creûe. Pourtant des inscriptions minutieuses d'origines sur ces 
fossiles mêmes augmentaient les incertitudes concernant ce problème 
important de stratigraphie lorraine. 

L'examen des formes déterminées par Hoffet m'avait déjà amené à 
rejeter ses déterminations. Des récoltes progressives d'Ammonites m'ont 
livré des formes identiques à celles déterminées et datées séquaniennes 
par mon prédécesseur. Sans être averti sur le niveau présumé, M. W. J. Arkell 
(Cambridge) m'a aimablement fourni son précieux avis sur quelques unes 
de mes pièces : il y reconnaît des formes rauraciennes avec des détermina- 
tions voisines ou identiques aux miennes. 

Parmi les formes nommées par Hoffet : Perisphinctes cf. breviceps Qu. 


(') J. H. Hoffrt, Bull. Soc. Géol. F#\, 3, 1933, p. 337-354; Comptes rendus, 182, 

1926, p. 1239. 
(2) P. L. Macbklge, Bull. Soc. Géol. Fr., 1, 1961, p. 0-21. 
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est un fragment en réalité indéterminable; P, cf. lictor Font, est un gros 
fragment également indéterminable; P. Ernesti de Lor. est un individu 
déformé du groupe de Orbignyi de Lor.; un autre, à face pathologique, 
est voisin de P. Choffati de Riaz et de promiscuus Buckl. ; P. Lothari Opp., 
est en réalité une espèce différente indéterminée; P. Achilles d'Orb., est 
le P. Elisabethse de Riaz, totalement différent; P. Ernesti de Lor. est un 
individu écrasé, en réalité d'une espèce indéterminée, mais identique à 
un échantillon nommé par Hoffet lui-même P, Mindovœ Siem. ; P. crusse- 
liensis Font, est un individu pathologique : Biplices aff. Damoni ArkelL 
En réalité il ne s'agit que de formes rauraciennes ; seul P. inconditus Font, 
n'a pas pu être retrouvé dans les collections. 

En conclusion, les argiles à Huîtres couronnant le Rauracien marquent 
bien, avec la surface d'émersion taraudée rauracienne, constante en Lor- 
raine, la base du Séquanien. 

Au passage, je signalerai la disparition de ces argiles dans la région 
de Saint -Mihiel, ce qui complique la reconnaissance des limites d'étages; 
plus au Sud encore, de Void à Vaucouleurs, les argiles réapparaissent, 
mais les bancs calcaires intercalaires sont sableux, micacés, détritiques, 

La limite supérieure de l'étage a été étudiée par Durand, sur des coupes 
dont je ne partage d'ailleurs pas toujours l'interprétation stratigraphique ( 3 ). 
Très schématisé, le profil suivant résume mes observations à l'Ouest de 
Commercy (région de Cousances aux Bois). De haut en bas on a : 

1; Horizon épais de calcaires sublithographiques et marnocalcaires à 
Zeilleria et rares « Ptêrocères ». 

% Calcaire graveleux, conglomératique, à fausses oolithes, très coquillier, 
épais de 3,5o m; il est terminé par une surface ravinée et couverte par un 
conglomérat grossier. Là, pour la première fois en Lorraine j'ai trouvé 
deux fragments d'Ammonites indiquant la zone à Rasenie cymadoce ; l'un 
de ces deux Rasenia est du groupe de evoluta Salfeld, selon W. J. Arkell. 

3. Calcaires feuilletés de faciès divers, avec un lit faiblement magnésien, 
taché de glauconie (épaisseur 2,5o m). 

4. Calcaires lithographiques à Astarte, puissants de i5 m environ. 
Ils passent de façon continue à P« Oolithe de la Mothe » (calcaire oolithique 
blanc pur, graveleux, coralligène, de faciès ce lusitanien », d'ailleurs classé 
toujours jusqu'ici dans le Séquanien supérieur). 

En utilisant, à l'exclusion du Lusitanien, la nomenclature française des 
étages, je précise ici pour la première fois la limite inférieure certaine du 
Kimméridgien : cet étage commence avec le banc conglomératique; si 
une zone inférieure à Pictonia Baylei est réellement individualisée en Europe, 

( a ) A. Durand, ibid>, 11, 1932, p. 293-335. 

C. R., 1903, 1*' Semestre. (T. 236, N» 19.) i2 ^ 
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ou elle manque ici, ou elle n'apparaît pas faute de fossiles; elle serait alors 
à situer au-dessus des « Calcaires à Astarte » qui sont bien séquaniens. 

Le conglomérat et le banc glauconieux magnésien forment des repères 
pratiques d'un intérêt considérable dans une série très monotone et quasi- 
dépourvue d'Ammonites. Il est à se demander s'ils n'ont pas une vaste 
extension géographique, car ce sont peut-être eux qui ont été remarqués 
dans le Sud de la Lorraine ( 4 ). Des synchronismes sur de longues distances 
à travers toute la Lorraine pourront peut-être se trouver résolus grâce à 
quelques horizons repères, tels que celui signalé ici. 

GÉOLOGIE. — Quelques témoignages de la sédimentation en faveur de 
discontinuités dans les déformations. Note de M. Maurice Dreyfuss, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 

> 

Parmi les dispositions donnant aux roches sédiment aires leur aspect 
stratifié, il en est dont l'interprétation est relativement aisée : les strate 
fi cations entrecroisées résultent de variations rapides de la vitesse ou de 
la direction des courants ( d ) et le fin litage a, le plus souvent, une origine 
climatique ( 2 ). 

Par contre, la genèse des bancs ne semble pas avoir reçu de solution 
satisfaisante ( 3 ). 

Dans un but descriptif, A. Lombard a montré que toute disposition 
stratifiée peut être ramenée à trois « phases », qu'il qualifie de positive 
active, positive passive et négative (*). 

Les phases négatives sont des lacunes, correspondant à des arrêts plus 
ou moins prolongés de la sédimentation, ou à une abrasion en cours de 
dépôt (hard grounds, surfaces corrodées, etc.). On peut ajouter qu'au bord 
des bassins et dans les zones sans subsidence on les voit se rapprocher, 
se rejoindre et même se confondre. Leur intervalle, mesuré par la puis- 
sance des couches les séparant, augmente au contraire en direction du 
centre des bassins, où elles finissent souvent par disparaître. La réalisation 
de phases négatives apparaît donc liée à la subsidence : une subsidence 

(*) P. de Loriol, E. Rover et H. Tombeck, Mèm. Soc. Linn. Normandie, 16, 1872, 
spécialement p. 5 12. 

(*) H. J&ngst, Io : Géologie der Meere and Binnengewasser, Bd 2, Heft 2, 1938) 
p. 229-277. 

( 2 ) H. B. Moore, J. Marine BioL Assoc, 17, 1981, p. 32D-358; Archanguelsky, Bull. 
Soc. JVat. Moscou, Sect. Géol., 35, 1927, p. 199-289. 

( 3 ) Kuenen, Marine geology, 1960, p. 374. 

(*) Directives pour le levé des coupes lithologiques, Bruxelles, lmp. Lie le ns s. d. } 
1962, p. 2. 
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faible ou nulle maintient le fond marin à une profondeur telle que l'agi- 
tation interdit toute sédimentation, ou engendre une érosion des dépôts 
déjà formés; tandis qu'une subsidence rapide soustrait les dépôts au 
mouvement de l'eau, et permet leur conservation intégrale. 

Lorsque n'intervient aucune phase négative, l'épaisseur et la disposition 
des bancs, caractéristiques d'une formation donnée dans un territoire 
souvent vaste, ne varient pas avec la puissance totale du dépôt : la subsi- 
dence n'a donc pas influé directement sur leur genèse. On en conclut aussi 
que l'agitation de l'eau au voisinage du fond a été sans action sur leur 
formation ( 5 ); ce que semblent confirmer les études de À. Carozzi ( 6 ). 

Selon la terminologie de A. Lombard ( 7 ), la genèse d'un banc correspond 
à la succession d'une phase positive active, consistant en une accumulation 
« formant un lithofaciès complet » et d'une phase passive, qui met fin au 
dépôt précédent « par une couche résiduelle ». En fait, la phase passive est 
toujours privée de certains éléments de la phase active, mais il s'en faut 
qu'elle apparaisse toujours comme un résidu : elle réalise ce caractère 
lorsque la sédimentation est essentiellement terrigène (par exemple, bancs 
de grès séparés par des lits argileux) ; mais elle peut au contraire se présenter 
comme un apport détritique interrompant (ou se superposant à) un processus 
physicochimique ou biologique de formation des sédiments (cas de bancs 
calcaires séparés par des marnes). 

Il n'en reste pas moins que la genèse de bancs résulte de changements 
plus ou moins rythmés des apports terrigènes, ce qui conduit à chercher 
les causes premières de leur origine sur le continent et non en mer. Or la 
quantité de matériaux terrigènes déversés dans les mers dépend du relief 

et du climat. 

Ce dernier facteur n'est pas à éliminer systématiquement, puisque l'on 
connaît en plein océan des alternances attribuables aux phases de glaciation 
du Quaternaire ( 8 ). Mais la généralité de la disposition en bancs, avec une 
remarquable constance de leur puissance moyenne (°), au cours des périodes 
géologiques, dans des régions variées, aux climats les plus divers, permet de 
considérer le climat comme accessoire, ou du moins comme exceptionnel. 

On en arrive à attribuer l'essentiel des changements constatés de l'abon- 
dance des matériaux terrigènes à des modifications du relief, à des augmen- 
tations saccadées de l'altitude des terres émergées ( 10 ). Ces saccades, dont 

( 6 ) M. Dreyfuss, Comptes rendus, 236, 1953, p. 3otf. 

( 6 ) Arch. des Se, 3, fasc. 1-2, ig5o. 

( 7 ) Loc. cit. 

( a ) Schott, ïn : Trask, Récent Marine sédiments, 1939, p. 4og-4*5. 

( 9 ) Pettijohn, Sedinéntary rocks, ig49, p. 142* 

( 10 ) Dues à des déformations tectoniques auxquelles peuvent s'ajouter des variations du 
niveau de îa mer. 
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par ailleurs « témoignent de nombreux paysages à terrasses » ( 41 ) s'enre- 
gistrent dans la sédimentation sous forme d'une succession de phases 
actives et passives interférant plus ou moins avec les phénomènes clima- 
tiques et coupées éventuellement par des interruptions (phases négatives) 
correspondant à des arrêts de la subsidence. 

Tout en éclairant d'un jour nouveau le problème de la genèse des bancs 
dans les dépôts sédiment air es, cette discussion met en évidence l'existence 
probable à la surface des terres émergées, de saccades de surrection, compa- 
rables aux saccades de subsidence reconnues par P. Pruvost dans le bassin 
houiller du Nord ( 12 ) et dont l'intervalle semble du même ordre de gran- 
deur, soit, comme l'admet E. Wegmann (") « de quelques centaines à 
quelques milliers d'années ». 

Mais la fréquence de ces phénomènes ne doit pas faire oublier qu'il 
existe aussi des séries « non rythmées », le plus souvent argileuses ou 
marneuses, témoignant d'apports terrigènes réguliers, donc de mouvements 
sensiblement continus. 

L'identification de l'origine des matériaux terrigènes permettra sans 
doute de localiser les régions affectées par l'un ou l'autre type de défor- 
mations. 


CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action protectrice de la bilirubine 
vis-à-vis de V intoxication des cellules végétales par le cholate de sodium. 
Note (*) de MM. Guy Detssow et Ajvdrê Charbonnier, présentée 
par M. René Souèges. 

La bilirubine exerce une action protectrice très nette contre l'intoxication des 
cellules méristématiques d'Altium Cepa L. parle cholate de sodium ; elle empêche 
ou atténue le ralentissement de la croissance et la diminution de l'activité mitotique 
et peut même, permettre le maintien d'une activité mitotique normale alors qu'en 
l'absence de bilirubine les racines sont très rapidement tuées. 

On sait, depuis déjà longtemps (*), que chez les malades atteints d'ictère 
par obstruction, les hématies sont hyperrésistantes vis-à-vis de l'action 
hémolytique du taurocholate de sodium ou des solutions hypotoniques ; 
on a, d'autre part, montré récemment ( 2 ) que cette hyperrésistance peut 

( n ) Le spectre des mouvements de Vécorce terrestre et leur enregistrement dans les 
sédiments (Congr. fntern. de Londres, 1948) (abstract). 
( n ) P. Prdvost, Liv. Jub. Soc. gêol. Fr., 1930, p. 545-564. 

(*) Séance du 4 mai ig53. 

(*) Vaquez et Ribierre, C. B. Soc. BioL, 56, 1904, p. 565. 

( 2 ) J. Caroli, A. Charbonnier, B. Mendioroz et R. Bernard, C. R. Soc. BioL, 145, iqSi, 
p. 1477 el Acta Gastro-enterologica Belgica^ 12, 1951, p. 779. 
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être obtenue expérimentalement avec des hématies de sujets sains placées 
dans des solutions de bilirubine pure. Les sels biliaires provoquant chez 
les cellules végétales une intoxication dont les modalités ont déjà été 
étudiées ( 3 ) et qui peut aller d'une action mit o dépressive jusqu'à la mort, 
il nous a paru intéressant de rechercher si l'on retrouve, sur ce matériel 
vivant, une action protectrice de la bilirubine comparable à celle qui se 
manifeste in vitro dans le phénomène de l'hémolyse. 

Nos recherches ont été effectuées sur des racines d'Allium Cepa L.; 
dans chacune des expériences, un bulbe d'Oignon possédant des racines 
de 2 à 3 cm a été sectionné longitudinalement en deux, de façon à fournir 
deux lots de racines semblables; l'une des moitiés du bulbe a été placée 
sur une solution de cholate de sodium (à 0,2 5 ou o,5o % suivant les cas), 
l'autre moitié sur la même solution additionnée de bilirubine (o,oo4 %)• Le 
traitement a été interrompu après un temps variable et les solutions rempla- 
cées par du liquide de Knop au demi. Vingt-quatre heures après le début de 
l'expérience, on a mesuré l'allongement des racines et procédé à l'exa- 
men cytologique de quelques] méristèmes ; après coloration par l'orcéine 
acétique. 

Pour des traitements d'une demi-heure, de i h ou de 2 h par le cholate 
de sodium à o,25 % on a toujours observé que l'action inhibitrice exercée 
sur l'allongement des racines est nettement atténuée par la présence de 
bilirubine (allongements moyens de 6,7 mm en présence de bilirubine 
contre 6 mm pour un traitement d'une demi-heure, de 7 mm contre 4>5 
pour 1 h, de 5 mm contre 3 pour 2 h). L'examen cytologique confirme que 
l'activité mitotique est plus élevée en présence de bilirubine que sous 
l'influence du cholate de sodium seul. Dans une expérience du même 
type, mais d'une durée de 3 h, le cholate de sodium employé seul a exercé 
une action léthale : 24 h après le début du traitement, les méristèmes ne 
montrent aucune cinèse; les noyaux sont fortement pycnotiques et leurs 
nucléoles dilatés ; dans certaines régions, ils présentent le phénomène de 
chromatolyse. Après 3 jours, les racines sont flaceides, au moins à leur 
extrémité. Au contraire, dans les racines qui ont été traitées par le cholate 
de sodium en présence de bilirubine, on observe, 24 h après le début de 
l'expérience, que les images mitotiques sont très rares, mais que les noyaux 
quiescents^ontjun aspect normal. Après 3 jours, les racines ne sont pas 
flaceides; certaines d'entre elles se sont allongées et présentent d'assez 
nombreuses mitoses : la bilirubine exerce donc ici une action protectrice 
particulièrement nette, puisque, non seulement elle s'oppose à l'action 


( 3 ) G. Deysson et M. Deysson, Comptes rendus, 229, 1949, p. i357 et 230, ig5o, p. 121 ; 
G. Deysson, Thèse Doct. Se, Paris, iq5i. 


igi4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

léthale du cholate de sodium, mais encore elle peut permettre dans ces 
conditions la continuation de l'activité mitotique. 

Des expériences parallèles aux précédentes ont été également effectuées 
avec des solutions de cholate de sodium à o,5o % et les résultats ont été 
identiques : là encore, nous avons observé une influence de la bilirubine 
qui peut aller de l'atténuation de l'action mitodépressive à la protection 
contre l'action léthale. 

Nous avons enfin voulu chercher s'il est possible d'obtenir une pro- 
tection en faisant agir la bilirubine non plus en même temps que le sel 
biliaire mais avant lui. Pour ces expériences, chaque bulbe a été sectionné 
en deux : une moitié a été placée sur une solution de bilirubine (0,008 %) 
pendant 1 h, tandis que l'autre était mise pendant le même temps sur 
de l'eau distillée. Puis les deux moitiés de bulbes ont été placées sur une 
solution de cholate de sodium (o,o5o %) pendant 1 h 3o m et transportées 
ensuite sur liquide de Knop au demi. Des examens cytologiques ont été 
effectués il\ h et 48 h plus tard. Après %l\ h, tandis que les racines traitées 
uniquement par le cholate de sodium ne se sont pas allongées et ne 
présentent aucune mitose, celles qui ont été traitées préalablement par la 
bilirubine montrent un allongement moyen de 2 mm et une activité mito- 
tique généralement modérée. Après 48 h, les différences sont encore plus 
nettes : les racines traitées uniquement par le cholate de sodium ne se sont 
toujours pas allongées et témoignent d'un début de reprise de l'activité 
mitotique (3 cinèses dans un méristème, 17 dans un autre, 49 dans un 
troisième), tandis que chez; celles qui avaient été d'abord traitées par la 
bilirubine, l'allongement moyen est de 4 tara, les mitoses sont toujours 
nombreuses et en proportions normales. (index mitotiques : 78 °/b dans un 
méristème, 68,9 °/oo dans un autre). 

CHIMIE AGRICOLE. — Minéralisation à basse température de Vazote organique 
dans un sol du Finistère. Note de M. Eugèse Jolivet et M ra0 Madeleine 
Helias, présentée par M. Albert Demolon. 

En étudiant, à une température de + 5° 7 en l'absence et en présence d'eau, 
la minéralisation de l'azote organique dans un sol sablo-humifère soumis 
pendant dix années en cases lysimétriques, à différents traitements, nous avons 
obtenu les résultats suivants (tableau I). 

Sachant que ces mêmes sols donnent naissance en un mois dans des 
conditions optima de minéralisation (température de 28 , teneur en eau égale 
à 60 % de la capacité de saturation maximum de la terre) aux quantités sui- 
vantes d'azote minéral (tableau II). 
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Tableau I. 


1. 


Sol nu (10 ans) 
(2 t/ha CaO par an). 


«kO 


N minéral formé en i mois à 
(mg/kg). 

En présence d'eau (teneur en eau 
du sol égale à 60 % de la capa- 
cité 3e saturation maximum de 
la terre ) 9 ! 3 

En absence d'eau (teneur en eau 
égale à celle d'une terre séchée 


pH final 7,85. 
N organique 1,26 %o- 


5,7 l5,0 


à Pair, soit environ 3 % ) 23,3 5,3 28,6 

III. 

Sol cultivé (10 ans) 
(2 t/ha CaO par an). 

pH final 8,2. 
N organique 1 ,65 %„• 

NH 4 . N0 3 . NH 4 -t-N0 3 . 

En présence d'eau 8,3 9, 3 17,6 

En absence d'eau 20,0 8,0 28,0 


II. 

Sol nu (10 ans). 
Apport annuel de N. P. K. 


pH final 6,5. 
ÎNf organique 1,94 % . 


NH 4 . N0 3 . IMH 4 -hNO a . NH 4 . 


N0 3 . iNH 4 H-N0 3 . 


7»7 


i8,3 


8,3 16,0 


7,7 26,0 


IV. 

Sol cultivé (10 ans). 
Apport annuel N. P. K. 

pH final 6,7. 
N organique 2,15 %o- 


NH 4 . 


NO r NH 4 -f-N0 3 . 
7,3 i5,7 23,0 
13,7 11,7 25,4 





Tableau 

II. 





1. 

N0 3 . 




NH 4 . 

II. 


NH 4 . 

NH 4 +NO s . 

N0 3 . 

NH 4 -{-N0 3 . 

3,7 

26,7 

3o,4 



5,0 

26,7 

3i,7 


ni. 

NO a . 

NH t H-N0 3 . 




IV. 


NH 4 . 

ISH 4 . 

N0 3 . 

NH 4 -bN0 3 . 

3 >7 

30,7 

33,4 



3>7 

30,7 

36,4 


De ces résultats on peut déduire les faits suivants : 

i° La minéralisation de l'azote organique dans ces sols convenablement 
humidifiés a lieu à une température de -h 5°, La quantité d'azote minéral 
libérée, partie sous forme ammoniacale, partie sous forme nitrique représente 
environ 5o% de celle formée dans les conditions optima de minéralisation. 

2° La minéralisation de l'azote organique a lieu également à la température 
de -{- 5°, dans ces sols préalablement séchés à l'air et non humidifiés à nouveau. 
La quantité d'azote minéral libérée, surtout sous forme ammoniacale, est 
presque aussi importante que celle formée dans les conditions optima de 
nitrification. 

3° Dans des conditions d'aération semblables, la température et l'eau sont 
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donc les facteurs primordiaux conditionnant la qualité et la quantité d'azote 
minéralisée dans ces sols (azote nitrique à température élevée et en présence 
d'eau. Azote ammoniacal à température basse et en l'absence d'eau). 

4° Les différents traitements subis par ce sol pendant dix années n'ont rien 
changé au processus de la minéralisation in vitro de son azote organique. La 
minéralisation est la même dans les sols nus, ou cultivés, chaulés ou enrichis 
en engrais. 

Conclusion. — D'une part, ces observations attirent l'attention sur les pertes 
importantes d'azote minéral par drainage, que doivent subir les sols du 
Finistère pendant la saison d'hiver où la température est rarement inférieure 
à -h 5° et où les chutes de pluie sont abondantes. 

D'autre part, le processus de minéralisation à sec et à basse température de 
l'azote organique de ces sols se rapproche de celui indiqué par Drouineau, 
Lefèvre et Blanc-Aicard (*), lesquels signalent une libération d'azote minéral 
importante, surtout ammoniacale à température élevée (70 ) et à sec. 


NUTRITION. — Existence de phénocopies d ] origine nutritionnelle. Leur signifi- 
cation. Note de M me Mabia Vaiadarès-da-Costa et M. Raymond Jacquot, 
présentée par M. Maurice Caullery. 

Un déséquilibre alimentaire produit par l'addition de protides et de vitamines B 
au milieu gélose classique (sucre, maïs, levure vivante) provoque un grand nombre 
de phénocopies, dont on donne les caractéristiques et la signification. Le compor- 
tement de la descendance des individus ainsi modifiés est également examiné. 

Nos premiers résultats (*) nous incitaient à penser qu'il existe des phéno- 
copies d'origine nutritionnelle. En faisant varier un seul métabolite 
essentiel (le tryptophane) tout en gardant inchangé le reste d'un milieu 
synthétique, nous avions modifié la pigmentation des yeux de la Dro- 
sophile. La phénocopie correspond ici à une variation qualitative du milieu 
nutritif. C'est un phénomène réversible, à réponse univoque, qui porte 
sur la presque totalité des individus et n'affecte qu'un seul métabolisme 
de synthèse, bien que le stimulus soit maintenu pendant la durée totale 
du développement. Dans nos recherches actuelles nous modifions quan- 
titativement l'équilibre nutritif, en faisant largement varier l'apport azoté 
des milieux. Ce type d'expérience est réalisé à partir du milieu classique 
gélose {sucre et maïs), ensemencé avec la levure vivante, et que nous 
surchargeons plus ou moins (3i g, 93 g et 186 g/1) en autolysat de levure, 


(*) Comptes rendus, 236, io,53, p. 524. 

(*) Comptes rendus, 231, igSo, p. 76; 234., ïg52, p. 0,90 et 1214. 
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produit riche en aminoaeides et en vitamines B. Les souches employées 
de Drosopkila melanogaster (+, v % vhw, vg) étaient, dès l'origine, contrôlées 
génétiquement et de plus soumises à une sélection préalable afin d'écarter 
toute présomption de mutations préexistantes. Nous utilisons les cultures 
massives en bouteilles (200 œufs en moyenne). Les résultats sont condensés 
dans le tableau suivant : 

Variations visibles chez les adultes provenant d'œufs^-, v, vbw et vg cultivés sur 

milieu standard supplé mente en autolysat de levure. 

Souches -h. v. vbw. vg- 

Autolysat de levure : 

(standard) : 

A 75o 800 800 730 

B o o o o 

C - 

3i g/1 : 

A / . \ n35 2733 1070 

_ \ culture f „ f 

C \ infeCtee f - i.S 0,4 

93 g/1 = 

A 8g3 l322 2522 i58o 

B 89 3 u 911 

C 10 0,2 o,4 57 

186 g/I r 

A iôio 2284 2472 2938 

B 7 4 2 3i 1 

C o,4 0,2 0,1 11 

A, nombre de mouches observées; B, nombre d'adultes modifiés; G, pourcentage de modifications 
visibles. 

Le pourcentage de sujets atteints dépend à la fois de la souche et du 
milieu de culture; il peut être considérable. Les modifications ressemblent 
aux phénoeopies obtenues par choc thermique ou action des radiations. 
C'est ainsi que nous avons observé des modifications des ailes (type spread, 
curled, blistered, Krinkled et un grand nombre d'allèles et d'intermé- 
diaires du type vestigial), des soies (type seule, forked), de la couleur (type 
ebony, yellow, trident), de l'abdomen (type abnormal), etc. et même des 
modifications du type homoéotique (tétraptéra). Mais, alors que la réponse 
aux stimuli physiques est univoque et spécifique, F enrichissement du 
milieu en autolysat de levure se traduit par un syndrome complexe impli- 
quant plusieurs modifications simultanées. Cette différence s'explique si 
l'on considère que l'action du milieu nutritif se prolonge tout au long du 
développement, alors que les effets physiques s'exercent à une époque de 
sensibilité bien déterminée. 
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Nous avons choisi quelques individus modifiés pour étudier leurs possi- 
bilités héréditaires. Nos observations sont encore fragmentaires, néan- 
moins quelques faits méritent d'être rapportés. En absence de stimulus 
originel, donc sur milieu standard, le croisement entre individus modifiés 
du même type donne, dans certains cas (allèles de 9g), de rares répliques 
dans la descendance mais de façon imprévisible et sans aucune pério- 
dicité : la phénocopie réapparaît extemporanément à des générations plus 
ou moins lointaines. L'isolement renouvelé, à partir des descendants 
modifiés, reproduit la même instabilité. Dans ce cas, on peut parler de 
conservation d'un type de modification. Par contre, nous avons un exemple 
où le terme de fixation peut être avancé. Il intéresse les phénotypes spread 
et curled, caractères qui nous semblent être l'expression différente d'un 
même processus. Par croisement entre spread et oregon et sur milieu stan- 
dard, on obtient, en F2, de rares spread qui subsistent en F3. À ce moment 
apparaissent quelques individus curled. En les croisant entre eux, on 
sélectionne peu à peu une souche curled à haute pénétrance. Sur milieu 
standard, cette souche, vieille d'un an, présente une légère fluctuation, 
qui va de ski fertile à Krimkled stérile, avec parfois de rares individus à 
« expression » -f- • Ces derniers ne correspondent cependant pas à une 
régression vers le type +', puisque la souche curled se maintient sans 
sélection. Sur le milieu qui a déclenché la phénocopie, le caractère curled 
est hérité à 100 % et ne varie pas d'expression. Il est à noter que nous 
n'avons jamais observé d'individus curled dans le contrôle génétique de 
nos stocks. Il est prématuré d'interpréter nos résultats sur le plan de la 
génétique. 

BIOLOGIE. — Le polymorphisme alaire chez Pteronemobius heydeni Fish. 
(Ins. Ortbopt. Gryllidae). Note de M. Robert Sellijer, présentée par 
M. Louis Fage. 

Pteronemobius heydeni, minuscule Grillon vivant dans les prairies maré- 
cageuses, n'est connu en France que sous la forme brachyptère, les ailes 
atteignant à peine le tiers de la longueur des élytres. En Orient, il existerait 
une forme macroptère plus courante. Dans les élevages de laboratoire 
cette forme macroptère (les ailes atteignent le double de la longueur des 
élytres) n'apparaît qu'exceptionnellement et est plus fréquente chez les 
femelles que chez les mâles. 

Ces individus ont un développement larvaire plus rapide, par suite du 
raccourcissement des deux derniers stades larvaires, que les individus 
brachyptères. Il n'existe jamais de formes intermédiaires entre les types 
extrêmes. 
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Or, si Ton examine des larves au dernier stade, on constate que, dans 
tous les cas, les gaines alaires sont cependant beaucoup plus longues que 
les gaines élytrales et devraient donner naissance à des ailes imaginales 
longues. On peut donc supposer que, dans le cas des imagos brachyptères, 
ces ébauches alaires n'ont pas évolué ou qu'elles ont subi une dégénéres- 
cence après un début d'évolution .En fait, une étude histologique démontre 
que seule cette seconde hypothèse est exacte. Des coupes transversales, 
pratiquées dans les ébauches élytrales et alaires à différents moments, 
au cours du dernier stade larvaire, montrent que les élytres et les ailes 
évoluent d'abord parallèlement et qu'à l'approche de la mue imaginale 
les élytres continuent leur développement tandis que les ailes cessent non 
seulement de s'accroître, mais encore entrent brusquement en dégénéres- 
cence comme le montrent la présence de très nombreux noyaux pycnotiques 
et la dissociation de l'édifice cellulaire. Il en résulte que les imagos possèdent 
des ailes plus petites que leurs ébauches larvaires. 

Ces observations permettent de conclure que normalement toutes les 
larves sont primitivement destinées à donner des imagos macroptères 
et que seul un phénomène physiologique encore difficile à préciser et inter- 
venant in extremis provoque l'avortement des ailes dans la majorité des cas., 

Par ailleurs, nous avons tenté une analyse génétique sommaire dans le 
but de vérifier si le caractère « aile longue » est héréditairement transmis- 
sible. Plusieurs femelles macroptères apparues spontanément dans nos 
élevages ont été isolées et croisées chacune avec un mâle brachyptère. 
Dans tous les cas, ces croisements ont donné en première génération, 
100 % de brachyptères. Au premier abord, le brachyptérisme apparaît 
donc comme un caractère dominant. Pour chacun des lots, les individus 
de première génération, croisés entre eux, ont donné une seconde géné- 
ration dans laquelle la proportion de macroptères et de brachyptères 
est très variable suivant les cas (de 10 à 4°% de macroptères). Enfin les 
macroptères de seconde génération croisés entre eux et qui dans le cas 
d'une hérédité mendelienne auraient dû donner une troisième génération 
composée de 100 % de macroptères n'en donnent que 8 à 12 % suivant les 
lots considérés, tandis que les brachyptères de seconde génération croisés 
en masse entre eux donnent un nombre très variable et même parfois 
nul de macroptères. 

De ceci, il résulte que la transmission du caractère « aile longue» est 
complexe, et qu'aucune conclusion définitive ne peut être tirée pour 
l'instant, tout au plus peut-on supposer : soit que plusieurs gênes sont en 
causes, soit que l'apparition du caractère macroptère est liée à un facteur 
cytoplasmique. 

Ajoutons, en terminant, que les individus macroptères et principalement 
les mâles, sont fréquemment stériles. Un examen de leurs gonades montre 


1920 AGADÉMEE DES SCIENCES. 

une dégénérescence plus ou moins poussée suivant les individus ( 4 ) et leurs 
chromosomes présentent des aspects aberrants en même temps que leur 
nombre est souvent modifié. Ce fait n'est peut-être pas sans rapport avec 
le polymorphisme alaire, si Ton songe que dans les formes brachyptères, 
c'est précisément au moment où les gonades atteignent chez là larve leur 
complet développement et que s'effectue la gamétogénèse que se produit 
la dégénérescence des ailes à l'intérieur de leur fourreau larvaire. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action de V acide para-aminobenzoïque sur la 
croissance du tibia cartilagineux \d * embryon de Poulet en culture in vitro. 
Note de M lle Madeleine Kjekt, présentée par M. Maurice Gaullery* 

L'acide para-aminobenzoïque manifeste des propriétés de substance de croissance 
pour les cultures in vitro de tibias d'embryon de Poulet, en milieu synthétique 
comme en milieu naturel. 

Au cours de recherches antérieures ( 4 ), nous avons expiante des tibias 
cartilagineux d'embryons de Poulet de 7 jours d*incubation, d'une part 
sur un milieu synthétique contenant 9 acides aminés, que nous avons 
appelé B/io, d'autre part sur ce même milieu additionné d'une solution 
contenant un mélange de 200 000 unités Oxford de Pénicilline G (sel de 
sodium) et de o,o5 g de novocaïne dans 10 cm 3 de polyvinylpyrroHdone, 
et que nous nommons solution P ( 2 ). 

Ces expériences nous ont permis de montrer : 

i° Que le milieu synthétique B/10 ne permet qu'une faible croissance 
linéaire (11 %,) des tibias et aucune croissance pondérale; 

2 Que, sur ce même milieu, additionné de la solution P, les tibias 
s'allongent de 3i % et augmentent leur poids de 34 %. 

Nous nous sommes demandé quel constituant de la solution P est res- 
ponsable de cette incitation à la croissance sur le milieu nutritif B/iq. 

Des essais préKminaires montrèrent que le sel de Na de Pénicilline G 
est nocif et amène une rapide nécrose des explants et que le polyvinyl- 
pyrrolidone est inactif. La novocaïne se révéla être l'élément favorable 


(*) Des faits analogues ont d'ailleurs été signalés par Rame (BîoL ZentralbL, 1981, 
p. 533-54o) chez les individus macroptères d'une espèce habituellement brachyptère : 
Metrîoptera roeseli Hag. (Orth. Ensif). 

(!) Et. Wolff, K. Hàffen, M. Kïeny et Em. Wolff, «/. of Embryol. and eccp. Morph. t 
1, 1953 (à l'impression); M. Kïeny, C. R. Soc. Biol. (séance du 21 février 1953). 

( 2 ) Cette solution, fournie commercialement sous le nom de Spécilline-Subtosan, a été 
fréquemment employée dans nos premières cultures, sur milieux naturels et synthétiques, 
pour augmenter les garanties d 1 asepsie. 
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de la solution P. La novocaïne étant elle-même une combinaison d'acide 
para-aminobenzoïque (p-ab) et de diéthylamino-éthanol, nous nous sommes 
proposé, dans une première série d'expériences, d'étudier le rôle du p-ab 
ajouté d'une part au milieu synthétique B/10, d'autre part au milieu 
naturel St de Et. Wolff et K. Haffen, à base d'extrait embryonnaire ( 3 ). 
On a employé, dans toutes les expériences, le sel de Na du p-ab. 

L Rôle du p-ab en culture sur le milieu synthétique B/10. — Deux séries 
d' explantations sont menées parallèlement. Dans la première, 4^ tibias 
sont cultivés sur i5 volumes de B/10 et 1 volume de p-ab à la concentration 
de 1/10 3 ; dans la deuxième, qui sert de série témoin, 3o tibias ont été cultivés 
sur le milieu B/10. 

Sur le milieu B/10 + p-ab, les tibias poursuivent leur morphogénèse : 
les épiphyses, d'abord peu renflées, s'épaississent et se façonnent comme 
chez l'embryon normal. Par contre, les tibias, cultivés sur B/10, ne montrent 
qu'une faible croissance. Après 7 jours de culture, les tibias accusent une, 
croissance linéaire de 20 % 3ur B/10 + p-ab, et seulement de 14 % sur B/10. 
La différence entre les augmentations pondérales est encore plus marquée : 
la variation, nulle ou même négative (o à — 4 %) sur W IO > P asse à + 20 % 
sur B/10 + p-ab. 

2. Rôle du p'-ab en culture sur le milieu naturel St. — L'expérience 
comporte trois lots de cultures. Dans le i er lot, les tibias sont cultivés 
sur le milieu St + p-ab; dans les 2 e et 3 e lots, qui servent de témoins, res- 
pectivement sur St et St + P. 

Nous observons une très belle morphogénèse des tibias sur les trois 
milieux, mais on note des différences constantes de croissance linéaire 
et pondérale entre les trois lots. Après 7 jours de culture, les augmentations 
linéaire et pondérale sont respectivement : 

Croissance { % ) 

Milieux. linéaire. pondérale. 

St + jO — oh 67 107 

St 58 65 

St + P 56 56 

Ces chiffres représentent les moyennes, calculées à partir des pour- 
centages qui ont été obtenus dans cinq séries expérimentales identiques, 
ayant porté au total sur 56 tibias expiantes sur St + p-ab, 32 sur St 
et 9 tibias sur St + P. 

Au contraire du p-ab, la Pénicilline G paraît avoir un rôle inhibiteur 
sur la croissance des tibias en milieu St, puisque, malgré la présence de p-ab, 
le milieu St + P est moins favorable à la croissance que le milieu St seul. 

( 3 ) Comptes rendus^ 234, igSa, p. i3g6; J. exp. Zool. y 119, 1952, p. 38i-4o4. 
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Conclusions. — L'acide para-aminobenzoïque nous apparaît comme une 
substance très favorable au développement in vitro des tibias embryon- 
naires. Ajouté au milieu synthétique B/10, impropre à lui seul à la crois- 
sance du tibia, il semble jouer le rôle d'un catalyseur qui rendrait l'expiant 
capable d'utiliser les acides aminés du milieu. 

Il donne au milieu naturel, à base d'extrait embryonnaire, un surcroît 
d'efficacité qui permet une augmentation très notable de la croissance 
des tibias. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur V hétérogénéité de la thymohistone . Note de 
M. Jean Grégoire, M me Jana Grégoire et M. Jacques Retnacd, présentée 
par M. Maurice Javiilier. 

Ainsi que l'ont suggéré plusieurs auteurs (*), ( 2 ), ( 3 ), les préparations 
d'histone du thymus, dont la composition varie avec le mode d'obtention 
de celles-ci, seraient des mélanges de protéines de propriétés voisines. 
Afin de contrôler cette hypothèse, nous avons -soumis à l'électrophorèse 
des préparations d'histone obtenues par un procédé doux évitant l'action 
dégradante des acides forts. 

Les nucléoprotéides du thymus de veau extraits par l'eau à 2 , préci- 
pités par addition d'ions Ca 4- *" et purifiés par la méthode de Mirsky ( 4 ) 
ont été, par un contact prolongé (deux semaines) avec une solution de CINa 
à ïo %, complètement dissociés en acide nucléique et en histone. L'acide 
nucléique, exempt de protéine (N/P= 1,8) est précipité par addition de 
i,5 vol d'alcool, l'histone reste en solution. L'alcool est éliminé sous vide 
à 4°°j au cours de cette opération, une fraction protéique (en quantité 
variable suivant la préparation) précipite. Cette fraction P est à rapprocher 
de la fraction insoluble isolée récemment dans des conditions analogues, 
par Butler et col. ( 3 ), mais elle est moins dénaturée que cette dernière car 
elle se redissout complètement dans l'eau par dialyse. Elle est, ainsi que 
la fraction soluble S, concentrée par ventilation après dialyse prolongée, 
puis lyophilysée. 

L'électrophorèse des fractions P et S réalisée au moyen des appareils 
de Tiselius Svensson et de Wunderly Reynaud a donné les résultats 
suivants ; 

Fraction P. — La fraction P, dissoute dans des solutions tampons de 

(*) E. Stedman et E. StedmaiN, Nature^ 166, 1960, p. 780. 

( 2 ) M. Dalt, A. E. Mirsky et H. Ris, J. Gen. PhysioL, 34, 1961, p. 43g. 

( 3 ) E. J. Eadie et G. Leaf, Proc, Biockem. J., oO, 1962, p. 34- 

( 4 ) A. E. Mtrsky et A. W. Pollister, /. Gen. PhysioL, 30, 1946, p. 117. 

( 5 ) J. A, V. Bctler, P. F. Davison et D. W. F. James, Proc. Biochem. Soc, 1 1 avril 1953. 
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véronal-acétate et de véronal sodique de force ionique r/a = 0,07, est 
sensiblement homogène à tous les pH étudiés : 7,8, 8,8, 9, 5, g, 8 et migre 
vers la cathode (diagrammes fig. 1). Elle a un point isoélectrique voisin 
de 10, calculé d'après les variations de la mobilité observées en fonction 
du pH. La fraction P, soluble dans l'eau et le véronal est très peu soluble 
dans les tampons de phosphates dans lesquels elle donne des solutions 
présentant l'effet Tyndall. La fraction S au contraire se dissout parfai- 
tement dans les tampons de phosphate. 


Diagrammes êlectrophorétiqaes des fractions P et S. 


c=1% 
pH=8,8 
F*Z73v/cm, 
t -10980sec 



c-Q.77% 

pH=9.5 
F =7.83v/cm 
t =12.000* 



desc (■+ ) 


Fig. r. — Fraction P en solution dans des tampons de véronal-acétate de différents pH. 


Wasc. 



c - 0.60% 
pH-7.8 
r F=4,85v/cm 

t -7 960* 


pH ■ 7.8 
F = 6v/cm, 

t • 25.000* 



Fier. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 3. 


Fraction S en solution dans un tampon de phosphate monopotassique et disodique. 


pjg. 3. — Fraction S en solution dans le même tampon de phosphate que précédemment. Electropho- 
rèse sur papier, coloration au bleu de bromophénol. Diagramme enregistré au réflectographe de 
G. Blet. 


Fraction S. — L'électrophorèse, soit en veine liquide, soit sur papier 
en milieu phosphaté de pH 7,8 et V[i = o,i5 permet de caractériser dans 
la fraction S trois constituants principaux basiques migrant vers la cathode 
(diagrammes fig. 1 et 3). 

Composition des fractions P ef S. — La fraction P exempte d'acide 
nucléique (taux de phosphore <o,i %) est riche en arginine il\ %; en 
alanine 9 %, en acide glutamique 7 %, en glycine 5,5 %, en thréonine 5 %, 
en serine 4?5 %, pauvre en méthionine o,6 %, en cystine-cystéine o,3 %, 
et ne contient pas de tryptophane. Dans le cas particulier d'une prépa- 
ration dans laquelle la fraction S ne représente que i5 % environ des 
histones totales, celle-ci diffère de la fraction P par sa faible teneur en 
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arginine (5 %) et par son spectre ultraviolet indiquant une diminution 
relative du taux de tyrosine. 

En résumé, l'électrophorèse révèle la présence de plusieurs constituants 
basiques dans les préparations d'histone du thymus extraites par les sels 
neutres à basse température. 

CHIMIEBI0L0G1QUE. — Étude d? antibiotiques et d! antiseptiques nouveaux 
actifs sur le genre Saccharomyces. Note de M. Emile Peykaud et 
M lle Sdzaxne Lajfourcade, présentée par M. Maurice Javillier. 

Récemment l'un de nous a étudié l'inhibition des levures appartenant 
au genre Saccharomyces par l'actidione (*), un antibiotique produit par 
certaines souches de Streptomyces griseus. Il a été montré que cet anti- 
biotique, par son efficacité, sa stabilité, sa faible toxicité, pouvait être 
un bon conservateur des vins sucrés. Nous avons eu depuis l'occasion 
d'étudier sur jus de raisin et sur différents vins sucrés, l'action de trois 
autres antibiotiques antilevures. 

L'antimycine À, isolée par Strong et ses collaborateurs ( 2 ), est produite 
par une espèce non identifiée de Streptomyces; elle agit sur la croissance 
et le métabolisme des levures; d'après les auteurs elle interdit la croissance 
en inhibant la respiration. L'antimycine A est très active en milieu minéral, 
mais en milieu naturel ou simplement en milieu synthétique additionné 
d'eau de levure, elle perd son activité sur les Saccharomyces, tout au moins 
durant la période de croissance. Nous avons observ^ que sur moût de 
raisin, l'antimycine A ne provoque aucune inhibition des levures; même 
pour des additions élevées, la fermentation et la multiplication des levures 
se poursuivent comme dans le témoin. Par contre, dans les vins sucrés 
l'antimycine A est très efficace : o,5 mg/1, et souvent des doses plus faibles, 
empêchent radicalement la refermentation, le vin étant placé dans les 
conditions les plus favorables d'aération, d'ensemencement et de tempé- 
rature qui permettent l'entrée en fermentation du témoin en 3 ou 4 jours. 
L'antimycine A est vraisemblablement détruite par certains facteurs 
antagonistes des milieux naturels. Une première fermentation épuise le 
milieu de ces facteurs et dans le vin l'antimycine A reprend toute son 
efficacité antilevure. 

La candicidine est un agent antifongique présentant une très forte activité 
sur Candida albicans, isolé sous forme cristallisée au laboratoire de Waks- 


(') E. Peynaud, Comptes rendus, 235, 1902, p. 1 163. 

( 2 ) B. R. Dihînshe, C. Leben, G. W. Keitt et F. M. Strong, /. Amer. €hem. Soc, 71, 
1949, p. 2436; H. G. Schneider, G. M. Tener et F. M. Strong, Arch. Biochem, Biophys., 
37, 1952, p. 147. 
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man. D'après nos essais, l'action sur divers Saccharomyces est insuffisante. 
5 mg/1 dans le moût de raisin retardent le départ de la fermentation de 
3 jours, 10 mg/1 d'une dizaine de jours et 20 mg de i5 jours; la fermentation 
se poursuit ensuite avec une allure normale. Dans les vins, 6 à 7 mg/1 sont 
nécessaires pour empêcher les refermentations. 

Enfin un autre antibiotique produit, en Angleterre, par culture immergée 
d'un Streptomyces non identifié, isolé d'un sol de la Sierra Leone, a montré 
de fortes propriétés fongicides. 7 à 8 mg/1 interdisent la fermentation du 
moût de raisin et 26 à 3o mg, toujours sur moût de raisin, arrêtent une 
fermentation en marche. Par contre cet antibiotique est peu stable et ne 
peut éviter les refermentations des vins, même avec 3 mg/L 

Les Streptomyces livrent donc des antibiotiques dont le mode d'action 
sur les levures est très différent. L'actidione est fongistatique dans le moût, 
elle est fongicide dans les vins à des doses de l'ordre de 0,2 mg/1; elle est 
très stable. Il n'est du reste pas nécessaire d'utiliser le produit cristallisé : 
les bouillons de culture de certaines souches de Streptomyces griseus servant 
à la fabrication de la streptomycine, contiennent jusqu'à 5oo mg d'acti- 
dione par litre et les extraits de mycélium des doses doubles. Ces bouillons 
peuvent être utilisés après purification partielle et conviennent à la stabi- 
lisation microbienne des vins. L'antimycine A, inactive dans les moûts, 
est ac|ive dans les vins à des teneurs inférieures au de mi -milligramme. 
Enfin, le dernier antibiotique étudié est fongicide dans le moût et le vin, 
mais manque de stabilité. Il faut souligner que ces antibiotiques agissent 
sur les levures à des concentrations plus faibles que la plupart des anti- 
septiques chimiques essayés jusqu'à maintenant; de plus ils sont spéci- 
fiques et sans action sur les bactéries. 

Cependant des produits de synthèse, connus pour leur action fongicide 
vis-à-vis du mildiou, se sont révélés dans nos essais être des agents anti- 
levures extrêmement puissants. La 2.3-dichloronaphtoquinone interdit 
la fermentation d'un jus de raisin à une concentration de 6 à 7 mg/1 et 
celle d'un vin sucré avec o,5 mg/1. L'action inhibitrice sur la croissance des 
levures de certaines naphtoquinones a déjà été signalée; les vitamines K 3 
et K 3 , dont on connait les propriétés antilevures ( 3 ), possèdent des struc- 
tures qui les rattachent aux naphtoquinones. D'autre part la trichloro- 
éthylthiotétrahydrophtalamide s'est montrée encore plus active : 3 à 4 nig/1 
suffisent pour stabiliser un moût, 0,2 mg/1 assurent la conservation des vins 
sucrés à l'abri des refermentations. A ces doses et à des doses même supé- 
rieures, ces produits n'ont ni odeur ni goût. Utilisés dans la protection des 
végétaux, leur toxicité est faible. 


( 3 ) J. Rïbéreac-Gayon et E. Peynaïid, C. H. Acad. Agriculture, 39, 1952, p. 479. 
C. R., 1953, 1- Semestre. (T. 236, N» 19.) I2Ô 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Les rickettsioses du groupe boutonneux 
pourpré peuvent se manifester par des lésions pulmonaires. Note de 
MM. Paul Giroud, Paul Le Gac, Francis Roger, Alain Le Hénaff 
et Cbarles Lemaigre, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Les auteurs étudient en Afrique Équatoriale des épidémies locales se traduisant 
par des manifestations pulmonaires aiguës. Ils démontrent la nature rickettsienne 
de ces affections qu'ils attribuent à la résurgence d'infections latentes sous l'action 
de causes déterminantes dont les principales sont : la carence alimentaire et les 
variations climatiques 

Indépendamment des manifestations pulmonaires observées au cours 
des rickettsioses et qui doivent être attribuées soit à la défaillance cardiaque, 
soit à l'intervention secondaire d'un pneumocoque saprophyte, il y a lieu 
d'envisager l'existence de lésions pulmonaires spécifiques imputables à la 
rickettsie. 

Expérimentalement l'animal inoculé avec une souche de riGkettsies 
présente, dans certaines conditions, des lésions pulmonaires. Partant de 
ce fait, nous nous sommes demandé si des observations semblables se 
rencontreraient dans la nature. 

Envisageant les rickettsioses du groupe boutonneux pourpré, nous avons 
entrepris des recherches en Afrique Équatoriale. 

C'est ainsi que nous avons été amenés à observer des réactions séro- 
logiques positives vis-à-vis de l'antigène boutonneux pourpré chez des 
sujets n'ayant présenté qu'un tableau assez lointain de celui de la fièvre 
boutonneuse classique, sans tache noire ni escarre d'inoculation, mais avec 
des manifestations pulmonaires. Ces affections ayant sévi uniquement 
pendant la saison sèche, c'est-à-dire pendant la période froide de l'année 
au cours de laquelle les variations climatiques sont très marquées, nous 
avons pensé qu'il fallait considérer ces variations météorologiques comme 
la cause déterminante d'infections latentes s'extériorisant sous forme de 
syndromes pulmonaires ou d'infections générales. 

L'étude, d'une part, de trois épidémies locales ayant sévi en Oubangui- 
Chari de décembre ig5i à mars 1962 dans les villages de Markounda, 
Bollemba et Botambibatéké et ayant entraîné 47 morts, et de l'autre, 
de deux cas observés chez des Européens ayant présenté le même tableau 
clinique au cours de ces épidémies, fut des plus suggestives. 

L'examen des sérums prélevés chez les sujets guéris tant Européens 
qu'Africains, montra dans tous les cas des réactions positives vis-à-vis des 
antigènes boutonneux et boutonneux pourpré à des taux variant de 1 : l\o 
à 1 : 320 en agglutination et de 1 : 16 à 1 : 128 en fixation du complément, 
tandis que ces mêmes sérums étaient complètement négatifs vis-à-vis des 
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trois autres antigènes majeurs : épidémique, murin, fièvre Q. Nous avons, 
de plus, confirmé ces constatations par l'emploi des antigènes provenant 
du laboratoire de Hamilton (Montana, IL S. A.) et correspondant aux 
souches de fièvre boutonneuse, de fièvre pourprée des Montagnes Rocheuses, 
de fièvre maculeuse Sud-Américaine, de fièvre par piqûre de tiques afri- 
caines, de fièvre du Nord du Queensiand, de fièvre boutonneuse de l'Inde. 

D'autre part, les sujets qui ont pu être traités ont réagi spectaculairement 
à l'auréomycine et à la chioromycétine. 

Nos connaissances sur les rickettsioses nous amènent à penser que ces 
infections se conservent chez l'homme de façon latente et qu'elles peuvent 
résurger sous l'effet de causes déterminantes (*) ce qui provoque la multi- 
plicité des cas donnant l'impression d'épidémie, car, comme nous l'avons 
vu antérieurement en Oubangui, très nombreux sont les sujets qui réagissent 
allergiquement vis-à-vis de l'antigène boutonneux pourpré ( 2 ), ce qui 
démontre la présence du virus dans un pourcentage très élevé. 

En Afrique Ëquatoriale, les causes favorisantes de telles rechutes sont 
fréquentes. Les deux principales sont la carence alimentaire et les variations 
brusques de température, plus particulièrement dangereuses pour des sujets 
vivant presque nus. 

Nos observations nous montrent que les Africains se trouvent placés 
par la nature dans des conditions équivalentes à celles que recherche l'expé- 
rimentateur pour provoquer des lésions pulmonaires chez l'animal ( 3 ). 
Il est donc facile de comprendre ces infections rickettsiennes du type 
boutonneux pourpré. 


A i5 h 25 m l'Académie se forme en Comité secret. 


(*) P. Giroud et P. Le Gac, Soc. Méd. Hôf,. Paris, n os 9, 10, 11, 1948, p. 291. 

( 2 ) P. Giropd et P. Le Gac, Comptes rendus^ 230, 1950, p. 1987. 

( 3 ) P. Durand et P. Giroud, Ann. Inst* Past., 66, ig4 1 » p. 4^5. 
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COMITE SECRET. 


Sur la proposition du Comité National, la délégation de la France à 
l'Assemblée générale de I'Union internationale des Sciences biologiques qui 
doit se tenir à Nice, du 17 au 21 août ic)53, est composée de MM. Maurice 
Caullery, Louis Page, Pierre-Paul Grasse, Membres de l'Académie; 
Louis Emberger, Correspondant; M me Denise Schachter, MM. Lucien Ber- 
land, Clément Bressou, Raoul Cerighelli, Pierre Chouard, Georges Darmois, 
Pierre Drach, Maxime Lamotte, Philippe L'Héritier, René Molinier, 
Jacques Monod, Jean-Marie Pérès, André-Romain Prévôt, Roger Ulrich, 
Constantin Vago, Paul Vayssière, Etienne Wolff. 


M. le Président, au nom du Doyen de la Section d'Économie rurale, pré- 
sente la liste suivante de candidats à la place vacante par le décès de M. Louis 
Lapîcque : 

En première ligne M. Constantin Levadïti 

.M. Clément Bressou 


. .. . René Dujarric de La Rivière 

En deuxième Ligne, ex aequo, « , ^ 

, , , . n * René r abre 

et par ordre alphabétique ... 1 n ^ 

1 r L I Philibert Gunter 

Emile Terroine 

1 

A ces noms, l'Académie adjoint ceux de MM. Eugène Aubel, Henri Simonnet 
et André Thomas. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 

L'élection aura lieu en la prochaine séance. 


La séance est levée à 1 n h 35 m. 


j 


R. G. 
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ERRA TA 


(Comptes rendus du 9 mars ig53. ) 

Note présentée le 2 mars 1903, de M. René Romanet, Application de la distil- 
lation de précision à Tétude de la semi-hydrogénation catalytique du butyne-2 
diol-i . 4 - : 

Page io46, 20 e ligne, au lieu de en position cis ne sont pas complètement sélectifs, lire 
en position cis ne sont complètement sélectifs. 

Note présentée le même jour, de M. Aron Surdnts, L'effet Faraday dans les 
conducteurs et semi-conducteurs : 

Page 1006, 9 ligne en remontant, au lieu de est égal au champ macroscopique /, lire 
est égal au champ macroscopique &. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


Ouvrages reçus pendant les séances de mars 1903. 

(Suite eu fin.) 

Fatigue ofmetals, by Roger Gazaud. Translatée by À. J. Fenner. Fareword by H. J. Cocgh. 
London, Chapman and Hall, 1903 ; 1 vol. a5,5 cm (présenté par M. À. Caquot). 

Encyclopédie mycologique. XVIII. Phytopathologie des pays chauds, par L. Roger. 
T. II. Paris, Paul LechevaUer, 1953 ; 1 vol. 25 cm. 

Gouvernement général de l'Afrique occidentale française. N° 15, Bulletin de la direc- 
tion des mines. T. I et II. Dakar, Grande Imprimerie africaine, 1952; 1 vol. 27 cm. 

Revista de Menorca. Centenario de Orfila i853-i953. Mahon, 1953 ; 1 vol. 21, ô cm 
(présenté par M. L. Biqet). 

Centenario de Orfila. Exposiciones. lconografica y Bibliografica de Orjila y del 
Libro medico antiquo. Mahon, 1953 ; 1 vol. 22 cm (présenté par M. L. Binet). 
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Fondements théoriques de la photographie, par Arlette Vassy. Préface de M. Eugène 
Darmois. Paris, Éditions de la Revue d'Optique, io,53; i vol. 24 cm (présenté par M. E. 
Darraois). 

Union internationale des sciences biologiques. Série B (Colloques). N° 11. Le bactërio- 
phage. Colloque de Boyaumont. Juillet 1962. Paris, Secrétariat général de TU. I. S. B., 
ig53 ; 1 vol. 24 cm. 

Contributions nouvelles au contrôle graphique de la combustion, par Marcel Véron. 
Extrait du Bulletin technique de la Société française des constructions Balcock et Wilcoœ, 
n° 25, octobre 1952. Paris, 1952; 1 vol. 27 cm. 

Consiglio nazionale délie ricerche. i a Giornata délia scienza indetta dal G. N. R. in 
occasione délia 3o fiera di MiLano. Conçegno di studio sulla propulsione a reazione. 
Milano, 21 aprile 1952. Suppiemento a « La Bieerca scientifica », anno 22 , n. 5, ig52; 
1 vol. 24 cm. 

SlovensUa akademija znanosti in umetnosti. Academia scientiarum et artium slovenico. 
Biblioteka 1. La bibliothèque et les publications de V Académie slovène des sciences et 
des arts dans les années 1938-1951, par Primoz Ramovs. Ljubljana, 1952; 1 vol. 20 cm. 

Office international des épizooties. Extrait du Bulletin de COffice international des 
épizooties, T, XXXIX, n os 1-2, 1953 : Vèpizootie de fièvre aphteuse de 1951-1952 et les 
moyens utilisés pour la combattre dans les différents pays de l'Europe occidentale^ par 
Gottlibb Fluckjger; i feuillet 24,5 cm. 

Le prince Albert I er de Monaco, fondateur du Musée océanographique, par Jules 
Rodch. Extrait de Beflets du monde, n° 4, 1902; 1 fasc. 25,5 cm. 

Ministère de l'Agriculture. Jardin botanique de l'État. Flore générale de Belgique, 
publiée sous la direction de Walter Robyns. Spermatophytes. Vol. I. Fasc. Il, par André 
Lawalreg. Bruxelles, 1903 ; i vol. 25 cm. 

Flore de Madagascar et des Comores. Plantes vasculaires. 55 e famille. — Moracées, par 
Henri Perrier de La Bathie et J. Leandri. 101 e fam. — Linacées. 102 e fam. — Erythroœy- 
lacées. io3 e fam. — Zygophyl lacées, par Henri Perrier de La Bathie. 126 e fam. — Chlê- 
nacées, par A. Gavaco. 161 e fam. — Myrsinacèes, par Henri Perrier de La Bathie. i65° fam. 
— Ebénacées, par Henri Perrier de La Bathie. Paris, Firmin-Didot, 1952; 5 fasc. 24,5cm. 

Stockholms Observatorium Annaler Band 17, n°6 : On the Dynamics of Stellar Sys- 
tems, by Bertil Lindblad and Ray G. Lanjebartel. Stockholm, Almsquist and Wiksells 
Boktryckeri A-B; Berlin NW7, Natura; London, H. K. Lewis. Paris, G. Klincksieck, 1953; 
1 fasc. 29 cm. 

Zdenku JVejedlému ceskoslovenskd akademie ved. Praha, iq53 ; 1 vol. 25 cm. 

lnstituto agronomico do estado de Sao Paulo. Historico Organizaçao. Final idades. 
Campinas, Secretaria da agrieultura, 19D1; 1 fasc. 18 cm. 

Universidad de la republica. Facultad de humanidades y ciencias. Obserpaciones sobre 
las Islas de Torres y de Castillo grande, por Raùl Vaz Ferreira. Arenas ne gras Urne ni- 
tico-monaciticas del litoralsur urugayo, por Juan C. Goni. Montevideo, ig52 ; 2 fasc. 24 cm. 

Secretaria da agrieultura industria e comercio do estado de Sâo Paulo. lnstituto agrono- 
mico do Estado, em Campinas. Tasconomia de Coffea arabica L. Descriçao das varie- 
dades e formas encontradas no Estado de Sâo Paulo, por G. A. Krug, J. E. T. Mendes, 
Alcides Carvalho. Boletim téenico n° 62. Campinas, 1938; 1 fasc. 32 cm. 
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Guida Castelnuovo. Commemorazione tenuta nella Seduta a classi riunite del 1 3 décembre 
1962. Roma, Accademia nazionale dei Lincei, 1953; 1 fasc. 27 cm. 

Extraits de Journal de physique et le Radium, 1929, T. X, n°7, : Le calcul statistique 
de Vaimantation rémanente; 1932. T. III, n° h : Propriétés magnétiques du manganèse 
et du chrome en solution solide étendue, par Louis Néel. ig34. T. V, n° 3 ; L'équation 
cV état et le porteur élémentaire de magnétisme du nickel, par Louis Néel. I944-T. V, 
n° 11 : Les lois de Vaimantation et de la subdivision en domaines élémentaires d'un 
monochristal de fer, par Louis Néel. ig35. T. VI, n° 1 : Propriétés magnétiques du 
nickel pur à proximité du point de Curie, par Louis Néel. ig48. T. IX, n° 6 : Relation 
entre la constante d'anisotropie et la loi d'approche à la saturation des ferromagné- 
tiques, par Louis Néel. 1948. T. IX, n° 5 : La loi d'approche en a : H et une nouvelle 
théorie de la dureté magnétique, par Louis Néel. 1960. T. XI, n°2 : Théorie du traînage 
magnétique des substances massives dans le domaine de Rayleigh, par Louis Néel. ig5i. 
T. XII, p. 11 -12 : Le signe de Vaimantation thermorémanente des roches, par Louis Néel. 
196 1. T. XII, p. 33g : Le traînage magnétique, par Louis Néel. iqSi. T. XII, p. 258 : 
Effet de la dilatation thermique sur la valeur de la constante de Curie des ferrites, par 
Louis Néel. 1962. T. XIII, n°5 : Théorie du traînage magnétique de diffusion, par Louis 
Néel; 12 fasc. 27 cm. 

Extraits des Cahiers de physique, 1941 : Le moment magnétique dans la théorie 
moderne des métaux, par Louis Néel. 1942 : Théorie des lois de Rayleigh du champ 
coercitif et de Vaimantation idéale, par Louis Nêel. 1942, n° 12 : Les déplacements d'une 
paroi isolée, par Louis Néel. 1943, n° 17 : Théorie de V effet du champ démagnétisant sur 
Vaimantation anhysté ré tique, par Louis Néel et Aimantation anhystérétique et champ 
démagnétisant. L'expérience et la théorie, par Louis Néel, R. Forrrr, M lle N. Janet et 
R. Baffre. 1944» n ° 25 : Quelques propriétés des parois des domaines élémentaires ferro- 
magnétiques, et Effet des cavités et des inclusions sur le [champ coercitif, par Louis 
Néel; 7 fasc. 25 cm. 

Extraits des Annales de Vlnstitut Fourier. 1949* T. I. : Preuves expérimentales du 
ferromagnétisme et de V antiferromagnétisme. 1901. T. 3 : Influence de la subdivision 
en domaines élémentaires sur la perméabilité en haute fréquence des corps ferromagné- 
tiques conducteurs, par Louis Néel. Chartres, Imprimerie Durand ; 2 fasc. 25 cm. 

Extraits des Annales de physique. 1932. T. XVII, n°45 : Influence des fluctuations du 
champ moléculaire sur les propriétés magnétiques des corps; 1936. T. V : Propriétés 
magnétiques de Vétat métallique et énergie d'interaction entre atomes magnétiques', 

1937. T. VIII : Études sur le moment et le champ moléculaire des ferromagnétiques ; 
1948. T. III, n° mars-avril : Propriétés magnétiques des ferrites; ferri magnétisme et 
antiferromagnétisme ; 1949. T. IV, n° mai-juin : Essai d'interprétation des propriétés 
magnétiques du sesquioxyde de fer rhomboédrique, par Louis Néel. Paris. Masson, 
5 fasc. 22,5 cm. 

Extraits des Annales de géophysique. 1949- T. V. Fasc. 2 : Théorie du traînage 
magnétique des ferromagnétiques en grains fins avec applications aux terres cuites; 
iq5i. T. VII. Fasc. 2: L'inversion de l'aimantation permanente des roches, par Louis 
Néel; 2 fasc. 27,5 cm 

L'interprétation des propriétés magnétiques des métaux, par Louis Néel, in Revue 
générale des sciences. Paris, Gaston Doin, ig33; 1 fasc. 29 cm. 

L'origine du champ coercitif dans les substances ferromagnétiques, par Louis Néel, in 
L'information des sciences physiques, n° 3, 1947; 1 fasc. 27 cm. 
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Bases cCune nouvelle théorie générale du champ coercitif, par Louis Néel, in Annales 
de V Université de Grenoble, nouvelle série, 1946. T. XXII. ChaFLres, Imprimerie Durand, 
1947; 1 fasc. 25 cm. 

Les théories modernes du magnétisme et leurs applications, par Louis Néel, in Bévue 
de métallurgie, 1948. T. XLV, n° 11; 1 fasc. 27 cm. 

Les phénomènes cryomagnêtiques. Hommage national à Paul Lakgevin et Jean Peerin. 
Paris, Collège de France, 1948; 1 fasc. 24 cm. 

Quelques problèmes actuels de géomagnétisme, par Louis Néel; i fasc. 24,5 cm. 

Extraits de Physica, 1949* T. XV, n os 1-2 : Nouvelle théorie du champ coercitif 1950. 
T. XVI, n°3: Lettre à la rédaction sur le ferromagnétisme des ferrites, ou ferrimagné- 
tisme, par Louis Néel; 2 fasc. 24 cm. 

Quelques aspects actuels de la théorie du ferromagnétisme, par Louis Néel. Extrait du 
Bulletin de la Société française des électriciens, 1949- T. IX, 6 e série; 1 fasc. 27 cm. 

Magnetische eigenschaffen der Ferrite und der Ferrimagnétismus, von Louis Neel, in 
Zeitschrift fur anorganische Chemie, ig5o. Band 262, Heft 1-5; 1 fasc. 23 cm. 

Aimantation et domaines élémentaires dans les ferromagnétiques, par Louis Néel. 
Extrait du Bulletin de V Union des physiciens, igSi. T. XLV, p. 395; 1 fasc. 21 cm. 

Antiferromagnétisme et ferrimagnêtisme, par Louis Néel. Extrait des Annales de 
V Institut polytechnique, 1953. Fasc. 2, n° 1; 1 fasc. 27 cm. 

Antiferromagnetism and ferrimagnetism, bj Louis Néel. Reprinted from the Procee- 
dings of the physical society, A. Vol. LXV, 1962; 1 fasc. 26 cm. 

Les points de transition magnétique, par Louis Néel. Extrait des Comptes rendus de 
la deuxième réunion de Chimie physique. Paris, 2-7 juin 1952; 1 fasc. 27 cm. 

Influence des fluctuations du champ moléculaire sur les propriétés magnétiques des 
corps, par Louis Néel. Thèse. Paris, Massoh, 1952; 1 vol. 2'3 cm. 
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SÉANCE DU LUNDI 18 MAI 19S3. 


PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


xMEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Président annonce à l'Académie qu'à l'occasion des fêtes de la Pente- 
côte, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 2^ mai au lieu 
du lundi 25. 


M. Robert Courrier fait hommage à l'Académie, pour la Bibliothèque de 
l'Institut, d'une monographie de M. Maurice Mahois dont il a écrit la Préface. 
Il s'agit du « Contrôle hormonal de la ceinture pelvienne ». 

Le relâchement de la symphyse pubienne est particulièrement net chez le 
Cobaye : dans cette espèce, les os pubiens s'écartent largement à la fin de la 
gestation pour permettre l'accouchement; la fermeture s'effectue rapidement 
après la parturition. Le phénomène est à déterminisme hormonal. Il est de 
première importance de mettre en relief l'intervention d'une hormone spéciale : 
la relaxine, dans le mécanisme de l'accouchement. Le relâchement douloureux 
de la symphyse chez la femme enceinte révèle l'intérêt du problème en patho- 
logie humaine. 


M. Joseph Pérès fait hommage à l'Académie de son Ouvrage intitulé : 
Mécanique générale. 


M. Selman A. Waksman adresse deux volumes en hommage à l'Académie : 
i° la seconde édition de son Ouvrage intitulé : The littérature on Strepto- 
mycin, ig/ii-igSz; 2 Neomycin. Nature, formation ; isolation and practical 
application, écrit en collaboration avec plusieurs auteurs. 

C. R M 1953, i" Semestre. (T. 236, N" 20.) I2T 
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ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à Péleclion d'un Membre de la 
Section d'Économie rurale en remplacement de M. Louis Lapicque, décédé. 
Le nombre des votants étant 72, le scrutin donne les résultats suivants : 

Nombre de suffrages. 
l« r tour 2° tour 

M. Philibert Guinier 27 43 

M. René Fabre ..... i3 10 

M. Constantin Levaditi , 12 7 

M. René Dujarric de La Rivière 11 l\ 

M. André Thomas .6 4 

M. Emile Terroine 2 3 

M. Eugène Aubel 1 1 

M. Philibert Gltsier, ayant obtenu la majoriLé absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la Répu- 
blique. 

CORRESPONDANCE. 

M. Rea'É Risser prie l'Académie de considérer comme non avenue^ la lettre 
par laquelle il lui a demandé de le compter au nombre des candidats à la place 
vacante, dans la Section des Académiciens libres, parle décès de M. Justin Jolly. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées delà Cor- 
respondance : 

i° Direction générale des mines et des services géologiques (Lisbonne). Le 
Portugal hydrominéral, par Luiz de Menezes Gorrea Acciaiuoli. I er Volume. 

2 Robert Stwiper. La vie et V œuvre d'un grand chimiste, pionnier de la doc- 
trine atomique, Augustin Laurent. 

3° P. Wijde.nes. Noordhoffs Wiskundige Tafels in 5 decimalen (Tables 
mathématiques à 5 décimales). 

4° Library of Congress (Washington). Visibility* A bibliography. Gorapiled 
by Morris C. Leikevb and Jack Wetner. 
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5° Les entretiens de Zurich sur les fondements et la méthode des sciences mathé- 
matiques. 6-9 décembre iq38. Exposés et discussions publiés parle Président des 
débals, F. Gonseth. 


ALGÈBRE. — Pseudo-algèbres de Lie. I. Noie de M. Jean-Claude Herz, 

présentée par M. Jacques Hadamard. 

On définit les pseudo-algèbres de Lie en remplaçant l'axiome de linéarité des 
algèbres de Lie par un axiome de pseudo-linéarité. Exemples de telles structures. 

1. Définition. — Soit K un corps quelconque (commutatif ou non) dont 
nous désignerons les éléments par des letlres grecques minuscules. Rappelons 
qu'une dérivation D de R est une application de R dans lui-même vérifiant les 
deux propriétés 

D(a + P) = Dœ-f-D(3, D («(3) = D a. [3 + a.DJ3. 

Soit E un espace vectoriel à gauche sur R, dont nous noterons les éléments 
par des minuscules ordinaires. 

Nous dirons que E est une pseudo-algèbre de Lie sur R si E est de plus muni 
d'une opération notée j , ) (opération « accolade ») vérifiant les axiomes sui- 
vants : 

I. { u, v } — — { Çj u ) (antisymétrie) ; 

IL \u 9 v-\-w\ = [u,v\-\-{u } w] (distributivité) ; 

III. | u, Xv\ = X{ u, 9} + ac, a étant un élément de R qui ne dépend que de 
u et de X {pseudo-linéarité) ; 

IV. \u, (e, «>}}4-{p, {w, w}}-f-{*r ? [u, v) j = (identité de Jacobi). 
La dimension de E sera supposée dans la suite non nulle. 

Nous appellerons sous-pseudo-algèbre de Lie de E un sous-espace vectoriel 
de E fermé pour l'opération ( , J . Une sous-pseudo-algèbre de Lie de E sera 
dite invariante si elle est permise dans E pour l'opération { , j. 

2. Conséquences immédiates des axiomes. — a. Si R est de caractéristique ^ n, 
on a { u, u | = o (axiome I). 

b. { u, o } — o (axiome II). 

c. L'axiome III associe à un vecteur u et à un scalaire A un scalaire a que 
nous noterons uk. E devient ainsi un domaine d'opérateurs à gauche pour R. 
En vertu de l'axiome I, on a la relation plus générale 

(1) f Ah, jutp j = julA I «, r | -h {{lu)\x]\> — ju(pA)h. 

L'opérateur u est une dérivation de R. En effet ; 

j u, (A-hjjL)p J — { u, Iv-h (xi> J ™ ( u, Ae )•+-(«, jur j 

= [ A { « , v j h- (u A) v] -h [p. | u, p j H- (ujj.)t>] = (A -h jut) \ u, i< j -h (ul -}- w/j.) p, 
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d'où 

u(A 4- ju.) = u\ 4- a\x, 

et 

j U, X{At> } = ( «, ^(, a P) ! = l j W, |J.P j + (UA)JULP =T X[fJL ( if, P ( + («ft)p] 4" («X)jUtP 
= >■/*( «, ?| 4" [*("/*) + ("^)» a ]P> 

d'où 

r/. L'axiome IV nous donne la relation entre les dérivations «, ^ et j a, pj : 

O = | M, j P, MV j j + | P, | AVP, « | j + J TiW, 1 u, p j j 

= >. { «, | p, w j j + («X)| p, tv) 4- (p*) ( u, w\ 4-[w(pA)]w4- A[ p, jtv, «; J 
4-(pà) J iv, « | — («>0 [p, w\ — [p(ul)]w+ 1 jfV, J «, p ) } — (jw, p) X)w 
= [ « { PÂ ) — P ( « A ) — | u, p|X] «y 

d'où 

^. En utilisant les axiomes II et III, on a immédiatement 

Il s'ensuit que l'opérateur u = o est la dérivation nulle. 

o. Exemples. — a. Toute algèbre de Lie est une pseudo-algèbre de Lie 
(a == o dans l'axiome III). ..-- 

b. Si E est l'espace des dérivations d'un corps K commuta tif, on eu fait une 
pseudo-algèbre de Lie sur K en posant j u, v \ = u ° v ■— v ° «. . _ 

c. Si Kest un corps de fonctions réelles de deux variables réelles x : y. admet- 
tant toutes des dérivées appartenant à K, K est espace vectoriel sur lui-même 
et devient une pseudo-alg'èbre de Lie quand on pose {/, ' g\=f x g y — 'f\.g* x - 

d. Si V est un espace vectoriel sur un corps commutatif K 7 on appelle (*) 
transformation différentielle de V toute application T de V dans lui-même 
vérifiant ~ - . 

T(ar+>) = Ta?-hTy f 

T(aa?) =a(Tj?) + «t^ (a T € K ne dépendant que de a et T). 

On voit facilement que l'application a -> a T est une dérivation de K. 
L'ensemble des transformations différentielles de V devient un espace 
vectoriel E sur K si l'on pose 

(T + T> = Hœ + Tx et (IT)x — X(T.-r), 

comme on le vérifie aisément. 

L'espace E deviendra une pseudo-algèbre de Lie sur K. si l'on pose 

jT, T' ;™ToT'-T'oT, 
(') N. Jàcobson, Ann. Math., 38, 1937, p. /JS5. 
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car on vérifie sans peine que la transformation du second membre est une 
transformation différentielle et que les axiomes I à IV sont remplis. 

e. Un corps gauche K, considéré comme espace vectoriel sur lui-même, 
devient une pseudo-algèbre de Lie R* quand on pose (a, (3 { = a[3 — pa. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Contributions à une théorie de la diffê- 
rentiation de fonctions d'intervalle sans hypothèse de Vitali, Note (*) 
de M. Christian Pauc, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Les dérivés à définition ponctuelle intervenant dans la Théorie de Burkill sont 
remplacés par des intégrants de Radon-Nïkodym ou par des dérivés définis « globa- 
lement » grâce à la convergence en moyenne. 

Cadre de V étude. — \x : mesure finie, définie sur la s-algèbre booléenne de 
sous-ensembles de l'ensemble R€0. f/.* : prolongement complet de u. 11, ÏT : 
familles des ensembles de mesure nulle pour \l et [/.* respectivement. 01 : 
ensemble de partitions finies tH : R = J 4 -j- J 2 H-. . .-f- J„+ N où Netl, 
^€0(2 = 1, ...,n), |/.(J/)>o. Norme v(fc) = maxfi.(J,-). SiS': R = IJ;, + N' 
est une partition de (K, C<^'3L signifie que tout J,- est inclus dans un J),. Les 
ensembles constituant les dl-partitions sont appelés « intervalles » et leur 
famille est représentée par 3. 0° : cr-algèbre booléenne d'unité R incluant JT et 
minimale. \l° : prolongement complet de jjl| 0° (restriction de {J. à 0°). Nous 
supposons que : (Ai) 0% est un système dirigé vis-à-vis de la finesse de parti- 
tion; (A2) il existe des tfi-partitions de norme arbitrairement petite. Nous uti- 
lisons les notions de la Théorie des fonctions d'intervalle dont la transposition 
à notre cadre est immédiate (*). 

i. Intégrants de Radon-Nikodym liés aux intégrales de partition selon Burkill : 

Théorème I. — Si la fonction d'intervalle ^ est absolument continue, V intégrale 
supérieure de partition $ s et V intégrale inférieure de partition fyde ^ selon Burkill 
peuvent être représentées comme ^-intégrales de fonctions f etf. 

Théorème IL — Toute fonction additive {au sens fini) <|/ de variation bornée 
peut être représentée d'une manière et d'une seule comme somme d'une fonction 
additive d'intervalle absolument continue ty r et d'une fonction additive 'l> si singu- 
lière selon Saks ( a ). 

Corollaire. — // existe une fonction f ^-mesurable et [h ir sommable sur R 

telle que ' 

^(J) — ^,,(J) -+- (*j.°-intégrale de /sur J), 

Définition de ty s si <h^o. — Nous posons pour tout s)>o et toutJ 

(*) Séance du 11 mai 1953. 

[ x ) Cf. O. Haupt, Math. Nachr., 8, 1902, p. 93-97. 

(-) Theory of the Intégral, Varsovie-New Yorlv, 1937, p. 93. 
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4^(J) = borne sup. ty(&) pour tous les complexes & : (J,, . . ., J,.) tels que 
J/,cJ(A' = i, ... ? r), p.(Ji) + . . .-f- u,(J,.)<^e ? et définissons '^(J) comme 
lim'^(J) quand £ -> o. 

2. Fonction d'ensemble ^-singulière dont la restriction à 3 n'est plus singulière. 
— T : intervalle [o, i), F : intervalle [ — i, o). Les « intervalles » J consistent 
en deux intervalles a jumeaux » J = [«, r) -+- [u -\~ i , r+i) où — i ^.u <^ v^o, 
La mesure \x est définie sur les boréliens (au sens habituel) B de 
I'+I"=[— i, -fi) par ul(B) = mesure borélienne classique de B.F, la 
fonction d'ensemble ^ par t[>(B) = mesure borélienne classique de B.F. 
'b est une fonction ^.-singulière. ty\3 admet partout un JT-dérivé [selon 
Denjoy ( 3 )] = i ( 4 ). <\>\3 n'est pas singulière selon Saks. Nous pouvons expli- 
quer ce dernier phénomène par la non-adaptation de p. à la prétopologie ( 5 ). 
La mesure complète adaptée à la prétopologie ( 3 ) est ici p. définie sur les 
lebesguiens « jumeaux » M par |jl°(M) = moitié de la mesure lebesguienne. La 
restriction de <l aux boréliens « jumeaux » n'est pas jx°- singulière. Notons 
que [a* est un prolongement de a s'en distinguant seulement par une plus 
grande richesse en ensembles de mesure nulle. 3 est une famille « parfai- 
tement régulière » de Denjoy ( 3 ) relativement à u. mais non relativement à y*. 

3. L-dérivé suivant la finesse en partition. — Pour toute ^.-partition 
ÎL : R == J t — f- . . . + J„-f- N et toute fonction d'intervalle <];, nous désignons par 
D('^ ? SL) le ^-dérivé de & ? c'est-à-dire la fonction définie aux points de R — N 
parD(t}>, £)(#) = '!(!,• )/[/.( J ( -), J/ désignant le <L-intervaIle contenante, ty est 
dite « L-dérivable » sur R vis-à-vis ci'e ôi si la suite des fonctions D('^, <t) 
dirigée suivant C, converge vers une limite D(^) dans l'espace L(p, R) (en 
d'autres termes : « converge en moyenne »). D('J0 est dit « L-dérivé » de '|: 
il appartient à L([a°, R). 

Théorème IIL — Une condition nécessaire et suffisante pour que la fonction 
d'intervalle ^ absolument continue soit sommable sur R au sens de l'intégrale de 
partition de Burkill, est que ty soit L-dérivable sur R ( 6 ). S'il en est ainsi 

(3(J) = /lt.°- intégra le de D(<{0 sur J. 

4. Intégration et dérivation en finesse de norme, —.Axiome (U)( 7 ) : Tout 
intervalle J est un ouvert D vis-à-vis de [/,* et de 3 envisagée comme base de 
Denjoy (ensemble-enveloppe de Denjoy), c'est-à-dire : il existe un VT-ensemble 


( 3 ) Amer. J. Math., 73, 1901, p. 3i4-356, en particulier p. 338, 347 et 352. 

(*) Exemple imaginé par de Possel en vue de présenter ce phénomène. Cf. O. Haopt- 
Cn. Padc, Archiv de r Math., 1, 1948, p. 26. 

( 3 ) Ch. Pauc, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1242. 

( r ' ) Le théorème d'existence de la limite en moyenne alors que nous ne pouvons plus 
affirmer l'existence de la limite ponctuelle presque partout, est à rapprocher du résultat 
de J. DiEuno.NW'É, Fund. Math., 37, 1900, p. 242-248. Cf. particulièrement p. 243. 

( 7 ) O. Haupt-Gh. Pauc, toc. cit. en {*), p. a5. 
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N*=N*(J")C J et pour tout point x de J —• N* un o(>, J)>o tel que tout 
intervalle contenant x et de mesure <^ o(x 7 J) soit inclus dans J. 

Théorème IY. — Sous l'hypothèse supplémentaire (II), pour toute fonction ty 
absolument continue, les notions d'intégrale de Burkill et de L-dérivé définies 
suivant la finesse de partition ou suivant la finesse de norme sont équivalentes. 

5. Mole de l'hypothèse de Vitali. — Si J envisagée comme base de Denjoy, 
possède la Propriété forte de Vitali, le théorème de Différentiation de 
de Possel ( 8 ) permet d'interpréter les intégrants ou L-dérivés intervenant dans 
les théorèmes I, II, III comme fonctions définies ponctuellement presepae 
partout ( 9 ). 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la théorie des défauts relative aux fonctions 
holomorphes dans le cercle- unité ; un nouveau critère de familles normales 
ou quasi normales. Note (*) de M. King-Lai Hiong, transmise par 
M. Paul Montel. 

Pour I/(js)|, on trouve une limitation en termes finis ne dépendant pas de la 
seconde valeur initiale. A l'aide d'un lemme de M. Montel, le théorème ainsi établi 
fournit un critère de normalité et un critère de quasi-normalité d'une famille de 
fonctions en rapport avec le défaut total de leurs valeurs. Puis une étude faite par 
considération des défauts à indice réduit donne des résultats analogues et plus précis. 

1. Dans sa théorie des défauts relative aux fonctions méromorphes pour 
| js\ < i. M. R. Nevanlinna a donné une inégalité remarquable pouvant fournir 
pour T(r) une limitation asymptotique ( d ). Nous avons en vue, dans le cas des 
fonctions holomorphes, l'obtention d'une limitation ne dépendant pas de la 
seconde valeur initiale et valable pour tout l'intérieur du cercle-unité, sauf des 
points isolés. 

2. Par la méthode de M. Borel, nous démontrons le lemme suivant concer- 
nant les fonctions croissantes : 

Lemme. — Soient U(r) une fonction positive continue non décroissante pour 
o<V<i et <x>(r) une fonction positive; si, en désignant par p, a, (3, ■y des cons- 
tantes numériques et en supposant p ^ o, a ^ o, [3 ^> i , y ^> i , on a 

(i) (R-r)/'U(#-)<aû)(r) + |31og^-ï : - ï: + TlogU(R) 


( 8 ) R. de Possel, J. Math. pur. appl., g e série, 15, 1936, p. 391-409, en particulier p. 407. 

( 9 ) Cf. O. Haupt-G. Aumann-Ch. Pacc, Integralrechnting, Berlin (en cours d'impression). 
10. 1-IO.2 où la propriété forte de Vitali est postulée initialement. 

(*) Séance du 11 mai ig53. 

(*) R. Nevanlinna, Théorème de Picard- Borel, Paris, 1929, p. i52, 
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pour î\ ^L r <^ R , alors on aura pour r ^ /' n . 

(2) (i-r)PU(r)<Aw(r) + B]'og — , 

À, B étant deux constantes numériques. 

3. Nous prenons la seconde inégalité fondamentale de M. R. Nevanlinna et 
au moyen d'un lemme quenousavons démontré dans un autre travail ( 2 ), nous 
éliminons la seconde valeur initiale. L'application du lemme précédent permet 
d'achever la démonstration de la proposition suivante qui est notre théorème 
de base : ...._. 

Soit une fonction holomorphe dans le cercle-unité, ayant pour développement 

(3) f(z)=C -hC/ i z h -t- ... (CajChjéo); 

on désigne par a v [v = ï , . . . ? n(r, o)] ses zéros tels que \a v \^lr et Ton décrit de 
chaque a y comme centre un cercle (y v ) de rayon o v arbitrairement petit. Si la 
fonction admet q valeurs déficientes a- A (A — ï, . . . , q), finies distinctes et différentes 
de c Q , telles que le défaut total soit supérieur ou égal à un nombre l^> ï , on a, pour 
tout point z extérieur aux (y v ) et tel que o<^o^L\z\^lr<^i 7 V inégalité 

(4) Iogl/(*) | < ( ï - r)-*[HÛ(co, ax, ô> o\) + K log 2 /(i - r)], 
où o est aussi petit qu'on veut; H ? K sont des constantes numériques; et 

(5) Q = & + IogcH + Slogôç* 1 avec Q = Iog| c | -1- log | c | _1 H- logj <? ~ «), | -1 . 

Remarque. — Le cas où Zo(a^)^/^> ï (X — ï , 2, . . . , 00 ) se ramène au cas 
précédemment envisagé. 

4. A l'aide d'un résultat de M. Mon tel ( 3 ) le théorème précédent fournit les 
critères suivants : 

Théorème I. — Soit une famille de fonctions holomorphes dans le cercle-unité ', 
définies par 

(6) f(s) = \+-c A s* + ... (rA?*o)ï 

A * ; ta/z2 un nombre fixe; si les f(s) admettent un ensemble (dénombrable) de 
valeurs déficientes finies distinctes et différentes de A, tel que le défaut total dépasse 
un nombre l^>i, est normale dans le cercle-unité ( *). 

Théorème IL — Toute famille de fonctions holomorphes dans le cercle-unité, 
définies par un développement de forme (3), et telle que les fonctions y (5) de V une 

( 2 ) Les résultats de ce travail sont contenus dans un Mémoire qui paraîtra aux Annates 
de C Ecole Normale Supérieure, Paris. 

( 3 ) Mém. Acad. Belgique, CI. de Se. 2 e série. 6, 1922, p. i4i, 

( 4 ) Pour les critères donnés dans des précédentes Notes (Comptes rendus, 236, iq5B, 
p. i322 et 1628) nous pouvons aussi nous débarrasser de Thypothèse queA^o,i ou que 
/(o)^o,i. 
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de ses familles réduites ( d ) admettent un ensemble de valeurs déficientes finies 
distinctes et différentes de <p(o) = A avec un défaut total ^/>i, est normale 
dans le cercle- unité. 

Théorème III. — Toute famille de fonctions holomorphes dans le. cercle- unité 
admettant un ensemble E de valeurs distinctes et différentes de /(o), tel que le 
défaut total dépasse un nombre / > i , est quasi normale a" ordre 


I \ l-hfi 


p(r)^n(r, «,)< \jzr r ) ' 
où ai est la valeur de E, tel que N(r, ai) soit le plus petit des indices N(r, a x ) 

(A = i , ...,q) lorsqu'on choisit a x dans E j»ar Za condition 2 S(«0 > f ( i < *' < 0- 
5. N(r, a) désignant l'indice réduit (abréviation i. r.) des zéros de/— a, 

M. R. Nevanlinna a introduit le nombre 0(a) = i — limN(r ? a)/T(r,/)(°) 

que nous appelons, pour plus de commodité, défaut à i. r. On démontre que 

©(a) jouit des propriétés qui se rapprochent de celles de o(a); une valeur a 

sera dite valeur déficiente à i. r., lorsque ©(a) > o. 

Par considération des valeurs déficientes à i. r., nous trouvons un théorème 

analogue au théorème principal du n° 3, avec une inégalité de la même forme 

dans laquelle seulement O est remplacé par 

où o'p, désigne le rayon arbitrairement petit du cercle (y^) décrit de centre a^ a^ 
étant un des zéros de f'(z) compris dans le cercle | z ! = r. 

On trouve des critères de normalité ou de quasi-normalité analogues à ceux 
qui sont énoncés plus haut. 

Les résultats obtenus ici sont plus précis, comme on sait que 8(a)^0(a). 

théorie DES FONCTIONS. — V accroissement des moments d'une fonction 
holomorphe dans un angle. Note (^') de M. Ricabco San Juan, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 

Il n'existe aucune fonction (sauf la constante zéro) bornée et holomorphe dans un 
angle d'amplitude oltz dont les moments sur les demi-droites intérieures soient infé- 
rieurs à Y{z' n -+- i ) avec ce <a sauf un facteur exponentiel. 

Soit f(t) une fonction de t = re^' holomorphe et bornée |/(z)|^M dans 


( 5 ) Pour la définition, voir Hiong, Comptes rendus, 236, ïg53, p. i322. 
( c ) Loc. cit., p. 98. 

(*) Séance du 11 mai io,53. 
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| 6 1 ^ au/2 telle que 

<i) 'MQ)=f \At)t»dt\<iC(d)]*r(*'n + i) (« = 0r 1,2, ...) 

^/r to/tfe» demi-droite Ô r&? | G | ^(au/2) — 3 <^ ait/2, G (S) <?7a/i* indépendant de t 
et n. Quand a' < a, *7 ra résulte /(*) = o. 

Dans |0 | <^ (au/2) — 3 on obtient facilement !/ !/î) (*)| <C M^^sino']" avec 
o <^ 3'<^ 3, au moyen de l'intégrale de Cauchy sur une circonférence de centre t 
et de rayon r < | t 1 sin 3' ; il en résulte | (djdt) [/(t) t n ] \ < M n (o') avec M„(8') indé- 
pendant de t. Cela permet d'affirmer que (i) entraîne /(*) = o(r n ) pour 
n = o, i, ... ett-^oo dans |6 |^(au/2) — 3( 4 ). 

La fonction F(s) = / f(t) [t -\~ s]-* dt holomorphe dans le plan coupé peut 

donc être prolongée analytiquement dans tout un angle d'amplitude (2 + a)u 
avec sa part au à gauche double, au moyen de la rotation de la demi-droite 
d'intégration à l'intérieur de l'angle |0j<^au/2. n résulte en outre que son 
développement asymptotique 

/ r \fl f f* °° 

F (~)~^ ~Jh * avec C n— f(t)t n dt et les bornes TO B =[G l (ô)]«r(a , /i-+-i), 


H=0 


C, (0) ^> C(o) est valable dans tout l'angle a(u — 0) + au. 
D'autre part, le système 

2ay,m"=zt (n — Q, i, 2, , . , .) avec — >(i + r') : 
et ~^>2 a une solution a, / =o(e^^) avec o <^£ <^ u cot (u V) et il en résulte 

2|ff V |m?=ofie^r(Tin-i)] ( 2 ). 

V = l 

La fonction 


V = l ° * ° v = i 


a donc le même développement asymptotique que F (5) avec des bornes 

m' B = [C â (d)]«r[(a'H-0/i-hi] (T>a) 

dans le secteur 2(1: — 3) + au. 

Mais quand a'<^a ces m' n vérifient la condition de Watson-Nevanlinna 


(') R. San Joan, Lecciones de Analisis Matematico, 2 curso, 4 e Tirage, Madrid, 195, 
p. 364-369- 
( 2 ) R. San Juan, Comptes rendus, 236, 1903, p. 1841. 
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dans 2(ic— -o)+ari, jir|>£( 3 ) quand on prend 2(71 — 3) + ar. >(a' + t)u, 
c'est-à-dire, en premier lieu 2<^<2~|-a — a' et ensuite 


71 

o<<5<(2 + a — a' — t ) -s 


et comme les m„ la vérifiant évidemment aussi puisque 2(71 — 3) + a 7. > oc't; 
il en résulte F(^)^Fi(-). 

Par conséquent, on af(t)=^a,,m7, 1 /(m? /); d'où Ton déduit successivement 


ce 


r/(H)^=*(/)=2flv*(w/), 


03 


$<A>(l)=2 fl V m * ,l *( m * 1 )' 


es W / 

m v , 


•(o=2^V-o•=2*•<^~ , >2 i ^ m; ■=2**< , * , >• , ' 

Nous appliquons maintenant la transformation de Laplace et obtenons 

« 


v = o 


Mais le premier membre est une fonction holomorphe dans R s ^>o, tandis 
que le second a un pôle m~ l ^>o pour chaque terme non nid. On a donc 
i?[$(/ ~|- 1)] == o pour Rs > o, donc *(* + 1) = o, /(/) = o dans o ^ t < + <*= ; 
et par conséquent dans | 9 1 <^ (aiî)/2. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la théorie des fonctions méromorphes 
à caractéristique bornée. Note de M. Olli Lehto ? présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 

Un théorème sur l'ensemble des valeurs prises par une fonction méromorphe 
dans le cercle-unité et à caractéristique bornée. Analogie avec le principe de 
Phragmen et Lindelôf. 

Soit »-•— /(s) une fonction méromorphe dans le cercle-unité |^|<Ci dont 
la fonction caractéristique T(V) reste bornée pour r<j. Dans ces conditions 
on sait que l'expression 


1 \ Ç* n(r, a) 


N(r..) = N(r. 7 ^ ; )=jr 


dr, 


( 3 ) G. H. Hardy, Divergent Séries, Oxford, at the Clarendon Press, 19/19, p. ig 1 " 1 ^; 
G. N. Watson, PhlL Trans, Roy. Soc. London(A), 211, 1911, p. 279-3i3; F. Neyanlinnà, 
Ann. Acad. Se. Fennicœ, 12, 19 19. 
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n(r, a) désignant le nombre des zéros de /(s) — a dans \z\^r, reste bornée 
pour toute valeur a 7^/(0). De plus, \im f(z) =/(V?) existe pour presque tous 

les <p, uniformément dans le domaine angulaire |arg(i — se~^)\^ 71/2 — g (e ">o) ? 

Considérons la distribution des valeurs d'une fonction f(z), non-constante, 
méromorphe et à caractéristique bornée dans |s|<^i, sous l'hypothèse 
suivante : Les limites qp =/(>>) appartiennent presque partout à un ensemble 
fermé V dont le complément est non vide et connexe. D'après un théorème de 
Nevanlinna et Frostman, F est de capacité positive ( 1 ). 

Cela étant, nous aurons le théorème suivant, analogue à l'énoncé du 
principe de Phragmen et Lindelôf : // n[y a que deux alternatives : Ou bien la 
fonction w=f(s) ne prend aucune valeur à l'extérieur de F, où bien w=f(z) 
prend toutes les valeurs à l'extérieur de F, sauf peut-être un ensemble de capacité 
nulle. 

Un tel ensemble exceptionnel peut effectivement exister. 

Dans le premier cas l'étude de la distribution des valeurs de f(z) conduit à 
un problème de majoration : Nous aurons, pour toute valeur a(r<^ 1), 
l'inégalité ( 2 ). 

Z(z) désignant une fonction qui satisfait à la condition £(o)=/(o) et donne 
une représentation conforme du cercle \s\ <^ 1 sur un sous-domaine de T con- 
tenant les valeurs de /(s). 

Dans le second cas, il s'agit d'un problème de minoration. Si le point w=f(p) 
n'est pas contenu dans T, nous aurons l'inégalité 

n(i,^)^*[«,/(o), C(D], 

sauf pour un ensemble des valeurs a de capacité nulle au plus. Ici g[a,f(p), C(r)] 
désigne la fonction de Green du complément de T, correspondant au 
pôle tp=/(o). Ce résultat est le meilleur possible en deux sens. D'une part, 
si w—f(z) donne la représentation conforme de | z |<^ 1 sur la surface de recou- 
vrement universelle du complément de T, l'égalité est valable pour tout a. 
D'autre part, E étant un ensemble arbitraire de capacité nulle à l'extérieur 
de T, il existe une fonction f(z), satisfaisant aux conditions ci-dessus, pour 
laquelle 

N ('»j^)<*l>./(o), G < r )] 

en chaque point a de E. 


(*) Nevanlinna, Ecndeutîge analytische FunkUonen, Berlin, 1936, p. 198. 
(-) Littlewood, Proc. London Match. Soc, 1924, p. 481-519; Lehto, Math. Sc'and., 
1903 (à paraître). 
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Si les points de F sont lacunaires pour /(s) on obtiendra des résultats assez 
symétriques. Introduisons la fonction 


2 7T r> . lt / 


mesurant la convergence moyenne de/(^) vers la valeur a au voisinage de la 
frontière. Alors, nous aurons la relation invariante 

*(«) + N(i, «) = *[*, /<o),C(r)], 

où l'expression à droite est une fonction du domaine, indépendante de /(s) sauf 
de la valeur /(o). 

Quant à la grandeur relative de <t> et N, on peut affirmer que <£(<?)=: o, à 
l'exception d'un ensemble de capacité nulle au plus. Gela étant, introduisons 
a le défaut » o(a) de la valeur a, en posant pour a ^y'(o), 

0(a) 


è(a) = 


ff[a,f{o) t C{V)\> 
la modification pour a=f(o) est évidente. Si l'ensemble F coïncide avec 


w 


h 


£ \ 3. a Z -4-1 

*v=(- — ] e -- 1 ( |«?|<i,a, p^o, a = o, i, ...) 


i — c . 


donne un exemple d'une fonction pour laquelle 0(0) prend une valeur donnée 
quelconque A, o^à^i, si les paramètres a et sont convenablement choisis. 

CALCUL NUMÉRIQUE. — Sur une adaptation de la méthode de Graeffe 
au calcul automatique. Note (*) de M. Francis Ceschino, présentée 
par M. Joseph Pérès. 

Exposé d'une méthode de résolution des équations algébriques, basée sur la trans- 
formation de Graeffe, et permettant d'obtenir de façon systématique les valeurs des 
racines équimoduïaires. Cette méthode sera avantageuse à utiliser en calcul auto- 
matique lorsque le nombre des racines situées au voisinage d'un cercle de centre 
origine est supérieur à 2. 

La partie la plus délicate du procédé de Graeffe consiste à passer des racines 
du polynôme transformé à celles du polynôme primitif. En outre, dans le cas 
d'un polynôme de degré assez élevé (^io), contenant un groupe de racines 
non largement dispersées, un certain nombre de coefficients disparaissent 
fréquemment lors des premières transformations, ce qui nuit évidemment à la 
précision des résultats (*). 


(*) Séance du 4 ma i 1953. 

(*) Olver, Phit. Trans. Boy. Soc. London, 244, io,52, p. 385. 
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Tenant compte des considérations précédentes, nous allons exposer une 
méthode de calcul qui, quoique moins précise que les méthodes ordinairement 
employées, a l'avantage de résoudre d'une façon très automatique le problème 
exposé plus haut : retour des zéros d'une transformée à ceux du polynôme 
donné. Elle a été conçue en vue de son utilisation sur une machine à calculer 
arithmétique. 

n 

Étant donné un polynôme /(lc) =^ a/a/ 1 " 1 ' de degrés, à coefGcients «/ réels 

1=0 

(a = i) et dont les zéros soiit u?/(«= i, . ..,/z), soit 

n 

(0 ' aP+^iai+tbi)*?-*, 


i=i 


la m H ' m * transformée du polynôme f(x + /) où i est une quantité réelle dont les 
puissances supérieures à la première sont considérées comme négligeables ( 2 ). 
Supposons que les coefficients a p _ x et a p + f{ ~i de cette transformée soient égaux 
respectivement aux carrés des coefficients correspondants de la transformée 
précédente. Les relations de Newton nous permettent alors d'écrire les 
q -j- i égalités : 


a 




■un dm 


(i—Oj ..., g — i) 
qui donnent, par identification, les deux systèmes 


et 


? -i 


(3) |tt_f^c=i =a -2 aîS i 2 *5/ ■•■«&, («=o,..., 7 -.). 

Si nous posons X^,- — — cc p m +n le groupe des égalités (2) nous amène à 
résoudre l'équation 

(4) ap-^Xv— apX'ï-i-h. . . = 0, 

dont les racines X />w -, (ï— o, . . ., q — 1) réelles ou imaginaires, ont même 
module, et qu'on ramène facilement à une équation G(Z) = o de degré m à 
racines réelles si le polynôme (4) contient im<^q racines imaginaires. On 
appliquera par exemple à G(Z) = o la méthode de Graeffe et l'on en tirera les 
racines Z /t , d'où les racines X^y de (4). " 

Quant au groupe des égalités (3), il nous fournit, compte tenu des résultats 


( 2 ) Brodetsky et Smgal, Proc. Camb. phil. Soc, 22, 1923, p. 83. 
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précédents, un système linéaire d'ordre q, en i/j?^,-, de la forme 


q-\ 


( 5 ) 3/H-/= 2 ^f ^J Xp+J ' ' ' Xp+h 

qui nous donnera les inverses des racines du polynôme primitif. On tirera 
facilement de (5) les formules connues relatives au cas q = 2 ( [ 3 ). 

Il est facile de voir que la matrice du système (5) est régulière si les X /J+/ 
sont tous différents. Si deux X^, sont égaux, provenant par exemple 
de deux racines x^ réelles opposées, il suffit de considérer un système 
d'ordre # — 1. Finalement, nous aurons déterminé d'une part toutes les racines 
séparées sur le cercle de module considéré, d'autre part la multiplicité de 
chacune de ces racines dans le cas où elle est imaginaire, enfin, dans le cas où 
elle est réelle, le nombre de racines réelles de même module. Le signe de ces 
dernières sera fixé en utilisant le polynôme primitif. 

Notons enfin que le procédé évite l'extraction de la racine 2"' qui nous four- 
nirait le module des Xp+i. Cet avantage est compensé par une perte de précision. 
Toutefois, ainsi que nous l'avons signalé au début, dans l'hypothèse d'un 
polynôme de degré élevé la précision est souvent compromise dans le calcul 
des transformées elles-mêmes. 

Il est donc de toute façon indispensable de prolonger le procédé de Graeffe 
par une méthode d'itération si Ton veut obtenir les x^i avec une précision 
suffisante. 

CINÉMATIQUE. — Résolution grapho-wécanique et sinitdtanée des intégrales 
successives fy n xdy prises le long d'une courbe fermée. Note (*) de M. Francis 
Mtard, présentée par M. Joseph Pérès. 

On connaît la solution classique donnée par Àmsler à ce problème (pour 
«=0, ï, 2) qui Ta conduit à réaliser un appareil excellent, mais d'une certaine 
complexité. L'Auteur va indiquer, ici, une solution différente, et d'obtention immé- 
diate. Et il publiera, ailleurs, l'étude d'un appareil fondé sur ce principe. 

Soit la courbe plane G enfermant une surface dont on veut calculer, outre 
l'aire S, le moment statique M, et le moment d'inertie M* par rapport à 
l'axe Ox. 

Soit, dans le plan de figure Oxy, un plan mobile P i pouvant tourner autour 
du point Ùi assujetti à se déplacer sur Oy, les rotations élémentaires cfô de P { 


( 3 ) Sebastuû eSilva, Atti Âccad. Lincei, 8, n° 1, 1946, p. 335; Bonneau, La Kech. 
Aéron., n° 25, 1952. 

(*) Séance du 11 mai 1963. 
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étant créées par les déplacements élémentaires dy'de Q t (roulement pur, sur la 
droite fixe A, de la circonférence T liée à P t .) D'où 

(i) dy — rdO. ~ : 

Soit, de centre A t et rayon R t , un premier cercle intégrateur Ci dont le plan 
mobile demeure, sans cesse, perpendiculaire à Oxy et parallèle à Oy\ et dont, 
en projection, l'axe de pivotement rencontre constamment 1; ce cercle inté- 
grateur Cj se trouvant mû, rotativement, par P t du fait que son contour 
circonférentiel roule (sans glisser dans son propre plan) contre P { . 

On voit que si l'on assujettit la projection du centre Ai sur Oxy à décrire la 
courbe G (de coordonnées courantes x et y), il s'ensuit, aussitôt, pour ce 
premier cercle intégrateur C 1? des rotations élémentaires dn v telles que : 
x d§ = Ri dn x . D'où, d'après (i) 

(2) sa dy = r Ri dn lm 

Et par conséquent, 


/ x dy == S — / r JK| dii\ = k\ IN r t , 


Ce début de raisonnement conduisant à l'intégration de l'aire S est déjà 
connu; et nous avions suggéré, voilà quelque trente ans, un planimètre basé 
sur ce principe. Mais soit (également, dans le plan de figure) un second pian 
mobile P 2 ' pouvant tourner autour du point Q 2 assujetti à se déplacer sur Ox 7 
les abscisses successives de 2 étant constamment celles de A*. Et imposons à 
ce plan pivotant P 2 des rotations sans cesse égales à celles du premier cercle 
intégrateur C t défini ci-dessus — donc, des rotations élémentaires de valeurs drii . 

Soit, conjugué du second plan P 2 , un second cercle intégrateur G 2 , de 
centre Aj et rayon R 2 , fonctionnant, par rapport à P 2 , exactement comme C t 
fonctionnait par rapport à P t — mais ce second cercle intégrateur C 2 étant en 
quadrature avec le premier C t . 

La projection de A 2 sur Oxy se confondant, sans cesse, avec celle de Ai dans 
la description de C, on peut écrire : ydn l = FLfifô... D'où, d'après (2) 

( 3 ) yx dy =r r Ri FU dn.> . 

Et, par conséquent : 


/ yœ dy z= M s ~ f r R ± R 3 dn t = k» N 2 . 


Soit, maintenant, un troisième plan mobile P 3 conçu rigoureusement dans 
le même esprit que P 2 \ mais auquel, cette fois, on imprime, autour de Q 3 
(confondu avecQ 2 ), des rotations constamment égales à celles du second cercle 
intégrateur C 2 , — donc des rotations élémentaires de valeurs dn«. 

Et soit, conjugué du troisième plan P 3 , un troisième cercle intégrateur C 3 , 
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de centre A 3 et rayon R 3 , fonctionnant, par rapport à P 3 , exactement comme C 2 
par rapport à P 2 — ce cercle C s étant parallèle à C 2 . 



La projection de A 3 sur Occy se trouvant, sans cesse, confondue avec celles 
de A 2 et A d dans la description de G, on peut écrire : ydn 2 ^R 5 dn s . D'où, 

d'après (3) 

f x dy == rR,R 2 R 3 dn z . 

Et, par conséquent, 


fy*xdyz=Mi= j rR t R 2 R 3 ûf/i 3 = £ 3 N 3 . 


On constate que les trois intégrales S, M„ M,, respectivement proportion- 
nelles à une expression angulaire déterminée, sont simultanément exprimables 
par trois totalisateurs de tours convenablement gradués. 

Et il est clair qu'on pourrait multiplier le nombre des groupes successifs à 
« plan mobile et cercle intégrateur » 5 et, par cette méthode récurrentielle 
d'intégration, arriver ainsi à : 


x 


yn<zdy=:knN n . 


De même, en posant oc = const. = a, on lirait instantanément : 


/ 


C. R., ig53, i** Semestre. (T. 236, N« 20.) 
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HYDRODYNAMIQUE. — Propriétés algébriques des transformations 
de Reynolds. Note de M me Marie-Louise Dubreil-Jacotm, présentée 
par M. Henri Viliat. 

Nous nous proposons dans cette Note d'étudier l'allure d'une transformation de 
Reynolds T non régulière. Les conditions dans Jesquelles nous nous plaçons, ainsi 
que les notations, ont été précisées dans une Note antérieure ( l ) dans laquelle nous 
avons introduit la notion de régularité d'une transformation de Reynolds. 

Nous savons, T étant supposée non régulière, qu'il existe au moins une 
classe B 3 de @ T telle que TC Bji = o ; et que ces classes T-annulantes sont l'inter- 
section d'une inanité d'éléments de ®(E) T-idempotents. Appelons 6h la réunion 
de ces classes et 6L le complément de 6b dans E, c'est-à-dire la réunion des 
classes T-idempotentes A a de © T . 

Théorème 1. — ôhestla réunion de deux sous-ensembles disjoints dont Pun, ôh i: 
est T -annulant et Vautre, CB 2} T-idempotent. 

En effet, II (TC*) est une T-partition finie et TG^ est constant sur chaque 
classe de @ T ; TC^==o sur (X car TC a =i sur <£.; pour tout a; 6 A, il existe 
en effet A a? T-idempotent et classe de© T , telquea?e A a . De o^C A ^C a ^i ; 
résulte TC^^TCa^i, d'où TC a = i poura?6 A a . On a donc TC*=C<bTC*, 
mais on a : 

Lemme 1. — Tout sous-ensemble X de E tel que TC X = C X TC X est la réunion 
dhin T-idempotent et dhin T-annulant disjoints. 

On a en effet : TC X ^(TC X ) 2 d'où résulte TC x =o ou i pour tout œ<sE. 
Soient X,ÇX tel que TC x =o pour a?€X, et X 2 (=X — X,) tel que 
TC x =i pour a?6X 2 . Évidemment TG X| =o(« = i, 2) pour ^eX^ Comme 
TC x =TC x C Xî , on a TC x =TC x TC Xs d'où TC Xs =i pour a?eX 3 et par suite 
TC X] = o pour oc € X 2 . 

Théorème 2. — Les valeurs prises par Tf ne dépendent pas des valeurs prises 
par f sur tout sous-ensemble T-annulant X de E. 

Puisque /ne prend qu'un nombre fini de valeurs, on a m^-f^M. sur E 7 
d'où o <^lf-\-'\ m | ^ M + | m | et par suite 

^ (/-f- 1 m | ) C X ^ ( M -h 1 m \ ) C x 


et 


On a donc 


ce qui s'énonce 


o^T(/+j/n| )G x ^T(M + |m| )Gx=o. 
T(/C x ) + im|TC x =T(/C x )^o 


(*) Comptes rendus, 236, ig53 ; p. 1 136. 
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Lemme 2. — Si X est T -annulant, la transformée de Reynolds de toute fonction 
nulle en dehors de X, est nulle. 

Le théorème 2 résulte alors de/=/C x 4-/C E _ x , qui entraîne T/= T(/C E _ X ). 

En conclusion, E se décompose en trois sous-ensembles disjoints 6L, 6h i} 6b» 
chacun étant décomposé en classes A a , Bp*, B^« par ® T telles que : 

i° Sur A a ( C 6i) y la valeur constante de Tf ne dépend que des valeurs 
prises par /sur A a ; 

2° Sur B;3**(ÇéB 2 ) ? la valeur constante de Tf ne dépend que des valeurs 
prises par /sur 6h^ sans dépendre des valeurs prises par /sur B^„ ni sur aucune 
union T-annulante (en particulier aucune union finie) de classes Bp**. 

3° Sur B^(Ç ôhi) ? la valeur constante de T/ ne dépend que des valeurs 
prises par /sur 6t et fà 2 , sans dépendre des valeurs prises sur tS,, ni sur aucune 
union T-annulante de classes Bg** de B 2 . 

Naturellement, dans le cas extrême où l'on aurait @L = 0, on aurait aussi 

Remarques. — i° G. Birkhoff ( 2 ) a appelé T-réduisant tout D€#(E)tel 
que f(cc) — o sur D entraîne Tf(cc) — os\iv D. Il est donc nécessaire que 
TC E _ D =C E __ D TC E _ D c'est-à-dire (lemme 1) que E — D soit la réunion d'un 
T-idempotent A D et d'un T-annulant B D disjoints. Inversement, soit D 
complémentaire de A D +B D et / nulle sur D; on a/=/C AD +/G BD? d'où 
T/=T(/C A0 ) + T(/C BD )et(lemme2)T/=T(/C AD )-T(/TG AD ) = T/C AD 
et T/est bien nulle sur D qui est T-réduisant. 

(SL est donc T-réduisant. 

2° A toute fonction /de l'anneau % des fonctions définies sur l'ensemble E 
considéré, associons/a définie sur E par/ a = /C c i et/*, de Panneau 31* des 
fonctions définies sur % et ne prenant qu'un nombre fini de valeurs de JC, telle 
que f* (ce) = f (ce) pour^etflÇE. 

Posons T/*=(T/)* = (T/a)*, on vérifie sans peine que, dans l'image 
homomorphe 31* de 31, cette application est une transformation de Reynolds 
régulière. On peut donc énoncer ( 3 ) : 

Théorème 3. — Si la transformation de Reynolds T n'est pas régulière, il existe 
en général une partie 6Lde¥* telle que T soit régulière modulo V idéal des fonctions 
nulles sur &L. 


( 2 ) Moyennes des fonctions bornées {Colloque (V Algèbre et de Théorie des Nombres, 
G. N. R. S., Paris, 1949, p. i43-i53, § 5). 

( 3 ) Cf. G. Birkhoff, loc. cit. } § 11. 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la recherche des solutions périodiques de la 
troisième sorte. Note de M. Jean Grémillakd, présentée par M. Jean Chazy. 

On complète, dans la présente Note, le raisonnement par lequel Poinearé 
recherche les valeurs initiales des éléments osculateurs des trajectoires périodiques 
de la troisième sorte du problème des trois corps. 

1 . En étudiant les solutions périodiques de la troisième sorte du problème 
des trois corps par la méthode de Poincaré 7 on est amené à rechercher les 
valeurs des excentricités et des inclinaisons qui rendent maximum ou minimum 
la valeur moyenne de la fonction perturbatrice, soit R, quand les deux excen- 
tricités et les deux inclinaisons sont liées par les deux intégrales des aires 


(i) /i = A\/i- e 2 cosi + AVi— e' i cosi t —G — o ) / 2 = Ai/i— eHin i—A!\Ji — e'^snn = o 

C désignant la constante des aires supposée non nulle : les notations que nous 
employons sont, à quelques variantes près, celles de Poinearé ( 4 ). La 
recherche des extremum de R est donc un problème d'extremum lié qui se 
traite par la méthode classique des multiplicateurs de Lagrange, c'est-à-dire 
se ramène à la recherche des extremum libres de la fonction à deux multipli- 
cateurs k et k f 

K + Ar/i+^/i. 

Alors qu'on s'attend à voir figurer les deux multiplicateurs de Lagrange k 
et k 1 dans les calculs, Poinearé n'en considère qu'un. Nous nous proposons de 
démontrer qu'effectivement Vun des deux multiplicateurs de Lagrange est nul. 

2. Les valeurs cherchées de e 7 e ! , i 7 i' sont données par les quatre équations 

di ^ k di + ^ ai -°' ai' + *dF +y ^- ' 

jointes aux deux équations (i). 

En formant les dérivées partielles de/ 4 et/ 2? on fait apparaître les relations 
suivantes : 

{6) ai di 1 ~ • /2 - ' SI W~^' 


On sait d'autre part que R satisfait à l'équation aux dérivées partielles 

di ai' 


... ôr <m 

(4) ^7-^7T= - 


(*) Les méthodes nouvelles de la Mécanique céleste^ 1, 1892, p. i44-i52. 
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Par soustraction des deux dernières équations (2), et tenant compte de (3) 

et (4)j on obtient 

^C = o, donc jf— o, 

puisque nous avons supposé la constante des aires non nulle. On a justifié ainsi 
les équations formées par Poincaré, où ne figure quhin seul multiplicateur de 
Lagrange, k* 

3. L'équation k f C = o appelle encore les remarques suivantes : si Ton 
suppose non nul le multiplicateur ¥, c'est la constante des aires C qui est 
nulle, et le mouvement est un-mouvement plan où les trajectoires sont décrites 
dans des sens opposés, selon le théorème de Dziobek. S'il existe dans ce cas 
des solutions périodiques, ce sont des solutions périodiques des deux pre- 
mières sortes. D'autre part, en considérant les deux intégrales ( 1 ), où l'on a 
supposé nulle la constante des aires, on obtient une démonstration particuliè- 
rement simple du théorème de Dziobek, en annulant le déterminant d es deux 
équations fi = o, / 2 = o considérées par rapport aux variables A^/1-e 2 

et A' y/i — e' 2 , déterminant qui est égal à sin(ï + i 1 ). 

4. Nous avons montré précédemment ( 2 ) que les équations (2) où l'on a 
fait £' = 0, jointes à la première équation (1), admettent pour une certaine 
valeur de k la solution i = i r = o, et nous avons conclu avec Poincaré que l'on 
retrouvait ainsi les trajectoires planes de la deuxième sorte, et même de la 
première sorte dans un cas limite. Mais la résolution de ce système fournit 
seulement les valeurs initiales des éléments e, e', i, i ! et, présentée de cette 
manière, la démonstration de ce que les trajectoires sont planes est incom- 
plète \ on doit ajouter que, si à l'instant f = oonaf = i' = o, il résulte que les 
vecteurs vitesses des deux mouvements osculateurs sont dans le plan invariable 
de référence. Par suite, si l'on prend par exemple les coordonnées cartésiennes 
relatives x, 7, z, Ç, y], Ç (corps B rapporté au corps A, corps G rapporté au 
centre de gravité D de A et B), on a 2 = 0, z f = o, Ç = o, £' = pour/ = o : 
donc, si ces conditions initiales sont régulières, on aura £ = 0, s' = o, £ = 0, 
Xj = o quel que soit t, et le mouvement est plan. 

* 

ASTRONOMIE. — Sur deux dispositifs à double image et à grande course pour les 
mesures micrométriques en Astronomie. Note de M. Paul Muller, présentée 
par M. André Danjon. 

Dans une Note récente (*), M. A. Dollfus a décrit un nouveau micromètre 
astronomique qui fait appel au principe de la double image. La méthode 


(*) Comptes rendus, 234, 1962, p. 233g et 236, ig53, p. 49- 
(*) Comptes rendus, 235, 195 3, p. i477« 
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en soi présente des avantages notoires, dans la mesure des petits diamètres 
on des étoiles doubles, par rapport à la technique habituelle avec les fils 
d'araignée; et l'échec de la plupart des micromètres à double image pro- 
posés jusqu'ici a tenu avant tout à leurs défauts propres, notamment 
quant à la qualité des images produites. 

J'ai donné en 1937 une solution ( 2 ) entièrement satisfaisante du pro- 
blème ainsi posé. L'appareil se prête également à la photométrie diffé- 
rentielle ( 3 ) et à quelques autres applications encore ( 4 ). Il permet d'atteindre 
des écartements de l'ordre de 3oo p., soit environ 3o a (si l'on désigne par a 
la limite de résolution d'un réfracteur de proportions courantes). 

Le dispositif de M. Dollfus permet, tout en opérant sur des images pra- 
tiquement débarrassées de toutes aberrations, d'étendre les mesures à des 
diamètres d'environ 5oo a. 

Il a paru opportun de signaler ici que l'étude théorique des prismes 
biréfringents entreprise à propos de mon micromètre ( 5 ) contenait en germe 
au moins deux appareils à double image offrant une course déjà sensible- 
ment supérieure à celle de micromètre réalisé en 1937, et tous deux nota- 
blement plus simples que celui de M. Dollfus tout en donnant également de 
très bonnes images. L'un est d'ailleurs construit et en usage depuis 1952, 
à l'Observatoire de Haute-Provence d'abord où il a été mis en service ( 6 ), 
puis à Strasbourg. 

Dans le vieux micromètre de Rochon, le faisceau est divisé par un biré- 
fringent mobile le long de l'axe de la lunette, ce qui permet d'écarter lar- 
gement les deux images, mais au détriment de leur qualité optique. La 
raison essentielle paraît en être la suivante. 

Le prisme reçoit un faisceau convergent et transmet deux faisceaux 
dont l'un au moins est dévié (les deux, et en sens contraire, dans le cas 
d'un prisme de Wollaston); cette déviation est variable avec l'incidence, 
donc d'un rayon à l'autre dans le faisceau, d'où un défaut de stigmatisme 
admettant pour plan de symétrie celui de la section principale. 

On aperçoit ainsi les deux façons possibles d'éliminer ce défaut : 

i° soit employer un prisme dont le dédoublement angulaire soit sta- 
tionnaire sous l'incidence normale; 

2 soit le placer en lumière parallèle. 

Les deux solutions sont réalisables dans la pratique. 
. i° Les prismes à dédoublement stationnaire sont ceux que j'ai appelés 
« Prismes T » et dont j'ai défini les caractéristiques dans le travail cité 

( 2 ) Comptes rendus, 205, 1937, p. 961. 

( 3 ) Comptes rendus, 228, 1949, p. 981. 

(*) Comptes rendus, 232, 1961, p. 929; Voir aussi Journal des Observateurs,^, 1^1, 
p. io5 et 35, 1952, p. 83. 
( 5 ) Bull. Astr., H, 1949, p. 23o et suiv. 
( fi ) Journal des Observateurs, 35, 1952, p. 177. 
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plus haut ( 7 ). L'un d'eux a été taillé et sert actuellement dans un micro- 
mètre du type Rochon. Il a 8 mm d'épaisseur et i3 mm de large, soit très 
sensiblement 3o° d'angle; l'axe du cristal (quartz) est dans le premier 
milieu à 70 de la face d'entrée et à 4o° du plan de coupe, tandis que dans 
le second il est normal au plan de la section principale comme dans un 
Rochon ou un Wollaston. Son dédoublement angulaire passe par un 
minimum voisin de 30' (qui serait celui d'un Rochon de tout près de 45°) 
pour l'incidence normale. Les images sont nettement meilleures qu'avec un 
des biréfringents classiques, et l'on peut mesurer dans de très bonnes 
conditions des écartements de l'ordre du millimètre, soit 100 a environ. 
2 J'avais calculé dès le début les prismes à dédoublement angulaire 
nul sous l'incidence normale (Prismes A ), dont l'un est monté depuis ig38 
dans mon micromètre, et a équipé par la suite toutes ses répliques. Tant 
que l'incidence reste petite, le dédoublement angulaire lui est sensiblement 
proportionnel avec le facteur i/85 environ; la relation exacte, valable 
pour des incidences quelconques, a été établie par le calcul et vérifiée 
par l'expérience. Placé devant l'objectif d'une lunette et légèrement incliné 
sur l'axe optique, il permet donc de séparer notablement les deux images 
observées dans le plan focal. Ces dernières ne peuvent être affectées que 
de la seule inégalité chromatique de la biréfringence, puisque chacun des 
deux faisceaux transmis est parallèle. L'expérience a été faite au laboratoire 
avec un prisme exceptionnellement gros (57 mm d'arête) et a montré que 
l'on peut aller sans inconvénient jusqu'à des incidences de 10 à i5°, ce qui 
sépare les images de plus de io'. En fait, les prismes couramment réalisés 
jusqu'ici ne dépassent guère 3o mm d'arête, si bien que l'on devra placer 
le prisme dans la lunette, probablement entre les deux lentilles d'un 
véhicule optique rendant le faisceau momentanément parallèle, comme la 
bilame dans l'int erféro mètre de M. Danjon par exemple. L'écartement 
maximum des images s'en trouvera réduit, sans toutefois descendre au 
dessous d'une limite que j'évalue à 200 a. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Nouvelle valeur caractéristique de la floculation d'un sol 
par un électrolyte. Note (*) de MM. Raymond Amiot, Yves Doucet 
et M me Gisœtte Watelije, présentée par M. Eugène Darmois. 

Au cours de recherches sur la floculation d'un sol électro négatif de chlorure d'argent 
on a remarqué que la vitesse d'évolution passe par un maximum pour une concen- 
tration bien déterminée. Cette concentration est caractéristique de l'agent floculant. 
Le coefficient d'activité qui lui correspond est toujours voisin de o ; 8oo quelle que 
soit la valence du cation, ce qui semble indiquer une influence de fanion. 


( 7 ) Voir ( 6 ), p. 240-241; tables p. 255-256. 
(*) Séance du 11 mai 1963. 
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On choisit habit uellement comme grandeur susceptible de caractériser la 
stabilité d'un soi à l'égard d'un électrolyte, la concentration de l'électrolyte qui 
produit la floculation du sol dans un temps donné. 

Au cours de recherches sur la floculation d'un sol électronégatif de chlorure 
d'argent, nous avons été amenés à caractériser le phénomène grâce à des 
mesures mettant en jeu, non la floculation proprement dite, mais la vitesse 
d'évolution du sol. 

Le soi était préparé en mélangeant volume à volume une solution de N0 3 Àg, 
o,oo3 N et une solution de ClKo,oo6N. Malgré la présence de C1K, qui joue 
un rôle stabilisateur, et l'emploi d'eau bidistillée, le sol évolue spontanément, 
quoique de manière lente et flocule au bout de 7 h environ. Les éleetrolytes 
utilisés étaient des nitrates métalliques. A 20 cm 3 du sol, aussitôt après sa 
formation, on ajoutait 10 cm 3 de la solution électrolytique et l'on mesurait, à 
divers instants t, la densité optique du mélange, à l'aide d'un photocolorimètre 
Bonet Maury utilisé avec le filtre Wratten n° 12. 


I Dans /intervalle 
tmin - 1,5 mm 



U Dans {intervalle 
l,S - 2 min . 


III Dans l'intervalle 
2 -2.5 mm 


0,030 0,040 0.050 
C en mole / litre 


Pour diverses valeurs de la concentration G de l'électrolyte dans le mélange, 
nous avons construit les courbes donnant la variation de la densité optique 
avec le temps. Ces courbes, qui rendent compte de l'évolution du soI ; s'étagent 
les unes au-dessus des autres dans l'ordre des concentrations croissantes. Elles 
montrent que la densité S augmente d'abord rapidement avec t, puis de moins 


• 
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en moins vite et finit par décroître après avoir atteint une valeur invariable 
pendant une durée qui dépend de la concentration. D'autre part, les pentes P, 
dans la région où l'évolution est rapide, n'augmentent pas régulièrement avec G. 
Cette observation nous a conduit à représenter les variations de P en fonction 
de C pour diverses valeurs du temps t (i, i,5 et 2 mn). Nous avons constaté 
que les courbes ainsi obtenues passent par des maxima dont les abscisses sont 
sensiblement identiques pour un électrolyte donné. Ci-dessus, à titre 
d'exemple, le graphique relatif au nitrate de sodium pris comme électrolyte 
coagulant. 

À la vitesse maximum d'évolution du sol, correspond ainsi une valeur bien 
déterminée Y de la concentration de l'électrolyte. Cette valeur, qui ne dépend 
pas de l'instant où l'on mesure la vitesse d'évolution, pourvu que celle-ci soit 
suffisamment rapide, nous parait pouvoir être considérée comme une valeur 
caractéristique du phénomène envisagé. Nous avons d'ailleurs remarqué, 
qu'avec tous les nitrates utilisés et pris sous les concentrations caractéris- 
tiques T, la floculation se produit au bout du même temps (7 mn). 

Les formules de Debye-Hûckel nous permettent de calculer le coefficient 
d'activité de l'ion actif (cation) et le coefficient d'activité moyen de l'élec- 
trolyte coagulateur pour les concentrations caractéristiques. 

r. /,- /+. M- 

Électrolyte. ( mole/1 ). ( moy. ). 

N0 3 Na o,o38 0,809 ) g 3 ( 0,812 

N0 3 K. o,o35 0,818 ) ' 1 0,82! 

(N0 3 ) â BEL. 0,00295 0,650"! / 0,806 

(N0 3 ) 2 Sr o,oo3o6 0,642 > o,65o j 0,801 

(NOa)îCu 0,00275 0,659 ) ( °» 812 

Ce tableau met en évidence un fait intéressant : pour les deux sels monova- 
lents les concentrations caractéristiques diffèrent de 9 % alors que les coeffi- 
cients d'activité sont égaux à ±0,4 % près. Pour les trois sels bivalents les F 
diffèrent de plus de 10 % alors que les/^ sont sensiblement égaux. 

Mais les valeurs moyennes : 0,81 3 (cations monovalents) et o,65o (cations 
bivalents) diffèrent nettement, ce qui est en contradiction avec la théorie 
d'Ostwald. 

Par contre, le coefficient /dr a une valeur sensiblement constante et 
égale à 0,810 quelle que soit la valence du cation, ce qui semblerait indiquer 
une influence inattendue de l'anion dans le phénomène de floculation. 

Des recherches en cours nous permettront d'établir si la concentration 
caractéristique T, qu'il est facile de déterminer grâce à des mesures de densité 
optique effectuées dans des temps très courts, peut être envisagée pour 
d'autres sols. Les premiers résultats obtenus avec un sol de sulfure d'arsenic 
sont, à cet égard, satisfaisants 
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CHIMTE PHYSIQUE. — La fréquence de valence NH dans le pyrrole et les benzo- 
pyrroles. Note (*) de M lI ° Marie-Louise Josien et M. IVelson Fuson, trans- 
mise par M. Paul Pascal. 

Nous avons publié récemment (*) les résultats d'une étude infrarouge 
de la fréquence NH dans la série pyrrole, indole, carbazole. La lecture 
des mémoires de Felton et Clemo, relatifs aux spectrogramm.es ultraviolets 
de plusieurs benzocarbazoles ( 2 ), ( 3 ) nous a incités à poursuivre nos 
recherches; nous avons pu le faire grâce à des échantillons mis à notre 
disposition par M. Felton. 

Résultats expérimentaux. — Les fréquences suivantes se réfèrent à des 
solutions diluées dans le tétrachlorure de carbone et correspondent à la 
vibration NH libre ( l ) : i .2-benzocarbazole, 3484 cm -1 ; 2.3-benzocar- 
bazole, 348o cm" 1 ; 3.4-benzocarbazole, 3 480 cm -1 ; i .2.7.8-dibenzo- 
carbazole, 3482 cm -1 ; 1 . 2 . 5 . 6-dibenzocarbazole, 3480 cm -1 ; 3 . 4 ■ 5 . 6-diben- 
zocarbazole, 3476 cm -1 . 

Discussion. - — L'examen de ces résultats montre que la diminution de 
la fréquence de valence NH avec la taille de la molécule se poursuit asymp- 
totiquement dans la série pyrrole (3497), i Q dole (3491), carbazole (3483), 
2. 3 -benzo carbazole (348o). Cet abaissement de la fréquence NH avec la 
taille de la molécule dont la signification a déjà été discutée (*) peut être 
comparée maintenant avec la diminution de la fréquence CO dans la série 
cyclopentadiénone (^ 1738), indone (rv 1727), fluorénone (1720), 2.3-ben- 
zofluorénone (1716) ( 4 ). 

D'autre part, la fréquence NH n'est pas la même pour tous les isomères; 
elle est fonction de la place occupée par le noyau benzénique supplémen- 
taire : le 1 .2-benzocarbazole (3484) a une fréquence nettement plus 
élevée que le 3.4-benzocarbazole (348o). De même, T agrandissement 
de la molécule par addition de deux noyaux benzéniques en 1.2, 7.8 (3482) 
conduit à une fréquence plus élevée que cette même addition 
en 3.4ï 5.6 (3476). Expérimentalement, il ne nous a pas été possible 
cependant de distinguer entre les fréquences NH (3480) des isomères 3.4 
et 2.3 du benzocarbazole; néanmoins, par analogie avec ce qui se passe 
dans le cas des benzo fluorénones (*), on est amené à deviner que l'addition 


(*) Séance du 11 mai ig53. 

(') Comptes rendus, 232, iyoi, p. 658; Fuson, Josîen, Powell et Utterback, J. Chem. 
Phys. } 20, 1902, p. i45, 

( 2 ) J. Chem. Soc, 1962, p. i658. 

( 3 ) D. G. I. Felton, Ibid. 1962, p. 1668. 

(*) M. L. Josien, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1879. 
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d'un noyau benzénique en 2.3 est un peu moins active que l'addition 
en 3.4. Les remarques précédentes révèlent une analogie frappante entre 
la série du pyrrole et la série de la cyclopentadiénone. 

Il est intéressant aussi de comparer les résultats infrarouges et ultra- 
violets; les détails de cette analyse seront publiés ailleurs. Notons seulement 
dès maintenant que dans le cas des benzocarbazoles comme dans celui 
des benzofluorénones, les variations de fréquences avec la position du noyau 
benzénique additionnel, correspondent à des différences dans les spectres 
ultraviolets : les spectres ultraviolets des isomères 2.3 et 3.4 se ressemblent 
beaucoup, les spectres ultraviolets des isomères 1.2 sont très diffé- 
rents ( 2 ), ( 3 ), ( 5 ). 

Enfin, il est important de souligner que si la variation de fréquence 
liée à l'effet d'angle concave autour du vibrateur NH ou CO existe dans 
le cas des dérivés du carbazoîe comme dans le cas des dérivés de la fluo- 
rénone, elle est positive dans le premier cas, négative dans le second. 
Ce fait est, nous semble-t-il, en faveur de l'explication proposée par Clemo 
et Felton C 2 ) ; il ne peut s'agir uniquement d'un effet de liaison hydrogène ( 3 ). 

THERMOCHIMIE. — Chaleur dégagée par la réaction de V oxyde de carbone 
sur le cmsium. Note de M. Ralph Settox, présentée par M. Louis Hackspill. 

La chaleur dégagée par la réaction nCs -H nCO ->- (GOCs)„ a été déterminée par 
mesure directe dans un calorimètre différentiel. Le résultat de plusieurs expériences 
est : 

— AH^^r 37,96 db o,52 kcal/at.g. de Gs. 

La réaction de l'oxyde de carbone sur les alcalins a donné jusqu'à présent 
plusieurs types de composés : entre autres, les composés du type (COM) rt 
obtenus par Joannis dans le cas de Na et K (*) et par Hackspill et Van Altena 
dans le cas du Cs ( 2 ). Joannis avait obtenu ces composés en faisant barboter 
du CO à travers une solution de l'alcalin dans l'ammoniac liquide, alors que 
Hackspill et Van Altena faisaient réagir directement le gaz sur le métal solide. 
La structure M — C — C — M a été attribuée aux trois composés; d'une part, 


■O O 

Joannis avait réussi à mettre en évidence la formation de glycoliate qui se for- 

( B ) M. Orchin et R. Friedel, J. Amer. Chem. Soc, 71, 1949) p- 3oo2. 

(*) Joannis, Comptes rendus, 116, 1893, p. i5i8; 158, 19 i/J, P- 874. 

( 2 ) Hackspill et Van Altena, Combinaison du cmsium avec V oxyde de carbone et 
synthèse du glyoxal {C. R. du Congrès International de Chimie de Rome, 1938, 
Vol. II); Comptes rendus, 206, 1938, p. 1818. 
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mait par action ménagée de la vapeur d'eau sur (COK) 2 ou (CONa) 2 , proba- 
blement suivant les réactions 

M-C-C— M4-2H0O -> H-C-C-H-j-aMOH 

I! Il I! Il 



et 

CHO-CHO + MOH -> CH 3 0HC00M 

et, d'autre part, (COCs) ft avait donné du glyoxal par action de l'acide sulfu- 
rique normal. C'est là cependant que s'arrête la similitude, car alors que 
(COK) 2 et (CONa) 2 sont très solubles dans l'ammoniac liquide, qu'ils 
explosent au contact de l'eau, et qu'ils sont très instables à chaud, le composé 
(COCs) 2 est insoluble dans NH 3 liquide, est décomposé sans violence par 
l'eau, et résiste à une température de 200°. 

C'est en vue de déterminer une différence possible entre les deux types de 
composés que des mesures calorimétriques ont été effectuées sur la réaction de 
l'oxyde de carbone et du caesium. 

Un tube laboratoire contenant de o,3 à o,45 g de métal (soit en moyenne 
i/35o at. g. de Cs) disposé en couche mince est immergé dans un calorimètre 
différentiel constitué par deux vases de Dewar de 5oo cm 3 de capacité. Un 
système d'agitation à turbines permet d'homogénéiser rapidement la tempéra- 
ture de l'o-dichlorobenzène qui sert de liquide calorimétrique du fait de sa 
faible chaleur spécifique, o,36 cal/cm 3 par degré, et de sa faible tension de 
vapeur. L'arrivée du CO sur le métal détermine une déviation dans un galva- 
nomètre relié à une série de 10 thermocouples cuivre-constantan, qui est 
comparée à celle obtenue par apport d'une quantité bien déterminée de chaleur 
par effet Joule. La sensibilité du galvanomètre permet de déceler 1/1000 , cor- 
respondant à i/3 mm de déviation. 

Sur ï4 mesures effectuées, 12 ont donné des résultats concordants. La 
chaleur de réaction à pression constante, à 18 C, est 

— AH 201 = 37,96 ± o,52 kcal/at. g. de Cs. 

Étant donné qu'un certain doute subsiste encore sur le nombre n de la 
formule (COCs)„, il a été jugé préférable, pour le moment, d'exprimer la 
chaleur de réaction par rapport à un atome de métal ayant réagi, quitte par 
la suite à multiplier cette valeur par la valeur de n qui aura été déterminée. 
L'écart quadratique moyen entre tous les résultats concordants est de 0,2 % , et 
les deux résultats les plus éloignés de la moyenne accusent avec celle-ci environ 
-J- o,5 et — o,4 % d'écart mais AH n'est connu qu'à ± t ,5 % . Ceci est la somme 
des erreurs de pesée du métal utilisé, des erreurs de lecture des divers appareils, 
des erreurs d'étalonnage et des erreurs dues au refroidissement du gaz du fait 
de sa détente. Cependant, étant donné que les résultats sont bien à l'intérieur 
de cette limite, il doit y avoir compensation partielle des erreurs. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur la mise en évidence, d'une façon visible des charges 
électriques macroscopiques formées à F intérieur des solutions dans des régions 
de discontinuité du champ électrique. Note (*) de M. José Lima-de-Fahia, 
présentée par M. Eugène Darmois. 

On décrit une expérience dans laquelle on observe des mobilités anormales des 
ions MnO^ et qui semble s'expliquer par la formation de charges électriques macro- 
scopiques. On montre le rapport de ces expériences avec l'électrolyse par étincelle. 
Une autre expérience faite avec le bleu de bromophénol ne semble aussi s'expliquer 
que si l'on fait intervenir la formation des charges. 

Nous avons rempli la partie inférieure d'un tube en U avec une solution 
concentrée de KMnO* (io _1 M). Nous avons ajouté deux colonnes d'eau 
distillée, et introduit deux électrodes en platine. L'anode était plongée 
dans la solution et la cathode plongée dans une colonne d'eau, de i3 cm de 
hauteur. En appliquant aux électrodes une différence de potentiel de i5ooV 
on observe, tout au commencement, la montée de la coloration violette 
dans la région cathodique. À la fin d'une minute, cette coloration atteint 
le milieu de la région cathodique. Après 3 mn environ, La coloration 
commence à descendre peu à peu et finit par disparaître presque entiè- 
rement, la région cathodique devenant à nouveau incolore. 

Cette montée de la coloration violette, c'est-à-dire des ions MnO~, vers 
la cathode, montre une mobilité anormale des ions Mn07. Nous supposons 
que cet effet est provoqué par la charge positive que tout au début les 
ions K + forment en se mouvant rapidement et en grande quantité vers la 
cathode, cette charge entraînant avec elle quelques ions Mn07- Ce phéno- 
mène se passe presque immédiatement après l'application de la diffé- 
rence de potentiel, et par conséquent une explication basée sur des cou- 
rants de convection provoqués par échauffement ne semble pas s'adapter. 

Un rapport paraît pouvoir s'établir entre ces expériences et l'électrolyse 
par étincelle; il suffît en effet d'imaginer la colonne d'eau remplacée par 
une colonne d'air. D'après un récent travail de M. Barret (*) la densité 
de charge près de la surface jouerait un rôle très important dans ces expé- 
riences et pourrait être responsable du phénomène de pulvérisation. 
Nous sommes plutôt enclins à penser que dans le cas de l'étincelle ano- 
dique les ions négatifs seraient arrachés par le champ, et que ces ions 
pourraient entraîner avec eux des ions positifs, comme dans l'expérience 
décrite antérieurement, et de l'eau, donnant lieu à la pulvérisation. Dans le 
cas de l'étincelle cathodique les électrons du métal ayant plus de facilité 

(*) Séance du n mai 1963. 

(*) Comptes rendus, 236, igSS, p. io3. 
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à traverser l'air que les ions positifs de la solution, le courant serait presque 
totalement transporté par les électrons du métal; on expliquerait ainsi 
l'absence de pulvérisation dans ce cas ( 2 ). 

L'expérience suivante ne semble aussi s'expliquer que par la formation 
de charges : nous avons rempli un tube en T, placé horizontalement "avec 
de l'eau distillée et appliqué à deux extrémités {figure) une différence de 
potentiel de 280 V. Dans l'extrémité de la branche centrale du tube nous 
avons versé quelques gouttes d'une solution concentrée de bleu de bromo- 
phénol ( 3 ). Le bleu de bromophénol, d'une couleur de violet rougeâtre, 
s'écoule dans le tube et en arrivant à la région où le champ électrique agit, 
il donne du côté anodique un front violet foncé et du côté cathodique un 
front légèrement jaune. 


i+) 



H 


La charge négative qui se forme du côté anodique correspondrait à 
un excès d'ions négatifs par rapport aux ions H" 1- , donc augmentation 
de la basicité et par conséquent la couleur du front d'écoulement deviendrait 
d'un violet foncé. Du côté cathodique la charge positive formée corres- 
pondrait à un excès d'ions H 4 ", donc augmentation de l'acidité, et par 
conséquent la couleur du front d'écoulement deviendrait jaune. 

Contrairement à ce que nous avons exposé dans une Note précédente ( 4 ) 
nous supposons maintenant que l'accumulation d'ions observée dans 
certaines expériences (accélération de réactions de précipitation, varia- 
tions d'intensité de coloration) ne doit pas être attribuée à la présence 
des charges. Un mécanisme basé sur la différence de vitesse des ions quand 
ils traversent la région de discontinuité semble pouvoir s'établir ( 5 ). 


( 2 ) L'extraction d'ions de la solution par le champ électrique a déjà été admise, dans le 
cas des ions H + , par M. E. Darmois, /. Phys. Rad., 11, n° 11, igSo, p. 577. 

( 3 ) Cette expérience nous a été suggérée par M. Backes. 
(*) Comptes rendus, 23k, 1962, p. 948. 

( 5 ) Un mécanisme semblable à celui exposé par M. J. Swyngedauw dans sa Thèse, Paris, 
*939- - 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur des expériences (V électrolyse qui confirment V inversion 
du phénomène d^Hittorf. Note de M lie Suzanne Sebnesse, présentée par 
M. E. Darmois. 

Une étude concernant les variations de concentration aux électrodes dans 
l'électrolyse a été entreprise par M. L.-H. Collet ('). Elle fait partie d'un 
ensemble de recherches sur l'hydratation des ions. 

Les premières expériences ont été réalisées par M" Rollet pour l'acide 
chlorhydrique. L'électrolyse est faite entre électrodes de platine dans un tube 
en U de grosse section moyenne, dont les deux branches, plus fines, sont 
pourvues à leur partie inférieure de robinets permettant de recueillir les 
liquides anodique A et cathodique C. 

Nour avons repris ces expériences et avons été amenés à faire quelques 
remarques sur les défauts de l'appareil dont le plus grave réside dans l'inégalité 
inévitable des débits des deux robinets. 

J'ai utilisé un tube en U, de section constante, (<ï> = 1 1 mm), muni de deux 
robinets, de même diamètre intérieur, permettant simplement d'isoler les 
compartiments A et G; ceux-ci sont rendus égaux (6 cm 3 ) à l'aide de deux 
repères fixes, l'horizontalité est obtenue, robinets ouverts, par le jeu de trois 
vis calantes. Les liquides A et C qu'on dosera par alcalimétrie sont prélevés 
directement de l'appareil à l'aide d'une micropipette étalon. Les électrodes 
sont constituées par un fd enroulé en spirale. Enfin la température de l'appareil 
est maintenue constante par immersion de celui-ci dans une cuve remplie 
d'eau à 18 . 

Les différentes solutions ont été très soigneusement préparées à l'aide d'eau 
bidistillée dans un appareil en silice (conductibilité io~ 6 mhos). On a pu 
éliminer les erreurs provenant d'une légère carbonatation du réactif en dosant 
celui-ci avant chaque expérience. Aux concentrations io~ 3 N et io~~*N, la 
méthode alcalimétrique présentant des difficultés à cause du C0 2 de l'atmo- 
sphère, on a produit un barbotage d'air ayant traversé une lessive de soude. 

Pour chaque solution on fait varier la durée de passage du courant (id mn, 
3o mn, 1 h, 2 h), toujours maintenu constant et l'on opère pour diverses valeurs 
de celui-ci (de o,o3 mA pour 1 o~ 4 N à 1 o pour 1 o N ) ; il faut noter que le champ 
électrique varie beaucoup avec la concentration de la solution étudiée, mais 
ceci est nécessaire pour que l'électrolyse soit effectuée dans de bonnes 
conditions de stabilité. 

L'ensemble des résultats est consigné dans le tableau suivant : 
(*) «/. Chim. Phys.f 49, 1952, p. G 69. 
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Valeurs expérimentales de — • 

Électrolyte -électrode. 


Concentration. Cl H— Pt. SC^H,— Pt CIH~Àg. 

10N..... - +1,12 (±o,5) 


iN +2,78 (±o,5 

10-^N + 0,10 (±0,1 

io- 2 IN —0,61 (±0,1 

io- 3 N -0,86 (±o,i 

io-*N —0,92 (±o,5 


— 0,21 (±0,1) -h 2,98 (±i,5) 
-o,35 (±0,1) +4,43 (±1) 
-o,4i (±0,1) +3,64 (±0 

— 0,73 (±0,1) +2,39 (±1) 
-i,3 7 (±o,5) 4-2,91 (±i,5) 


Chaque valeur du rapport pjp c est le fruit d'une dizaine de résultats 
partiels (de 7 à 20) dont on a pris la moyenne arithmétique et pour lesquels on 
a exprimé l'amplitude maximum de l'erreur possible; en réalité la précision 
sur le nombre fourni est certainement meilleure. Ces différents résultats 
partiels pour une même solution ne correspondent pas nécessairement à une 
durée d'électrolyse ou à un courant identiques. Leur dispersion est du même 
ordre que l'erreur expérimentale. 

J'ai refait d'abord des mesures avec HC1 et des électrodes de platine et je 
retrouve sensiblement les résultats de M Ue Rollet. Cependant, dans ces 
expériences il existe une réaction secondaire qu'on pourrait être tenté de rendre 
responsable de l'inversion du phénomène d'Hittorf. On peut objecter en effet 
qu'à l'anode, il se dégage à la fois Cl 2 et 2 par suite de l'action de Cl sur Peau 
et de la régénération de HC1, le rendement de cette réaction dépendant de la 
concentration, ces résultats se prêtent difficilement aux calculs. 

Nous avons pensé alors à opérer avec des électrodes d'argent. Normalement 
Cl doit être entièrement capté par la formation de ClAg sur l'anode et la 
réaction parasite de Cl sur l'eau ne doit plus exister. Les mesures effectuées ont 
montré quepjp c varie régulièrement avec la concentration. On n'observe pas 
de changement de signe entre N et io^N; celui-ci peut avoir lieu au-delà de 
io~ 4 N. La formation d'un voile colloïdal nuit fortement à la propreté et à la 
précision de l'expérience. 

Une électrolyse beaucoup mieux définie est celle de S0 4 H 2 entre électrodes 
de platine. On peut supposer que la réaction de SO* sur l'eau est totale avec 
régénération de SO*H 2 et indépendante de la concentration. Les manipulations 
que j'ai effectuées donnent des résultats très nets. pjp cj négatif pour les 
solutions diluées croît de façon continue et devient positif entre iN et iON; 
il y a donc inversion évidente du phénomène d'Hittorf malgré le rendement de 
la réaction de S0 4 sur l'eau, indépendant de la concentration. 

En résumé, ces expériences quantitatives concernant les variations dep A jp c 
dans l'électrolyse semblent bien confirmer la nouvelle interprétation qui en a 
été donnée et qui tient compte essentiellement de l'hydratation des ions. 
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CHIMIE M 1 N É R A J, E . — Sur le comportemen t de certains acides faibles solubles . 
Note de M. Pierre Souchay et M llc Momque Teyssèdre, présentée par 
M. Eugène Darmois. 

Les acides forts peuvent agir sur les sels d'acides faibles de trois façons 
différentes : 

i° Formation d'ions acides, puis de l'acide lui-même : 

PO;- — PO* H— -> PlVU -* PO*H 8j 

3 Formation d'ions condensés, à la place des ions acides simples. Très 
souvent leur condensation croît, au fur et à mesure des additions d'acide fort, 
jusqu'à précipitation de l'acide insoluble : 

vo;— -> v 2 o 7 (iv) -* v 3 Op- _ -> hv.ot,— -> Voiv<ir,o n 

Pyrovanadate. Métavau. Hexavan. { insohibLe). 

au lieu de : | 
VOt~ -> VO,H— h>. VOt ' 


3° Enfin, il peut arriver que l'acide faible soluble soit lui-même non con- 
densé; dans ce cas, lors du titrage, la condensation passe par un maximum. 

Nous avons étudié ce troisième cas en détail, chez les acides borique, germa- 
nique, arsénieux, tellurique, 

Exemple : 

BO7 -+ B 4 Or -> B 5 0- 8 -> B0 3 H 3 . 

En l'absence des méthodes spectrales (ces systèmes ne présentant pas 
d'absorption spécifique), les techniques suivantes ont été utilisées : courbes de 
titrage à dilution variable, cryoscopie en milieu salin, coefficients de partage, 
polarographie : 

a. Dans le cas des borates, l'existence de B v Or et B 3 07 correspondant 
aux divers polyborates, a été prouvée. 

b. Pour les germanates, l'existence de Ge 5 077 a été confirmée ( a ) et son 
domaine de stabilité précisé. 

c. Pour les arsénites, on a mis en évidence Às 3 0~et prouvé l'inexistence 
deHAs 2 0;( 3 ). 

d. Aux faibles concentrations, ces ions condensés se scindent en donnant 


(*) Souchay et Carpëm, Bull. Soc. Chim. France, 13, 19^6, p. 160. 

(-) Garpê.m, Bull. Soc. Chlm. France, 13, 1948, p. 6^9; Tchakirian et Carpéni, Comptes 
rendus, 226, 19^8, p. 1094. 

( 3 ) Auerbach, Z. anorg. chem., 35, 1903, p. i3o; Garrrtt, Holmes ôILaube, J. Amer. 
Chem. Soc. y 62, 19^0» p. 2024. 

G. R., ig53, ï* Semestre. (T. 236, N* 20.) I2 9 
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l'acide et l'ion correspondant à la neutralisation normale de cet acide : 

B*0 7 — +311,0 ^ 2B0 3 H 3 +2B07 
B D Ë - -}-6H 2 ^ 4B0 3 H 3 + BOl. 

Néanmoins, leur stabilité varie beaucoup avec le système, ainsi Ge 5 0~ est 
stable même aux faibles concentrations (0,02 — o,o4), par contre As 3 OT 
n'apparaît qu'au-dessus de 0,2 ; les polyborates ont des stabilités intermé- 
diaires. 

e. Le cas des tellurales est plus complexe. Le Lellurale acide TeO,,HNa(ou 
TeOtjHjiXa) existe en solution en grande partie à l'état d'ions tétracondensés, 
l'ion non condensé n'apparaît exclusivement qu'aux faibles concentrations. On 
rapprochera ce comportement de celui des bichromates pour lesquels l'ion 
condensé Cr 2 0~ se substitue à l'ion CrO,H~ auquel on devrait normalement 
s'attendre ( '*). 

De plus, entre la composition de l'acide et celle de Te 4 H Na, apparaît un 
autre ion Te a 7 H~. 

f. Dans tous ces systèmes, les domaines d'existence des diverses espèces en 
équilibre ont été précisés en fonction des deux variables : 

c, concentration du métalloïde caractéristique (B, Ge ; As, Te) et 

je, nombre de molgr de base ajoutées par mol/gr d'acide au cours de la 
neutralisation. 

Les détails seront exposés par ailleurs. 

Il semble donc que l'apparition d'ions condensés 7 lors de la neutralisation 
d'acides faibles solnbles, soit un phénomène assez fréquent. 

CHIAJIE MlftÉRALE. — Sur une nouvelle méthode de détermination de la formule 
de certains hydrates. Application à V hydrate de bioxyde de chlore. Note (*) 
de M. Michaël Bigorg?ïe ; présentée par M. Louis Hackspill. 

Lorsqu'on fait cristalliser un hydrate par refroidissement d'une solution aqueuse 
d'un corps, il y a diminution de la masse de l'eau liquide, puisqu'une partie se 
trouve fixée dans les cristaux. On peut déterminer celte diminution, c'est-à-dire éta- 
blir la formule de l'hydrate, en mesurant la variation de la concentration d'un sel, 
sans action chimique sur le corps à étudier et après la cristallisation. 

J'ai utilisé cette méthode pour déterminer la formule de l'hydrate de bioxyde 
de chlore. Cl th. 

' Ce composé, dangereux à manipuler lorsqu'il est sec ; donne par contre, des 
solutions aqueuses stables qui peuvent être conservées. 

(*) Neuss et RiEHAN, J. Amer. Chem. Soc, 56, io^/j, p. 2288. 
(*) Séance du 11 mai io,53. 
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Par refroidissement d'une solution concentrée vers o°, des cristaux d'hydrate 
prennent naissance, comme Millon (*) Ta signalé dès iS^o, Leur composition 
est très difficile à déterminer, parce qu'en cherchant à les sécher, on les décom- 
pose. Bray ( 2 ), en 1904, a proposé la formule C10 2 , 8 H 2 ± 1 H 2 bien que 
la moyenne de ses analyses lui ait indiqué un nombre de molécules d'eau 
sensiblement plus élevé. 

Ma méthode s'applique parfaitement à ce cas très spécial d'hydrate de gaz 
à la condition de faire les dosages avec rigueur et d'observer un certain nombre 
de précautions pour les prises d'échantillons. 

Le sel auxiliaire utilisé était le sulfate de nickel, sans action, à froid, sur le 
bioxvde de chlore. 

On prépare une solution de ce sel dans l'eau et Ton y dissout, par barbotage, 
le bioxyde gazeux. La solution double est parfaitement homogène; on y 
dose ClOo et Ni, la température étant celle du laboratoire. Puis on refroidit 
à o°; une phase solide prend naissance; elle est constituée par de l'hydrate pur 
et ne renferme pas de nickel. 

La phase liquide s'est enrichie en nickel el appauvrie en chlore. 

On dose Ni et CIO.. 11 faut prendre garde de ne pas perdre de bioxyde de 
chlore par volatilisation au cours des prises d'essai. Parmi les précautions à 
observer, il en est une essentielle, c'est d'éviter toute aspiration et de remplir 
les pipettes par pression, en filtrant, par exemple, à travers un tissu en nylon, 
la solution prélevée. 

Les calculs relatifs à une expérience sont simples mais assez longs. 

La solution d'essai de 20 cm 3 à 18 a un poids p : 


/ni ~h m 2 -h m 3 + m 4 h- m 


<> 


si Ton convient d'appeler : 

m-i le poids de l'eau libre ; 

///., le poids de l'eau dans les cristaux; 

rn 3 le poids du ClO^ en solution; 

w 4 le poids du C10 2 dans les cristaux; 

m h le poids de NiSO, ; 

La première analyse de CIO., donne /w 3 + in h ; 

La deuxième analyse de C10 2 donne m 3 ; 

La première analyse de Ni donne m- ; 

La deuxième analyse de Ni donne r — (/// L 4- t*h);d'-, 
si d est la densité de la solution à o°, et c son volume; nu est obtenu par 

différence 

VH ~p — ( m x + m 3 -h m 4 -j- m- ). 


(') Ann. Chim. Pays., [3], 7, 1840, p. 3o8. 
( 2 ) Z. physik. Chem,, oh f 1906, p. 675. 
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La densité à o° peut se déterminer d'une manière approchée par le calcul à 
partir de la densité à i8° : 

= — M™ 5/ ( - 1 l + o.ooi + 

20 |_ 9 \ 20 / J V 


Cl. 


si Ô et Ô' sont les titres en C10 2 de la solution à 1 8° et à o°, et si 2 et t sont les 
poids de NiSO* contenu dans les volumes 20 cm 3 et 9 de la solution à 18 . 

La mesure directe de d concorde parfaitement avec celle obtenue par le 
caicid. 

La moyenne des résultats donne la formule C10 2 , 5,92 H 2 0, ce qui conduit 
à admettre comme formule stœchiométrique : C10 3 , 6H 2 0. 

En effet le calcul des erreurs commises sur la mesure des titres, des pesées et 
des volumes montre qu'on doit obtenir une valeur du nombre de molécules 
d'eau légèrement inférieure à la valeur exacte, principalement en raison de la 
déconcentration des solutions en CI0 2 (m 3 est connu par défaut). 

Ainsi le bioxyde de chlore rentre dans la catégorie des corps gazeux à tempé- 
rature ordinaire, qui cristallisent tous avec 6 mol d'eau. 


CHIMÏK ORGANIQUE. — Action de la bromo-N succimmide sur les éthers 
vinylîques. Note (*) de MM. Raymond Paul et Sebgje Tchelitcheff, 

présentée par M. Marcel Delépine. 

La bromosuccinimide réagissant sur l'éthyi-3 dihydro-5.6 pyranne en 
solution dans le tétrachlorure de carbone bouillant ne donne pas de dérivé 
brome de substitution, mais seulement un produit d'addition, la (bromo-3 
êthyl-Z tétrahydropyrannyl-2)-N-succinwiide(F i32°; G u H i6 3 NBr, trouvé % , 
N 4,905 Br 27,90; calculé %, N 4,83; Br 27,6). 


GH 2 — CH 2 — G Br— C 2 H 5 
CH 2 -CH 2 -C-C 2 H 5 


11 C0-GH 2 


CO-CH 2 


CH 2 O — CH +BrN( | ■+ CH 2 O CH-N^ 1 


CO-GH 2 N GO~CHo 


Dans le cas du dihydro-5.6 pyranne, le produit d'addition équimoléculaire 
des deux réactifs n'a pu être isolé à l'état pur; mais si on le traite (1 mol) par 
l'éthanol absolu (5 mol), il y a échauffement, et l'on obtient finalement, à côté 
de la succinimide, Véthoxy-% bromo-3 tétrahydropyranne (É 20 98-99 o ; 
C 7 H 13 .0 2 Br, trouvé %, Br39,o; C s 'H s 2i,35; calculé %, Br38,3; C 3 H 5 


(*) Séance du 11 mai 10,53. 
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21,5) provenant sans doute de la réaction 

CH<,-CH,-CHBr 


I /CO-CHs 

CH, — — -CII-N' | + C 2 H 5 OH 

N CO-CH, 

CH S — CIU-CHBr 

y C0-CH o i ! 

-> HN^ | - + CH- O CM-OCoH, 

\x)-CH, 

Dans les mêmes conditions, le dihydro-2.3 furanne réagit d'une façon ana- 
logue en donnant (Rdt 29 % ) Véthoxy-% bromo-S té trahydro furanne (É 20 79-80 ; 
C 6 H n O,Br ; trouvé %, C 3 7 ,4; H 6,0; C,H,,0 2 3, id; calculé %,C3ô,9; 
H 5,65; CoH-0 23,07). Selon le même processus Féther vinyl-éthylique 
conduit au bromoacétal (Rdt 24 %). 

GH 3 CH, CH, GHoBr CH 3 CH 2 Br 


Br-snecinimirle I I / 7 ««^OII I ' ^^ 

CH.-O-CH > CH«-0-CH-N( I ► CH 2 -Q-CH-OC 2 H 5 

CO-CH, 

Il ne faudrait pas conclure toutefois de tout ceci que la bromosuccinimide 
ne peut donner de dérivés bromes de substitution avec tous les éthers vinyliques. 

Lorsqu'on chauffe en effet une solution de bromo-3 dihydro-5.6 y-pyranne 
(16 g) dans le tétrachlorure de carbone (ioo ml) avec la quantité théorique de 
bromosuccinimide (18 g) et o,5 g de peroxyde de benzoyle, il se déclenche 
une réaction assez vive pour maintenir le mélange à Fébullition. Après refroi- 
dissement, il se dépose de la succinimide (9,8 g) et le filtrat, débarrassé du 
solvant sous bon vide, laisse une huile rouge (20 g) ne distillant pas sans 
décomposition; nous considérons qu'il s'agit là non du dibromo-3.4 dihydro-5.6 
y-pyranne (I), mais de son isomère, le dibromo-2.3 dihydro-5.6 ot-pyranne (II). 

CHo-CHo-CBr CH 2 -GIÏ Br-CBr CH 2 -CH=CBr 


h 


CH, O — CH CH, O CH CH, — O — CHBr 

(i) (ii) 

Nous attribuons également au produit de la réaction de la bromosuccinimide 
sur le chloro-3 dihydropyranne la constitution du ckloro-3 bromo-i dihydro-o .6 

7,-pyranne 

CH 2 -CH=CC1 

CH, — O — CHBr 

Mil) 

En effet ces dihalogéno-dihydropyrannes bruts réagissent facilement sur les 
organomagnésiens en donnant des alcoyl-halogéno-3 dihydropvrannes que !e 
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sodium convertit en alcools non saturés; or ceux-ci par hydrogénation cata- 
lytique nous ont donné des alcools primaires linéaires. 

Ceci est compatible avec la formule (II), mais non avec la formule (I), car 
dans ce cas on aurait dû avoir un alcool ramifié ; 

CHs-CHî-CHBr — * CIIo-CHi-CH-R -> MO(CII a ),— GK( 


O GM=CBr G!f=CBr 

h. A 

->■ II0(G1U) 5 -Clï( 

N G,H 6 

D'autre part, en réduisant le chloro-bromo-dihydropyranne (III) par AlLiH ,, 
on obtient, non pas le chïoro-3 dihydro-5.6 y-pwanne, mais un isomère 
qui doit être le çhloro-Z dihydro-b . 6 oL-pyrannc (E i i\o- 1 4 1 ° ; C 5 H 7 O Cl, 
trouvé % , Cl3o,o2; calculé % , C13o,o). Ce composé ne foe pas en effet 
Féthanol en présence de Cl H, et absorbe i mol de chlore en donnant le 
trichloro-3 .3.4 tétrahydropyranne ( É 2 1 1 4 - 1 1 6 D ; C 5 H 7 O Cl 3 ; l ro u vé % , 
Cl 56,45; calculé %, Cl 56, 2). 

On voit donc que dans ces deux cas la bromosuccinimide a bien entraîné une 
réaction de substitution, mais qui s'est accompagnée d'une transposition 
allylique. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Étude de V action de V acétate mercurique 

sur V acide abiétique. Note (*) de MM. René Lombard et 

Jean-Paul Baltziivger, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'étude de l'action de I'acétaLe mercurique sur lucide abiétique (I) a fait l'objet 
d'un travail de Rouin (*) qui n'a pu établir la structure du produit obtenu : nous 
venons combler cette lacune. 

En faisant agir Facélate mercurique sur l'acide abiétique (I) en milieu 
acétique, Rouin a obtenu (*) avec un rendement de i3 à 18 % un produit 
cristallisé possédant les caractéristiques suivantes : F 198-200; [a]y + 29,8° 
(dans l'alcool), masse moléculaire déduite de l'acidimétrie M = 34c)-352. 
L'analyse élémentaire du produit avait conduit Rouin à la formule CooH 2s O,, 
que nous avons pu rectifier; d'ailleurs Rouin lui-même a constaté que cette 
formule à laquelle correspond un poids moléculaire égal à 33â n'est pas en 
accord avec les données de l'acidimétrie; il était d'autre part très embarassé 
pour préciser la nature de ce produit, la méthode de Zérévitinoff ne révélant 
pas de groupe — OH (autre que celui du carboxyle) et les réactifs des cétones 
ne donnant aucun dérivé caractéristique. 

(*) Séance du 11 mai 1953. 

(*) Bull. fnst. Pin., iq.3o, p. 1 55. 
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SÉANCE DU ï8 MAI 1953, 1971 

ous avons repris l'expérience de Rouin en la modifiant légèrement : 100 g 
ide abiétique [a]/-— 85°, 21 (3 g d'oxyde jnereurique et 800 cm 3 d'acide 
acétique glacial sont chauffés pendant 3 h au bain-marie; après refroidis- 
sement el filtration, le filtrat est repris par Péther. Après plusieurs lavages à 
l'eau, la fraction éthérée est évaporée. 

Le résidu est repris par ia ligroïne bouillante qui laisse cristalliser au refroidis- 
sement l'acide de Rouin; la ligroïne présente l'avantage de ne pas dissoudre les 
composés mercuriels; le produit obtenu (Rdt 1 j-«îo» ; F '2o3-3o.{°, [a] y + 3o°) 
est très pur. Il donne sous Faction d'une solution éthérée de diazométhane un 
ester méthylique (F 16O-1O7 ; [«]/ + -&°) dont l'analyse élémentaire conduit 
à la formule C^rï^O, à laquelle correspond, pour Paeide de Rouin, la 
formule C^rl^O-, qui est confirmée par acidimétrie (masse moléculaire 
trouvée 35-;, 2, calculée pour C^rP^O., 358,.) ). 

D'autre part l'étude du produit de Rouin montre que c'est l'acétate d'un 
acide-alcool : sa pyrogénation donne lieu à un dégagement d'acide acétique el 
sa saponification donne de l'acétate de sodium caractérisé par sa réaction avec 
le chlorure ferrique. L'acide-alcool correspondant au produit de Rouin a été 
obtenu en saponifiant celui-ci el en acidulant la liqueur d'attaque; l'acide- 
alcool (F 187-188"; [ol]j-\-6°) donne un ester méthylique cristallisé 
( F iio-ii i°; [«]./+ ^"U on P r ^ v0 ^ 1 P our Pacide-alcool la formule C 20 H 28 O s 
qui est confirmée par acidimétrie (masse moléculaire* trouvée 317,7, calculée 

pour C 2 oH L > 8 3 3i6,4.)- 

La structure de Pacide-alcool résulte de son oxydation ehromique qui conduit 
à la cètone de Pratt, C i20 H, O a (II), que cet auteur obtenait en oxydant Paeide 
déhydroabiétique par l'anhydride ehromique {*) : Pacide-alcool ne peut être 
que l'alcool secondaire (III) correspondant à la eélone de Pratt. 

o,5g de facide-alcool sont dissous dans une solution à 1 % d'anhydride ehromique dans 
Paeide acétique; la solution est portée pendant 5 à 10 mn à 4o°, puis le produit résultant de 
l'oxydation est précipité par Peau, repris à Péther, purifié en passant par le sel de : pipé- 
ridine et enfin converti en oxime : le spectre d'absorption de la lumière ultraviolette 
montre que eette oxime est identique à Toxime de la eétone de Pratt. 


GO* H 



(il 

.\cide abîctiquu. 


CD, II 


CO a H 


O 



(in 

lï-tnn* 1 ttc Prnlt. 


Il 

OH 


1 
(ni) 

Acicle-nlcool correspondant 
nu produit dp Rouin. 


( 8 ) Pratt, J. Amer. Client. Soc, 73, 19.M, p. 38o5. 
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Enfin l'analyse élémentaire de Tester méthylique (F no-iii ; [a] y + i8°) 
de l'acide-alcool montre que sa formule est C 23 H 3 2 3 , d'où il résulte que le 
diazométhane a non seulement estérifié la fonction acide, mais encore éthérifîé 
la fonction alcool; ce dernier phénomène est assez caractéristique des alcools 
aromatiques (l'alcool benzylique par exemple). 

Conclusion. — L'oxydation de l'acide abiétique par l'acétate mercurique dans 
l'acide acétique donne l'acétate de l'acide-alcool (III) c'est-à-dire provoque à 
la fois l'aromatisation de l'acide abiétique et son oxydation au niveau du 
carbone 9 qui apparaît, ici comme dans la plupart des réactions de l'acide 
abiétique, un point d'attaque privilégié. 

Un Mémoire détaillé paraîtra dans un autre périodique. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur de nouveaux acides ortho-toluiques 
substitués et leurs esters méthy ligues. Note de M. D.vxîel Peltier, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Dans une récente Note (*), nous avons indiqué la préparation de 
certains acides ortho-toluiques, substitués par des groupements N0 2 , NH 3 , 
NHCOCH 3 ou CN, et de leurs esters mélhvliques. Poursuivant notre étude, 
nous avons préparé les corps suivants : 

i° Dérivés aminés. — Seuls les esters méthyliques aminés en 3 et 5 n'avaient 
pas été préparés : nous les avons obtenus par réduction des esters nitrés ( 2 ) 
correspondants par le chlorure stanneux. L'amino-3 méthyl-2 benzoate de 
méthyle (CgH^OaN) est une huile qui distille à i58-i6o° sous i4mm. 
L'amino-5 méthyl-2 benzoate de méthyle (CoH^O-jN), après purification 
par distillation, fond à 4°°- 

2° Dérivés acétaminés. — L'action de l'anhydride acétique sur ces composés 
conduit à l'acélamino-3 méthyl-a benzoate de méthyle (C 11 H 13 3 N, F io8°) 
et à Facétamino-5 méthyl-2 benzoate de méthyle (C 14 H 13 O a N, F i20°).j 

3° Dérivés cyanés. — Le cyano-3 méthyl-2 benzoate de méthyle (C 10 H 9 O 2 N, 
F78 ) est obtenu par action de l'alcool méthylique légèrement sulfurique sur 
l'acide correspondant ( £ ). 

Nons avons déjà signalé l'impossibilité d'obtenir l'acide cyano-6 méthyl-2 
benzoïque par la méthode au cyanure cuivreux appliquée à l'acide amino-6. 
Par contre, nour avions pu préparer son ester méthylique (*) : la saponification 
de cet ester conduit à un mélange essentiellement constitué d'acide méthyl-3 
ortho-phtalique (C H 8 O„ F i56° av. déc. ) ( 3 ), et d'une très petite quantité 


(*) D. Peltïrh, Comptes rendus^ 235, 19D2, p. 1660. 

( 2 ) L. Van Sciierpenzrel, Bev. Trav. Chlm. Pays-Bas, 20, 1901, p. 168. 

(*) V. JCrgexs, Ber. Chem. Gesells., 40, 1907, p. 44*3. 
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d'acide (F119 ), qui semble être l'acide cyano-6 méthyi-2 benzoïque 
cherché (C 9 H 7 3 N). 

4° Dérivés hydroxy. — Nous avons obtenu, par diazotation à o° des acides 
amino-3 et amino-5 ( l ), puis chauffage rapide à I'ébullition de la solution, les 
acides hydroxy-3 méthyl-2 benzoïque (C s H 8 3 , F i4i°) et hydroxy-5 méthyi-2 
benzoïque (CsHsO», F i85°). Baudîsch et Perkin ('), (\), les obtiennent à 
partir d'acides naphtalènesulfoniqucs et donnent respectivement (F i4i,5-i42°) 

et(Fi83°). 

L'hydroxy-6 méthyi-2 benzoate de méthyle (C„H 10 O 3 , F 32°), inconnu 
jusqu'ici, se prépare de la même façon à partir de l'amino-6 méthyl-2 benzoate 
de méthyle ( A ). 

5° Dérivés méthoxy. — Nous avons préparé, à partir du sel disodique de 
l'acide hydroxy-5, l'acide méthoxy-5 méthyl-2 benzoïque par action du sulfate 
neutre de méthyle comme l'indique Charlesworth (°). Son estérifîcation par 
l'alcool méthylique conduit au méthoxy-5 méthyl-2 benzoate de méthyle 
(G I0 H 12 O 3 ), non signalé, qui distille à i32-i35° sous 17mm. 

L'action du sulfate neutre de méthyle sur la solution sodique de l'ester 
méthylique de l'acide hydroxy-6 permet d'obtenir l'ester méthoxy-6, huileux, 
que l'on saponifie par la soude alcoolique en acide mélhoxy-6 méthyl-2 
benzoïque (C ffl H 10 O 3; Fi4i-i42°). Chuit et Bolsing (/), par une autre 
méthode, trouvent F i39°. 

6° Dérivés éthoxy. — Le sulfate neutre d'éthyle, réagissant sur le sel 
disodique de l'acide hydroxy-5, donne un ester huileux que Ton saponifie par 
la soude alcoolique en acide éthoxy-5 méthyl-2 benzoïque (C 10 H 13 O 3 , Fg5°). 

r° Dérivés chlorés. — La méthode au chlorure cuivreux, appliquée aux 
acides aminés correspondants (') permet d'obtenir aisément : Tacicle chloro-3 
méthyl-2 benzoïque (CgH,O a Cl, F i63°), l'acide chloro-4 méthyl-2 benzoïque 
(G 8 H 7 O a Cl, F 170°) et l'acide chloro-5 méthyl-2 benzoïque (G 8 H 7 O a Gl, F 173°). 
Glaus et Bayer ( 8 ), par d'autres méthodes, obtiennent respectivement pour ces 
acides Fi56°, F 170°, Fi3o°. Ge dernier point de fusion est manifestement 
erroné : d'ailleurs, De Diesbach et Dobbelmann (°) à partir du nitrile chloro-5, 
trouvent F 1 68°. 

Le chloro-5 méthyl-2 benzoate de méthyle (C H O 9 Cl), préparé par estéri- 
fication de l'acide, fond à 3o-3i°. 

Le chloro-6 méthyl-2 benzoate de méthyle, obtenu à partir de l'ester amino-6 


(*) /. Chem. Soc, 1909, p. 1880. 

( s ) O. Baddisch, G. S. Hibbert et W. H. Perkin, J. Chem. Soc, 1909, p. 187D. 

( 6 ) Can. J. Research, 23 B, 194s, p. 17-35. 

( 7 ) Bull. Soc Chim., 3 e série, 35, 1906, p. i^a. 

( 8 ) Ann. der Chem., 27k, 1893, p. 3o6-3io. 

( 9 ) Heh. Chem. Act„ H, 193 1, p. 369-378. 
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par la méthode au chlorure cuivreux, est une huile cpii distille à 120" 'sous 
0.4 ni m (C g Hr,OoCl). 

8° Dérivés bromes, — En appliquant la méthode au bromure cuivreux à 
I'acide-amino-5, on obtient l'acide bromo-5 méthyl-2 benzoïque (C 8 H 7 0„Br ; 
F 170°), Ce point de fusion est identique à celui trouvé de deux autres façons 
par Keuning et Evenhuis ( l0 ), 

CHIM te ORGANIQUE. — Sur les produits du type bcnzylidcne bis acétylacétanilide . 
Note de M. Paul Pastour, présentée par M. Marcel Delépine. 

Nous avons déjà signalé (}) que I'acétylacétanilide et ses dérivés o et/? méthylés 
se çondenseat avec tes aldéhydes aromatiques. Dans ce qui suit nous allons nous 
occuper des composés de condensation trimolécutaires, plus particulièrement de 
ceux dérivés de l'aldéhyde benzoïque. 

On chauffe au réfrigérant à reflux une solution dans l'alcool à 96° de deux 
moles d'acétylacétanilide (ou de ses dérivés) avec un mole d'aldéhyde benzoïque 
en présence d'une trace de pipéridine. Le mélange réactionnel se prend en 
masse au bout d'un temps a,ssez court : de Tordre d'une demi-heure pour 
l'acétylacétanilide et son dérivé paraméthylé, de quelques minutes seulement 
pour Facétylacéto o-toluidide. On isole par essorage le solide qui s'est formé. 

Toutes purifications faites on constate qu'il s'agit dans chaque cas d'un 
produit de condensation trimoléculaire de formule brute 


CgHs — GH: 


■ CH/ CO-CH a 

\C0-NH— C g H.-rJ 2 


R = H dans le cas de l'acétylacétanilide, CH 3 dans le cas de ses dérivés ortljo 
et paraméthylés. 

Quels qu'aient été nos essais, il ne nous a pas été possible de mettre en 
évidence plus d'une fonction cétone dans ces composés. Nous avons obtenu une 
monophénylhydrazone, une monosemicarbazone, une monoxime alors que nous 
avons toujours fait réagir doux moles des réactifs correspondants avec une du 
composé étudié. 

L'action de la phénvlhydrazijie est caractéristique : on met en suspension 
dans l'alcool une mole du produit de condensation; on chauffe jusqu'à 
l'ébullilion et Ton ajoute alors deux moles de phénylhydrazine; rapidement, 
tout passe en solution. Une trace d'acide acétique provoque la précipitation 
pratiquement instantanée de la monophénylhydrazone. 

Ces faits conduisent à attribuer aux produits de condensation obtenus une 


( 10 ) Rev. Trav. Chtm. Pays-Bas, 54, 193.5, p. 73-70. 
(*) Comptes rendus, 228, 19^9, p. 676. 
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formule cyclique qui eu fait des dérivés d'une phénylcvclohexanolone, soit 



CH G 


y II— > ( ( I ) R = H 

<^° \tVJU { (II) R == CH :î en ortlm 


C G H 5 -GH<^ ( q y„.. t ,.., .„._,. 

,-i'û ^ ( ( fil) R = CH:- e» pnrci 

R— fi B H*— NH-CO CH 3 OH 

(I) Phénvl-iS niïthyl-'i dinnilide-i .5 cyclohcxanoWi one-\. — C^H^O.ry,. 
Fines aiguilles incolores. F^8"C avec décomposition. Halochromie rose pale 
dans l'acide sulfurique concentré. Donne à chaud une coloration vert foncé 
avec le chlorure ferrique. 

(II) Phényl-iS mêthyl-'i. di-o-toluidide-i .o cyclohextmol-ï one~l\. — - 
C 3G H 30 O,N 2 . Fines aiguilles incolores d'aspect feutré. F 228°C. Halochromie 
identique au précédent. 

(III) Phényl-iS mêthyl-v di-p-toluidide-i .5 cyclohexanol-i one-4. — 
C 29 H 3 oO,»N 2 . Très belles lamelles hexagonales incolores contenant une molé- 
cule d'alcool de cristallisation, F228°C. Mêmes remarques relatives à l'halo- 
chromie et Faction du chlorure ferrique. 

La structure précédente est confirmée par la déshydratation, malaisée 
d-ailîeurs, de ces produits en cyclohexénones : 

> H 

^-C— CH S 

Ces cyclohexénones se forment lorsqu'on évite la précipitation des composés 
( I), ( II), (III) et qu'on augmente alors fortement le temps de chauffage. Nous 
avons préparé : 

i" Phényl-6 méthyl-i dianiUde-i . 5 cyclohexènf-a one-{. — G aï H 2 ,0 3 !>u 
(IV). Lamelles hexagonales incolores. Fa45°C. Très peu soiuble dans les 
solvants usuels, même à chaud. Forte halochromie rose dans l'acide sulfurique. 
Teinte vert foncé au chlorure ferrique à chaud. 

•2° Phényl-ô méthyl-% di-o-toluidide-i . 5 cyclohcxène- ( 2 one-^, — C 2fl H. s 3 X-> 

t.- *■ * 

(V ). Fines aiguilles incolores. F 2 f6°C. 

3° Phcnyl-6 méthyl-'i di-p-toluidide-i . 5 cvclohexène-o. one-\. — C 2n H 3S 3 N a 
».■■•* * 

( VI). Lamelles incolores hexagonales. F 25o n C. 

Leur fonction cétone est mise facilement en évidence grâce à la phényl- 
hvdrazine. En particulier, la cyclohexénone (IV) nous a conduit à la pyrazolone 
correspondante, soit 

(jg H 5 

O 



C,H,-MH-CO-rr 5 >-C 

.N_C fi N 5 ; C«H„O s N 3 ; F 2 48"G 
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CHIMIE ORGANIQUE. ■— Sur la préparation de sels d'ammoniums quaternaires 
dérivés de polyandries. Note de MM. Raymond Dejlaby, Robert Damtens et 
Jean-Pacl Makquiset; présentée par M. Marcel Delépine. 

Poursuivant l'étude des sels d'ammoniums quaternaires dérivés de poly- 
<rniines aliphatiques, nous nous sommes proposés de préparer des composés de 
formule générale (I), 

<i) [r // r: 2 S-(giIo)„-nr-(cho)„-nr' 2 R'']2X- 

dans lesquels R est un reste acylé ou alcoylé et n = % ou 3. Récemment, 
A. Marxerel K. Miescher( 1 ) ont décrit certaines triamines correspondantes (II), 

Nous avons réalisé ces synthèses par des méthodes différentes, de caractère 
général. À distinguer deux cas, selon la valeur de n. 

Cas de n = 2. — Les dialcoylamino-i chloro-2 éthanes réagissent aisément, 
au sein de l'eau et à température peu élevée, avec les aminés primaires en 
formant un mélange de di et de triamine, selon les deux schémas théoriques 
suivants : 

(A) R' 3 N-CH 2 -cH 2 ci-i-2>m 2 R -► r;n-ch s -ch s -nhr + (nh 3 r)ci- 
(R) 2R; x-ch 2 — ch 2 ci h- NH a R 

-> (R'aNH-CHs-CH^-.XR^-CHji-CHï— NHR'JaCI- 

La réaction (A) se produit d'autant plus aisément que la proportion de 
J'amine primaire utilisée est plus élevée. Le rendement de la réaction (B) est 
maximum (80-90 %') quand on emploie une demi-mole d'aminé primaire par 
mole d'aminé chlorée. 

Le traitement des triamines par un halogénured'alcoyle en milieu acétonique 
anhydre conduit aux sels deux ou trois fois ammonium quaternaire (I ou III) 
selon la proportion relative des réactifs et la nature du radical R. 

HH) * [R''R;X~(CH 2 ),-XRR y -(CH 2 ),-NR' i! R^]3X- 

Les sels d'ammoniums quaternaires obtenus sont des composés en général 
cristallisés, blancs, mais jaunissant à l'air. Les points de fusion de quelques- 
uns de ces dérivés sont rapportés ci-dessous 

Composés ( I) n = -2, X = I : 

R. rv. R'. f, 

CH S CH, C S H 3 212-210 

CH(CM 3 ) 2 C,H. CH, 181-182° 


( ! ) Helv. Chim. Acta, 34, 1961, p. 924. 
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Composés (III), X = I : 


H. 

R'. 

R". 

F. 

C 2 H S 

a, h- 

GH 3 

20l-2o3° 

CH 3 

CsH» 

GH, 

I9O-I9I 


Cas de n = 3. — Le nitrile acrylique se combine aux aminés secondaires ( 2 ) 
en formant quantitativement un aminonitrile (IV) dont l'hydrogénation par le 
nickel de Raney sous 70-1 00 kg de pression donne un mélange de diamine 
primaire-tertiaire (V) (65 %) et de triamine secondaire-bitertiaire (VI) (35 %) : 

CH 2 =GH.CN-f-R' 2 NH > R' a !N .GH 2 CH 2 C\ 

(TV) 

_IX R l 0J N-(GH0 a -NM 1 4-B'.N-(GH î ) a -\H-(CH a ) I -..NR / ,. 

xi-iookg (V) (VI) 

Le rendement en diamine ( V ) est nettement amélioré (85-90 % ) si la réduc- 
tion est effectuée en milieu saturé de gaz ammoniac. 

L'amidification de la fonction aminé secondaire de (VI) par les chlorures 
d'acide en milieu benzénique et en présence de pyridine conduit aux diamino- 
amides (VII), composés huileux, solubles dans l'eau et non distillables sans 
décomposition. L'addition à (VII) d'un halogénure d'alcoyle en solution 
acétonique anhydre donne des sels d'ammoniums quaternaires (VIII), solides 
très hygroscopiques, qui sont purifiés par lavage à l'élher anhydre et séchage 
sous vide sur P 2 3 . 

(VIII) [R'R;N-(GH s )»-NAc-(CH t )3-SRiR']aX- 

L'alcoylation de (VI) par les procédés usuels conduit aux triamines tri- 
tertiaires (II, n = 3) dont les sels deux fois ammonium quaternaire (I, n — 3) 
sont des solides blancs, amorphes, hygroscopiques, et se colorant en jaune 
sous l'action de la lumière. 

À titre d'exemple, sont rapportées ci-dessous des constantes physiques de 
quelques-uns des composés obtenus au cours de cette étude. 

Triamines (VI) : 

R' GH 3 G 2 H 3 Morpholinyle 

Ë i45-i5o°/ M 265-268° i85% 

Sels cf ammoniums quaternaires (VIII), X = 1 : 

R.' Ac. R*. F. 

G 2 H 5 CO.C G H s GH 3 2oo-2o5° (déc.) 

Morpholinyle CO.C c H 5 GH S 205-207° (déc.) 

Morpholinyle CO.CH 3 GFI 3 i3o-i4o° (déc.) 

( 2 ) Whitmore, Mosher et coll., J, Amer. Chem* Soc, 66, 1944» P- 7 2 ^; Terent'ev et 
Kost, 7. Gen. Chem. U. R. S. S., 17, ig47, p- i632. 
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Sels d"* ammoniums quaternaires (I) n — 3, X = I : 


R. 

r/ 

R". 

F. 

GH 3 

C a H s 

GH 3 

195-200 (déc.) 

GH 3 

C 3 H 3 

G 2 II 3 

225-23o° (déc.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Extension et diminution de cycles carbonés par isoméri- 
sation de cétols cyclaniques. Note de M 1,,e Irène Elphimoff-Felkin et 
M Ue Buxca TchoubaBj présentée par M. Marcel Delépine. 

Les (hydroxy-i cyclopentjl) métlryl et phényl cétones chauffées en présence 
d'hydroxyde de plomb donnent lieu à une extension de cycle, tandis que les cétols 
cyclohexaniques correspondants restent inchangés. Parcontre, laphényl-i hydroxy-i 
cycloheptanone subit dans les mêmes conditions une diminution de cycle avec for- 
mation de 1' (hydroxy-i cyclohexyl) phényl célone. 

La méthode de préparation des cétols juxtanucléaires du type (A) récem- 
ment élaborée par l'une de nous ( J ) a permis de faire progresser l'étude de ces 
composés, étude entreprise dès 1900 ( 2 ) et dont le but principal est l'examen 
de la relation entre la structure de ces cétols et leur aptitude à s'isomériser. 
On sait en effet depuis les travaux de Faworski et de son école ( 3 ) que les cétols 
possèdent la propriété de s'isomériser en donnant parfois lieu et notamment 
dans le cas des cétols à fonction alcool tertiaire, à une transposition intramolé- 
culaire. Cette transposition qui s'effectue habituellement sous l'effet de cataly- 
seurs électrophiles tels que les acides vrais ou les acides généralisés de Lewis 
est conditionnée par la stabilité relative des deux cétols isomères et conduit 
généralement à l'isomère le plus stable ('')- Elle peut être représentée par le 
schéma (C -> D). 

R R R ^R, R 

ÇHp^xUo GH 2 C-OH R-C— C-R' -^ R-n'lL-lh-R. _> R-C— C-R< 

( Kk^ -> (ÇH*> Ïh8- 8 5 S OH 


i 


1 2j^\ ^ ' l 2'n 

" u ^ OH CH 2 — 

(A) (n) (n) (W = catalyseur , n x 


CH 2 ^ OH CH 2 — C=0 - ■ H . Û- 




A 


0/ 


<- 



-C-OH 
(II) (III) - (IV) 


(*) I. Elphmoff-Felkw, Comptes rendus, 236, 1953, p. 387. 
( 2 ) B. Tchoubar, Bull. Soc, Chim., 18, ip,5i, p. C. 44. 

(*) Faworski, Bull. Soc. Chim., 39, 1926, p. 216; Khaletzki, /. Chim.'Gen. U.R.R.S., 
8, 1938, p. 225. 

(*) Dans le cas où la stabilité relative des deux cétols est équivalente cette réaction peut 
se transformer en équilibre et aboutir ainsi à un méJange de deux cétols (G)' et (D). 
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Or, dans le cas des cétols juxtanucléaires (A) une telle transposition doit 
obligatoirement conduire à une extension de cycle carboné avec formation de 
cétols intranucléaires (B). Ce type d'extension de cycle, bien qu'il ait été 
réalisé à maintes reprises dans la série du phénathrène-cyclopentane ( 5 ) n'a pas 
encore été observé, à notre connaissance dans la série des cétols cyclaniques 
simples. L'étude de cétols cyclopentaniques (1, R=CH 3 et G H 3 ) d'une part et 
de cétols cyclohexaniques (III, R = CH 3 et C H 3 ) d'autre part a montré que 
les premiers se transposent en présence d nydroxyde de plomb à chaud en 
cétols (II) donnant lieu ainsi à une extension de cycle carboné, alors que les 
seconds dans les mêmes conditions ne conduisent pas aux cétols (IV), mais 
restent inchangés. Devant ces faits nous étions amenées à admettre que les 
cétols (III) étaient plus stables que les cétols eyeloheptaniques (IV) et que ces 
derniers devraient présenter par conséquent une tendance à se transformer en 
cétols (III). L'expérience a confirmé notre prévision. En effet, Thydroxy-i 
phényl-i cycloheptanone (IV, R=C„H 3 ) chauffée en présence d'hydroxyde de 
plomb s'isomérise avec diminution de cycle eu ( hydroxy-i cyclohexyl) phényl 
cétone (III, R— C e H.i). 

Ces résultats préliminaires d'une étude générale des cétols cyclaniques 
permettent d'ores et déjà d'affirmer qu'il est possible de réaliser par la trans- 
position eétolique soit des extensions soit des diminutions de cycles carbonés et 
qu'à ce point de vue la transposition eétolique se rapproche des autres trans- 
positions anionotropiques, c'est-à-dire de celles qui comportent un transfert 
d'électrons d'un carbone au carbone adjacent par l'intermédiaire du radical 
migrateur. 

Partie expérimentale . — Les composés (I) et (III) sont obtenus par la 
méthode élaborée par l'une de nous (M; les composés (II, R=CH 3 ) et 
(IV, R= C 6 H 3 ) sont préparés par action de RMgX sur les a-cycloalcanediones 
correspondantes. L'isomération des cétols est effectuée d'après la technique 
bien connue (*) qui consiste à traiter une solution aqueuse ou hydro-alcoolique 
de cétol et de Pb( N0 3 ), (") par un excès de KOH et à chauffer le mélange au 
bain-marie ( 1 à 2 h). Dans ces conditions Hliydroxy-i cyclopentyl) méthyl 
cétone (I, R = CH 3 ) (É 18 85°, S. C. F. 180 ; est facilement transformée en 
méthvl-i hvdroxv-i cvclohexanone (II, R^CH,) identique au composé de 
synthèse ( s ); P(hydroxv-i cyclopentyl) phényl cétone (I, R = C C H 5 ) 
[E 5 i25°-i3o°, S.C. (semicarbazone) F. 20 1°] en phényl- 1 hydroxy-i cyclo- 
hexanone (II, R = G 6 H a ) (E 3 = 127-130 ) (S.C. F. 202 ) laquelle après 


( 3 ) Ruzicka, Gatzi et Reighstein, Helv. Ckim. Acia., 22, 1939, p. 636. 
( G ) Venus-Danilova, Ber. dtsch. chem. Ges., 67, 1934, p. 35. 

( 7 ) Kisrmann et Krattiger ont montré que l'hydroxyde de plomb ainsi formé répond à 
la formule Pb(N0 3 ) 2 , 5 PbO,3 H s O. Bull. Soc. Chim., 20, 1953, p. 2a5. 

( 8 ) Godchot et Gauquil, Bull. Soc. Ckim., 2, 1935, p. 1100. 
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déshydratation et réduction a donné l'a-phényl cyclohexanone 5 l'hydroxy-i 
phényl-i cycloheptanone (IV, R — C e H G ) (E 3 i4o°? S. G. F. 209°), dont la 
structure a été démontrée par transformation en a-phénylcycloheptanone 
a donné l'(hydroxy-i cyclohexyl) phényl cétone (III, R = G G H 3 ) ( 9 ). 

GÉOLOGIE. — Faune à affinités italiennes et marocaines dans le Lias 
moyen Portugais, Note (*) de M. Rexé Mouterde, transmise 
par M. Gaston Delépine. 

Choffat (*) cite dans ses « couches de passage » du Charmouthien au Toar- 
cien un certain nombre d'Ammonites nouvelles. L'examen de ces échan- 
tillons dans les collections du Service géologique du Portugal et l'étude 
des affleurements, sous la conduite de G. Zbyszewski, C. Teixeira et F. Moi- 
tinho d'Àlmeda, m'a montré que ces couches de passage renfermaient une 
faune du Domérien supérieur, maintenant bien connue en Sicile par les 
travaux de Gemmellaro et surtout par ceux de Fucini ( 2 ). 

À Quiaios, au Nord du Rio Mondego, à 6,5o m au-dessus du dernier 
niveau à nombreux Paltopleuroceras du groupe de P. spinatum, un banc 
de calcaire marneux m'a donné : Canavaria ? sp., Emaciaticeras ema- 
ciatum Cat- et de nombreux Emaciaticeras aE. emaciatum Cat. à côtes plus 
espacées et plus atténuées au bord externe. On peut récolter, environ 8 m 
plus haut, la faune caractéristique du Toarcien inférieur : Dactylioceras 
helianthoides Yokoyama, D. semicelatum Simp., D. aff. semicelatum Simp. 
(ombilic plus ouvert), avec de petits Brachiopodes : Rhynchonella pygmœa 
Morr., Koninckella liasiana Desl., Kingena deslongchampsi Dav. 

A 16 km à l'Est à Montemor-o-Velho, j'ai retrouvé dans la même situa- 
tion stratigraphique : Emaciaticeras cf. consanguineum Fucini. 

Les collections de Choffat renferment une abondante faune de ces couches 
de passage venant de Ribeiro près de Porto de Moz : Tauromenia elisa Fuc. 
(sous le nom de Am. sp. nov. aff. mldani), T. cf. nerina Fuc. (côtes plus 
fines et plus serrées), Emaciaticeras pi. sp.; Canavaria ? sp. 

La région de Coimbra montre aussi les mêmes formes; Choffat avait 
récolté à 18 km au Nord de cette ville, près de Mealhada, plusieurs Emacia- 


( 9 ) I. Elphimoff-Felkjn et B. Tchoubar, Bull. Soc. Chim.j 19, 1902, p. 55i. 

(*) Séance du u mai ig53. 

( ' ) Le Lias et le Dogger au Nord du Tage. Étude stratigraphique et paléontologique 
des terrains jurassiques du Portugal. i re livraison. Mém. Section des Travaux géol. du 
Portugal ', Lisbonne, 1880, p. 19-20. 

( 2 ) Fossili domeriani dei dintori di Taormina (parte IV et V). Paleoniographia 
italica t S\ t ig3i et 35, 1935. 
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ticeras et à 18 km au Sud, près de Zambujal, Tauromenia cf. elisa Fuc, 
T. aff. elisa Fuc, Tauromenia sp. jqov. J'ai recueilli à 3 km au Sud- Ouest 
de Coimbra, près de Ribeiro da Povoa : Emaciaticeras zancleanum ? Fuc, 
E. obliquecostatum ? Fuc, etc. dans 1 m de calcaire marneux situé à 7 
ou 8 m au-dessus des couches à très nombreux Paltopleuroceras et surmonté 
immédiatement par des calcaires marneux à Dactylioceras semicelatum 
Simp.,D. helianthoides Yok.; puis par des marnes graveleuses (1,28 m) à 
petits Brachiopodes et Dactylioceras sp. et des calcaires marneux (25 à 5o cm) 
à nombreux Dactylioceras. 

Cependant, la coupe la plus intéressante est celle de Péniche.. Les couches 
de passage (couche 15 de Choffat) n'y ont guère que 1 m d'épaisseur environ, 
mais j'ai pu y distinguer trois bancs de calcaire marneux compact, séparés 
par des marnes. Le banc inférieur (15 a) contient des formes non épineuses ' 
à l'âge adulte : Emaciaticeras lottii Gemm., Emaciaticeras pi. sp. Au contraire, 
le banc moyen (15 c) est beaucoup plus riche : Tauromenia nerina Fuc, 
T. cf. elisa Fuc, T. aff. elisa Fuc, Tauromenia sp. nov. à côtes très fines 
presque toujours divisées, Tauromenia sp. nov. à côtes très vite atténuées 
au bord externe. Hildaites cf. kisslingi Hug. sp., H. rapisardii Fuc. sp., 
Hildaites sp. nov., Pseudolioceras (?) aff. ballinense Haas, Paltopleuro- 
ceras aff. buckmanii Mox. (petite taille). 

Le banc supérieur (15 e) contient une faune assez différente : Tauro- 
menia ? sp., Canavaria ? sp., Ovaticeras sp. cf. ovatum Y. et B., Harpoceras 
madagascariense Thévenin, à côtes fines, Harpoceras sp. à très grosses 
côtes, Dactylioceras aff. crassulosum Simp. abondant, D. cf. attenuatum Simp., 
D. cf. mirabile Fuc 

Les deux premiers bancs, 15a et 15c sont encore domériens, le dernier Ibe 
appartient probablement déjà au Toarcien inférieur (zone à D. tenui- 
costatum). Sous ces couches de passage, la couche 14 de Choffat se termine 
par des calcaires marneux à Paltopleuroceras cf. elaboratum Simp., P. birdi ? 
Simp., Paltopleuroceras pi. sp. Au-dessus, au contraire, viennent quelques 
décimètres de marnes avec faune de petits Brachiopodes (couche 16 à 
Leptœna de Choffat) avec Dactylioceras helianthoides Yokoyama, D. atte- 
nuatum Simp., Dactylioceras sp., Cœloceras pi. sp. Puis une alternance de 
marnes et calcaires marneux à Dactylioceras semicelatum Simp., D. aff. 
semicelatum Simp., Cœloceras sp. 

Ainsi on retrouve au Portugal, au sommet du Domérien, ces faunes 
successives d' Emaciaticeras et de Tauromenia, bien connues en Sicile ( 2 ). 
Des Emaciaticeras ont été signalés aussi dans l'Apennin centrai par Fucini, 
dans le Tyrol (Ballino) par 0. Haas, dans la province de Brescia par Bettoni. 
D'uniques exemplaires de Tauromenia ont été mentionnés en Bakonie par 
Vadasz et en Normandie dans le « Banc-de-Roc » à P. spinatum par Mazetier 

C. R., ig53, i« Semestre. (T. 236, N- 20.) I ^° 
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et Dubar ( 3 ). Mais ces deux genres sont très nombreux dans le Haut et 
le Moyen- Atlas marocain où Dubar a montré leur succession (*). 

Au Portugal, Emaciaticeras et Tauromenia, associés aussi à des Cana- 
varia^ se succèdent dans le même ordre qu'au Maroc, mais à leur niveau 
les P alto pleur ocer as sont devenus très rares, contrairement à ce qui se 
passe dans le Moyen- Atlas marocain. 

Il semble logique de faire commencer partout le Toarcien au-dessus 
d'eux avec l'apparition des nombreux Dactylioceras du groupe de D. helian- 
thoides, D. miserabile, D. semicelatum. 

GÉOLOGIE. — Relations entre la morphologie et la structure du seuil 
du Poitou. Note de MM. Gilbert Mathieu et Roger Façon, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 

Les principaux hor3ts du Poitou sont au point de croisement des anticlinaux sud- 
armoricains et d'ondulations transverses Est-Ouest. Ces dernières donnent de remar- 
quables alignements à travers le Poitou. Déformations d 1 âge post-jurassique et anté- 
,cénomanien, elles sont quelquefois accompagnées de silici fi cation et minéralisation 
du Lias. L'ensemble des deux systèmes tectoniques a rejoué à la fin du Tertiaire. 

Les dislocations du Poitou, qui sont continues depuis la Gâtine jusqu'au 
Limousin, nous mettent en face du fait suivant : les rejets importants se 
localisent en des horsts limités, tandis que des zones de broyage sans grand 
effet tectonique unissent les régions où les accidents sont caractérisés. ' 

Les horsts qui remontent le primaire de près dé 100 m forment les plus 
hauts reliefs de la région (190-180 m), dominant les plateaux à 140 m d'alti- 
tude. Partant du fait qu'un relevé systématique des pendages sur carte 
au 4<> ooo° autour de la granulite de Ligugé montre des ondulations Est- 
Ouest faibles, mais régulières, dans le Jurassique (*), nous avons cherché 
si les dômes principaux du Poitou ne seraient pas des points de culmination 
où les ondulations Est-Ouest du Secondaire sont recoupées par les anti- 
clinaux sud -armoricain s ou tout au moins par les lignes de fracture Cor- 
nouailles-Vendée-Gâtine. 

La liste des dislocations du Poitou depuis l'anticlinal de Chatellerault 
jusqu'à l'axe de Montalembert est classique. Par contre, les alignements 
généraux transverses suivants méritent d'être relevés : 

( 3 ) Bail. Soc. linn. Normandie, 7 e série, 9, 1926, p. 3o, Gaen, 1927. 

(*) Carte géologique provisoire du Haut-Atlas de Midelt. Notice. Notes et Mémoires 
Serp. géol. Maroc, n° 59, p. 16, ig43 ; Succession des faunes d"* Ammonites de types 
italiens au Lias moyen et inférieur dans le Haut- Atlas marocain. Congrès géol. intern. y 
Alger, 1902, section XIII (sous-presse). G. Dubar a dirigé et contrôlé la détermination des 
fossiles cités dans cette No te. 

* 

(*) G. Mathieu, Comptes rendus, 235, 1962, p. 1897. 
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i° A l'ouest du horst de Ligugé, limité par des failles Est-Ouest, se 
trouvent dans la Gâtine de Parthenay la zone de culmination du Terrier 
du Fouilloux (granulite à 272 m), puis, au delà, l'inflexion Est-Ouest du 
Bassin houiller du Vouvant. 

2 La cuvette synclinale de Vivonne (zone de confluence de rivières) 
et l'alignement des cuvettes de Saint-Maixent et de Sainte-Maxire qui la 
prolonge, forment une traînée synclinale caractéristique. 

3° Le horst de Champagné-Saint-Hilaire, avec certains éléments failles 
Est-Ouest, présente des analogies curieuses avec le horst de Fressines- 
Chavagné dans le plateau niortais qui se continue par l'anticlinal de Siecq, 
où l'on voit ressortir le Briovérien dans le fond de la Sèvre Niortaise. 
Sur cet alignement on trouve, en Vendée, l'anticlinal faille du Lias de la 
Pointe du Payré, avec flexure Est-Ouest revue par M. Butel ( 2 ), et dans le 
Massif Central une zone de mylonites. Sur cette ligne remarquable on a 
des venues de porphyre quartzifère dans les failles, avec sili ci fi cation 
du Lias à Chavagné et Champagne. 

4° L'anticlinal de Montalembert (Deux-Sèvres) s'aligne à l'Ouest avec 
l'anticlinal de Bourgneuf (passant au Nord de la ville de La Rochelle) 
de G. Waterlot ( 3 ), puis au delà avec le dôme de gneiss et micaschistes du 
plateau sous-marin de Rochebonne (à 100 km à l'ouest du port de La 
Rochelle). Cet alignement nous conduit dans le Limousin vers l'anticlinal 
faille des granités des Monts de Blond, avec l'accident Est-Ouest signalé 
par M. Derruau ( 4 ). 

5° Enfin, un petit horst de Jurassique plissé et faille, orienté Est-Ouest 
à Saint-Génou, pointe dans la « boutonnière » de l'anticlinal sud -armoricain 
qui affecte le Crétacé au Nord de la Brenne (Ouest de Buzançais). Il s'ali- 
gnerait avec l'anticlinal de Thouars (cote maxima de la discordance du 
Lias sur Primaire) et l'axe très ancien Gabbro du Pallet-Gabbro de Massais. 

On objectera qu'il s'agit d'alignements à grande distance, mais ces 
horsts du Poitou sont complexes, avec failles en escaliers en coupe trans- 
versale et suivant l'ennoyage longitudinal. Ce sont donc de véritables 
pyramides correspondant précisément à un croisement de plis qui s'ajoutent. 

Nous savons que les dislocations sud-armoricaines sont récentes. Elles 
dénivellent le Crétacé : fossiles cénomaniens silicifiés de Savenay, Pont- 
Château, dans le sillon de Bretagne; éponge crétacée de Saurais (Deux- 
Sèvres) ( 5 ) remaniée au pied de la faille de Vasles dans du Mio-Pliocène; 


( 2 ) Bull. Carte Géol. Fr. } 49, n° 232, 1961, p. 106. 

( 3 ) Bull. Carte Géol. Fr., 48, n° 231, 1900, p. 91 à 97 et Comptes rendus, 212, 194 1 
p. 278. 

(*) Public. Fac. Lettres Univ. Clermont, 6, 1952, p. £3. 
( 5 ) E. Patte, G. R. Somm. Soc. Géol. Fr., n° 4, 1903, p. 67. 
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enfin la fosse de Chantonnay affecte les faluns de Montaigu-Vendée ( c ). 

Pour la tectonique Est-Ouest de PAunis, G. Waterlot (op. cit.) parle de 
« mouvements andins », tandis qu'au Nord de la Brenne ( 7 ) il existe une 
tectonique anté-cénomanienne analogue aux plissements post-jurassiques 
du Boulonnais décrits par P. Pruvost ( 8 ). De plus de toute évidence les 
cuestas du Crétacé de Mirebeau-de-Poitou sont redressées et donnent des 
pentes en glacis, comme la cuesta crétacée au Nord de la Brenne à Palluau- 
sur- Indre. 

La jeunesse de l'escarpement de faille dans les anticlinaux allongés 
Est-Ouest, comme à Chavagné, à Champagné-Saint-Hilaire, exige un 
relèvement encore plus récent. L'un de nous (R. F.) a pu exécuter une 
carte en courbes de niveau de la surface de P argile à Ghâtaigners notée Api 
par Welsch (surface oligo-miocène). La plupart des failles du Poitou la 
dénivelle de 20 m, comme le champ de fracture niortais et les failles sud- 
armoricaines (Exemple : faille de Chambrille, Lezay, Montalembert) ( 9 ). 

Ces mouvements poursuivis jusqu'à une époque presque contemporaine, 
sont imputables à des rejeux posthumes et non à une tectonique purement 
de couverture. La puissance de la sédimentation a, en effet, toujours 
souligné la tectonique ancienne au cours du Jurassique ( 10 ). 

Il n'y a pas lieu de s'étendre beaucoup sur la persistance dans le temps 
des mouvements sud-armoricains, car ils sont actuellement indiqués par 
l'allongement des îles de l'Atlantique. Pour la direction si constante à la 
transversale du Seuil (c'est-à-dire 5° Nord avec la ligne Est-Ouest) toute la 
structure du Briovérien des côtes du Bas-Poitou montre qu'elle existait 
déjà au Primaire. 

Comparables aux directions du Léon du Massif armoricain, ces accidents 
Est-Ouest du Seuil du Poitou apparaissent comme des déformations 
anciennes rajeunies par une phase post- jurassique, puis par un ultime 
jeu post-miocène. 

OCÉANOGRAPHIE. — La sédimentation en Loire maritime en période d^é liage. 
Note de MM. Léopold Berthois et Maurice Barbier, présentée par 
M. Donatien Got. 

En période d'étiage, la turbidité est maximum en jusant, elJe suit les fluctuations 
des vitesses des courants au fond, la sédimentation est rapide lorsqu'elles décroissent. 
Les sédiments ne franchissent pas l'estuaire et l'apport de la mer est extrêmement 
réduit. 

( G ) G. Mathieu, Comptes rendus, 235, io,5'3, p. 728. 

( 7 ) J. Giîas, Bull. Ass. Géog. Français, 225, igSa, p. 68. 

( 8 ) Bull. Carte Gêol. Fr., 28, n° 156, 1923, p. i6 7 -238. 

(°) R. Façon, Bull, groupe poitevin études géographiques, 3, n 04 3-4, 19D0, p. 21. 
( 10 ) E. Patte, C. /?. Somm. Soc. Géol. Fr., n° 3, IQ53, p. 4o. 
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Cette étude de la sédimentation en Loire comprise dans le eadre des 
recherches poursuivies par le Service maritime des Ponts et Chaussées a été 
effectuée en période d'étiage (juillet-août 1962) dans les conditions 

suivantes : 

Cote moyenne à Montjean : o,35 m; débit fluvial : 160 m 3 :s; coefficients 
de marées : 76 à 85; vents d'Ouest : force 2 (échelle Beaufort). Mer calme. 

Huit postes d'observations étaient échelonnés de Bellevue (i5km en 
amont de Nantes) jusqu'à la mer. Au Pellerin et dans tous les postes 
situés à l'aval de ce lieu, les observations ont été faites simultanément 
dans deux embarcations, Tune ancrée dans le chenal navigable, l'autre 

hors du chenal. 

Plus de 3 000 mesures de vitesses de courant, températures, salinité 
et pH ont été effectuées ainsi que plus de 2 000 mesures de turbidité 

des eaux. 

La zone à forte turbidité [bouchon vaseux de L. Glangeaud ('*), 1938] 
s'étend vers l'amont, un peu au delà du Pellerin. Le maximum de turbidité 
est situé vers la Maréchale, l'extrémité aval de cette zone se situe à 3 km 
en amont de Saint -Nazaire. 

En aval de Nantes, existent, en général, deux maxima de turbidité. 
Le plus important se produit pendant le jusant, l'autre plus faible, pendant 

le flot. 

La marée saline atteint le Pellerin avec un maximum de salinité 
de 0,1 g pour 1000 cm 3 , au fond, pendant le flot. En aval de cette localité, 
les maxima de turbidité se produisent en eau douce ou très peu salée, 
fin de jusant et début de flot. 

Il existe une corrélation très nette entre la turbidité et les vitesses 
de courant près du fond [action dynamique signalée par Cl. Francis- 
Bœuf ( a ) (ig38), J. Bourcart ( 3 ) (1942)» B. Rajcevic (*) (ig38)]. Des 
courants > o,5o m/s provoquent une remise en suspension des sédiments 
fins fraîchement déposés ou en cours de dépôt dans le lit du fleuve. 

A tous les postes d'observation, les courbes d' « isoturbidité » présentent 
des chutes brusques lorsque les courants près du fond diminuent d'inten- 
sité (voir fig.). Il se produit alors une sédimentation importante. 

Dans l'estuaire proprement dit : Passe des Charpentiers et Chenal de 
la Truie, les courants près du fond atteignent seulement 0,20 m/s en jusant 
et o,4o m/s en flot. Ces vitesses sont inférieures à celles qui provoquent 
les remises en suspension importantes observées aux postes amont. Les 


H Bull. Soc. Géol. Fr., 8, fasc. 7-8, ï 9 38. 

( 2 ) Comptes rendus, 208, 1938, p. 916; Ànn. Inst. Ocêanogr., 1946. 

( 3 ) J. Boorcart et Cl. Francis-Boeuf, La vase, n° 927, Hermann, Paris, 1942, 

( 4 ) Comptes rendus, 208, 1938, p. 760 
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teneurs en, suspension y sont très faibles (o ? ooi à 0,002 g pour 1000 cm 3 ). 
La turbidité a toujours la même valeur de la surface au fond. On peut 


. cm/sec. 
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Observations à Paimbœuf le a3 août 1952. — Abscisses : temps en heures T. L\ 

A : i, courbe marégraphique (5 mm pour 1 m de hauteur); 2, courbe des vitesses au fond (échelle de 
gauche); 3, courbe de salinité (NaCI dans 1000 cm 3 ; échelle de droite). — B : courbes d'isoturbidité en 
grammes de sédiment sec dans 1000 cm 3 d'eau, résultant de 3io mesures, En ordonnées ; hauteurs d'eau. 

en déduire : i° que les sédiments en suspension ne franchissent pas l'estuaire ; 
2 que l'apport de sédiments en suspension par les eaux marines est extrê- 
mement réduit. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de la température sur la période de natation 
des tiges volubiles de Cuscute, Note de M. Lucira Baïllaud, présentée par 
M. Raoul Combes. 


La mesure de la période du mouvement révolutif de discuta odorata Ruia et Pav. 
à diverses températures a permis de mettre en évidence un O t0 voisin de 2 entre 10 
et 2 5°C. 

Il est bien connu que les mouvements de nutation des tiges volubiles 
varient avec la température. On n'a pourtant encore donné aucune mesure 
précise de ce phénomène, aucune mesure véritable de la vitesse de nutation 
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n'ayant été faite avant que A. Tronchet ait remis la question à l'ordre du 
jour. La méthode des projections orthogonales telle qu'elle a été préco- 
nisée par cet auteur permet de déterminer la vitesse moyenne du sommet 
au cours d'un intervalle de temps donné, 5 mn par exemple : on pourrait 
songer à déterminer la vitesse de nutation d'une tige qui serait soumise à 
des températures diverses, mais, d'un intervalle de 5 mn au suivant, la 
vitesse se révèle déjà très capricieuse lorsque la température est constante : 
à température variable les résultats seraient difficiles à interpréter. 

Aussi ne nous sommes-nous pas occupé des variations de la vitesse dans 
de courts intervalles de temps, et n'avons-nous étudié que la période du 
mouvement révolutif. Nous avions observé en effet, dans une étude anté- 
rieure, que des tiges volubiles vigoureuses, même détachées de la plante, 
pouvaient, au cours d'une dizaine de révolutions successives, être animées 
d'une vitesse variant du simple au double ou au triple pendant certaines 
phases du mouvement, et avoir cependant une période constante à 5 
ou 10 mn près. 

Nous avons étudié des tiges de Cuscuta odorata Ruiz et Pav. selon la 
méthode habituelle, dans une atmosphère maintenue à 23 ± i° C. Après un 
délai d'une heure qui nous a paru suffisant pour que les effets des chan- 
gements de position dus à la mise en train de l'expérience soient éliminés, 
nous les avons observées pendant deux révolutions pour déterminer leur 
période. Nous n'avons retenu que les échantillons à révolution relativement 
rapide (période comprise entre 85 et nomn), de façon à opérer sur un 
matériel homogène, nous les avons transportés dans une glacière ou dans 
une étuve dont la température était réglable à x°C près et nous avons 
de nouveau mesuré leur période. Nous avons enfin calculé pour chaque 
tige le rapport de sa période à a3° à sa période à la température étudiée; 
ainsi sont pratiquement éHminées les variations individuelles (la période 
à une température donnée n'est pas identique pour toutes les tiges) et 
nous obtenons le nombre par lequel, dans chaque cas, le changement de 
température a fait multiplier la fréquence du phénomène. 

Voici quelques exemples : 

Période Température Nouvelle Rapport Période Température Nouvelle Rapport 

à23*C étudiée période des à 23* G étudiée période des 

(mû ). («C). (mn). périodes. (mn). (°C). (mn). périodes. 

80 6 56o 0,14 no 27,5 80 1,37 

6 .660 o,i4 85....... 3o 60 i,4i 

o,45 no. 32,5 85 i,35 

■ 9 5 i 7 i 7 o o,56 no 32,5' 80 1,37 

9 o 26,5 70 1,28 100 33 65 i,55 

90 2 7 ,5 65 i,38 87....... 33 70 1,24 


9° 

90 11 200 
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Le « rapport » calculé est donné avec une erreur relative de l'ordre du 
quinzième de sa valeur. 

La figure représente les diverses valeurs du rapport que nous avons 
obtenues pour les températures étudiées; la courbe en tirets représenterait 
les variations du rapport si le coefficient thermique était de 2; on voit 
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Tige de Cuscuta odorata. — Variations de la fréquence du mouvement révolutif en fonction de la 
température, par rapport à la fréquence à 23° considérée comme unité. Uà courbe eu tirets repré- 
senterait ces variations pour Q l0 = 2; un point situé en dessous de cette courbe se rapporte à un Q ia 
supérieur à 2 lorsque la température est inférieure à 33°; inférieur à 2 au-dessus de 23° (en déduisant, 
approximativement, le coefficient thermique de la variation de période dans l'intervalle compris 
entre 23° et la température étudiée). 


que ce coefficient est nettement supérieur à 2 pour les températures infé- 
rieures à io°, qu'il se rapproche sensiblement de 2 entre 10 et 27, 5°, et 
qu'il diminue fortement entre 27,5° et 33°; à des températures supérieures 
à 34° se produit un ralentissement assez brusque du mouvement, diffi- 
cile à mesurer parce que la période n'est plus constante, le mouvement 
s'affaib lissant progressivement. 
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HiSTOLOGïE VÉGÉTALE. — L'apex de Triticum vulgare; modalités de reprise 
des mitoses lors de la germination et du fonctionnement végétatif. Note 
de M. Roger Bitvat, présentée par M. Raoul Combes. 

A la germination, l'activité mitotique reprend d'abord à la base des pièces 
externes de la gemmule et gagne peu à peu la base puis les flancs de l'apex. Cette 
propagation acropète révèle que le point végétatif de Blé et ceux des Dicotylédones 
fonctionnent de manière analogue. 

Nos recherches sur l'apex des Dicotylédones (*) nous ont incité à étudier 
comparativement un exemple de Monocotylédone. Avant la germination, 
le point végétatif du Blé est déjà constitué d'un petit dôme allongé de 85 
sur 70 [x (fig. 2) entouré de trois ou quatre ébauches foliaires très embras- 
santes, emboîtées, et du coléoptile. Peu après la germination, un pri- 
mordium et un initium foliaires apparaissent à l'intérieur des ébauches 
ci -dessus. 

Nous avons suivi l'apparition des mitoses et leur extension lors de la 
reprise de la vie active. Les reports des mitoses de nombreuses prépa- 
rations nous ont montré que les premières apparaissent à la base des pro- 
ductions les plus externes : coléoptile d'abord, puis ébauches foliaires les 
plus anciennes. L'activité mitotique gagne ensuite les régions apicales 
de ces organes et, d'autre part, atteint la base des plus jeunes ébauches 
(fig. 2), puis la base du dôme apical. De là, elle s'élève progressivement 
dans l'apex (fig. 3), notamment dans les cellules externes, et l'initiation 
foliaire reprend. Ainsi que l'ont vu Rosier et Sharman ( 2 ), celle-ci est 
essentiellement « épidermique » (fig. 1, ifi). L'activité mitotique dessine 
alors très nettement un anneau initial (aï) comparable à celui que nous 
avons décrit chez les Dicotylédones, à ceci près qu'il ne paraît dériver 
que de l'assise externe. 

Au-dessus du dernier initium foliaire, l'assise superficielle (« épiderme ») 
montre une activité accrue, mais seulement anticline (fig. 1, m. rég.). Elle 
produit les « mitoses de flanc » qui entretiennent et régénèrent l'anneau 
initial, entamé fortement à chaque initiation foliaire. Celle-ci est annoncée 
par deux ou trois mitoses périclines superficielles (t/i) puis la prolifération 
s'étend de part et d'autre et fait tout le tour de l'anneau initial, réalisant 
la gaine de la feuille, embrassante, peu après l'édification de la pointe 

{fig- h g/0- 

Par les mitoses de flanc, régénératrices de l'anneau initial, le dôme apical 

s'allonge et récupère périodiquement ses dimensions maxima. Ce processus 

(*) Ann. Se. Nat. Bot., 11 e série, 13, 1952, p. 202-3oo. 
( 2 ) Bot. Gaz., 106, 1945, p. 269-289 (Bibliographie). 
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superficiel est nécessairement accompagné d'élongation et de mitoses des 
cellules centrales, qui jouent un rôle comparable au « méristème médul- 
laire » des Dicotylédones (Ze). Les mitoses sont surtout fréquentes juste 
au-dessus du niveau d'insertion du dernier primordium. 



Fig. i à 4« 


Apex de Triticwn vulgare (voir texte). — ai, anneau initial; m. rég. t mitoses de régé- 
nération de l'anneau; z/ 1} dernier initium foliaire; / 2i primordium foliaire précédant if x \ gf z , ini- 
tiation de la gaine du primordium /,; f 3 et g/ 3 , ébauche foliaire précédente et sa gaine. 


Il ne reste alors que quelques cellules apicales qui, à ce stade, n'ont pas 
encore subi d'induction prolifératrice (fig. i et 3). Elles représentent l'équi- 
valent, très réduit, du « méristème floral d'attente » (*). En effet, tandis que 
la croissance s'accélère, la zone des mitoses gagne peu à peu vers l'apex. 
Lorsque le Blé de printemps que nous avons étudié a développé une ou 
deux feuilles à peine, les mitoses atteignent le sommet du dôme apical, 
qui cessant alors d'initier des feuilles, acquiert une forme et des dimensions 
nouvelles (fig. 4) : il est devenu le méristème d'inflorescence et commence 
à édifier les axes des épillets. 

Jointe à l'observation histologique, l'étude de la reprise et de l'extension 
de l'activité prolifératrice nous conduit à interpréter le fonctionnement 
du point végétatif de Blé de manière toute différente de celle adoptée par 
nos prédécesseurs. Nous constatons, ici encore, la passivité des cellules 
les plus apicales et l'absence de toute initiation apicale au cours du fonc- 
tionnement végétatif. L'impulsion prolifératrice est en sens inverse de ce 
qu'on admet d'habitude ; elle va de la base vers l'apex. 

Le fonctionnement de l'apex de cette Monocotylédone ne diffère pas 
fondamentalement de celui des apex de Dicotylédones. Les principales 
différences nous paraissent être les conséquences de deux particularités : 
i° l'initiation de chaque feuille, embrassante, « consomme » une portion 
considérable de l'apex; i° le dôme apical n'est fait que d'un petit nombre 
de cellules, ce qui en simplifie la zonation. 

La tunica se trouve alors réduite à une seule assise et le corpus à quelques 
cellules. Le méristème médullaire, très étroit aussi à l'apex, acquiert son 
extension normale plus bas dans la tige. 
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Nous pensons, au contraire; Je Sharman et comme Rosier, que les feuilles 
dérivent à peu pês eiïtièremeîiit de l'assise superficielle. Ce fait nous semble 
également en i*aj)port avec J-étroitesse de Papex et ne se retrouve pas 
dans celui, plus massif» <¥Â^$ftyrvm> ou Sharman montre la participation 
de l'assise « squs-épidermique )> à Pédification des feuilles. 


BOTANIQUE. — Cotortmi mmemiet sélectif de la cellulose des tubes criblés jeunes. 
iStOte de 11^ Sissoiras Ilswè?ss: ? présentée par M. Raoul Combes. 


Le colorant proposé se fixe intensivement sur l'anneau cellulosique interne de la 
membrane longitudinaie des tubes criblés Jeunes. II permet de distinguer les 
premiers éléments; de :; phtoèmé dans les cordons procambiaux et caractérise un 
certain état de polymérisation <ie îa cellulose membranaire. 


La recherche des tubes eriités dans les cordons procambiaux est difficile 
parce que leur M est très faible; on les localise 

alors approximativement pp; leur situation topographique. Mais, relati- 
vement vite,: une évolution ^ pajpticuliêre et temporaire de la membrane leur 
confère k« -dM qui se traduit par un épaississement 

marqué des parois longitudinales. 

Il nous a semblé qu'à ce stade, Petat chimique de la cellulose, en voie 
de transformation d'ailleurs, était favorable à Fessai de colorants sélectifs 
mettant en évidence les jeunes éléments de phloème. Nous apportons ici 
un résultat positif sur ce point précis, nous proposant de généraliser un 
travail qui porte sur la recherche de colorants destinés à caractériser les 
diverses celluloses au fur et à mesure de leur formation et de leurs poly- 
mérisations successives. 

Nous Voulons un colorant d'utilisation facile, ayant un bon pouvoir 
tinctorial à la teni|ïérature ordinaire, utilisable en solution aqueuse; mais, 
par contre^ tinë : fois ixé sur la préparation, insoluble dans l'eau, l'alcool 
et le toîliëne; ^nsi, le montage des coupes au Baume de Canada est 
possible. Kouscfo de bonne conservation. 

Notre attention avait été attirée par Je groupe des colorants azoïques, 
dérivés delà beizidine. Ces colorants se fixent sans mordançage préalable 
sur les celruloses à divers degrés de polymérisation. Parmi eux, les composés 
diazoïques cîoni#nt des nuances oranpe^ rouges ou bleues. Ces teintes 
sont trfe précises, jolies, mais utilisées pour des préparations microsco- 
piques ^nesieîfôs et ;^e: permettent pas les contrastes; 
la série des trïazoïgués conduit à des colorations noires, contrastées et 
place l'observateur, au point de vue optique, dans des conditions favo- 
rables. C'est dans ee groupe que nous avons recherché le colorant sélectif 
désiré. 
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Déjà, en ig4o, nous avions signalé de bons résultats par l'emploi du 
brun loutre ( 4 ), mélange de plusieurs colorants. Nous avons réussi à en 






Fig, i. — Premier tube criblé détecté par le colorant dans un massif embryonnaire 
chez Lilîum candldum. [(x 4?5) Photo Leriche]. 



Fig. 2. — Stade de différenciation nacrée dans L'anthère jeune de Lilîum candidum. 

[(xi6o) Photo Leriche}. 

» 

(*) À. Dacphiné et S. Rivière, Rev. Gén. Bot., 52, 1940- 
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préciser le principe actif : c'est un colorant noir obtenu par copulation 
de la tétrazobenzidine d'une part sur la métaphénylènediamine et d'autre 
part sur l'acide H, lequel est copule avec un diazo d'aniline. Ce triazoïque 
[contenant trois fois le chromophore ( — N = N— )] porte le nom commercial 
de noir Columbia. 

Ce noir se fixe intensivement sur le revêtement interne de la membrane 
longitudinale du tube criblé jeune, alors qu'il ne colore que faiblement les 
membranes des tubes criblés âgés ou les autres membranes cellulaires. 

Nous en préconisons l'emploi à froid en solution aqueuse à 1 %. Comme 
nous l'avons dit, aucun mordançage préalable n'est nécessaire si le milieu 
est neutre ou légèrement alcalin. Dans le cas de coupes traitées par l'hypo- 
chlorite et l'acide acétique, nous recommandons un bain intermédiaire 
dans une eau ammoniacale à 5 %. Pa.r chauffage à 6o°, on obtient une 
coloration générale plus intense mais on n'augmente pas le contraste. 

CHIMIE végétale. — Sur une Apocynacée sy mpatholy tique } le Vinca rosea L. 
Noie de M. René Paris et M mc Hélène Moyse-Migjvo>, présentée par 
M. René Souèges 

A partir des différentes parties du Vinca rûsea L., et notamment des racines, a 
été obtenu, à Pétat cristallisé, un alcaloïde présentant les réactions des dérivés 
indoliques et doué au point de vue physiologique de propriétés sympatholytiques. 

Le Vinca rosea L. est un sous-arbrisseau répandu dans toutes les régions 
tropicales du globe. C'est de Madagascar que nous avons reçu, par l'inter- 
médiaire de l'Office de la Recherche scientifique d'Outre-Mer, des échan- 
tillons de la plante entière. Au point de vue chimique, la plante a été très 
peu étudiée jusqu'alors : seuls Greshoff (*) et un peu plus tard Boorsma ( 2 ) 
signalent l'existence chez cette espèce d'un alcaloïde, qu'ils n'ont pu isoler 
à l'état cristallisé non plus que ses sels. 

Nous avons examiné séparément les racines, les tiges feuilléés et les 
fruits. 

Les racines renferment environ 1 % d'alcaloïdes totaux, les écorces de 
racines étant plus riches (2,5o %) en alcaloïdes que les racines entières. 
Une base cristallisée (F 248-260°, bloc Maquenne) a pu être séparée dans * 
l'alcool, dans la proportion de 4 à 5 % des alcaloïdes totaux. Après deux 
nouvelles cristallisations dans l'alcool méthylique puis l'acétate d'éthyle, 
le point de fusion est de 259-260 (bloc Maquenne) 253° (banc de Ko fier). 
Cet alcaloïde pour lequel est proposé le nom de vincéine forme des 


{') MededeeL uifs Lancte Plantentuin, 7, 1890, p. 63. 

(-) Meededeel. utts Lands Plante ntuin, 31, 1899, P* 4^-4^ et i34. 
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prismes à peine ambrés, très peu solubles à froid dans l'éther, i'alcôol 
éthylique ou méthylique, plus solubles dans les alcools bouillants et 
le chloroforme. Le pouvoir rotatoire en solution chloroformique (c = o,5o%) 
est [a D ] ls ° = — 56°. Le chlorhydrate cristallise dans l'alcool en tablettes 
blanches (F 290° déc). Ces constantes sont voisines de celles que présente 
la yohimbine ( 3 ). 

L'absorption ultraviolette (déterminée au moyen de l'appareil de 
Beckmann) est très marquée pour 2 260 Â, présente un minimum à 2 65o Â, 
un deuxième maximum à 2 800 Â et décroît jusqu'à 3 000 Â. 

Cet alcaloïde présente des réactions colorées très nettes : teinte jaune 
vif à froid avec l'acide nitrique concentré, rose-violacée avec l'acide phos- 
phorique et la vanilline au B. M. bouillant, jaune-orangée à froid devenant 
rose-violacée au B. M. avec le paradiméthylamino-benzaldéhyde en solution 
alcoolique et l'acide chlorhydrique, bleue-vio lacée virant au vert -jaunâtre 
avec le réactif sulfo-molybdique, violacée avec l'acide sulfurique et le 
bichromate de potassium, bleue-verdâtre avec l'acide sulfurique et le chloral. 
Beaucoup de ces réactions caractérisent le noyau indol et certaines sont 
très voisines de celles qui ont été décrites pour la yohimbine et l'akuam- 
midine ( 4 ). L'analyse élémentaire a donné les résultats suivants : C % 70, 3g ; 
H % 7,16; N % 7,72, correspondant à une formule en C 21 H 20 iN 2 O a 
(calculé %, C 71,18; H 7,34; N 7,90), qui l'apparente également au groupe 
de la yohimbine. 

Le dosage des groupements méthoxylés correspond à la présence 
d'un OCH3 dans la molécule de cet alcaloïde; il s'agit vraisemblablement 
d'un carbométhoxyle, puisque, après saponification par la potasse alcoo- 
lique pendant 6 h, puis addition d'acide, a été précipitée une substance ne 
renfermant plus de groupement méthoxylé. 

Les tiges feuillées, moins riches que les racines en alcaloïdes (o,5o %) 
renferment, outre des stérols, des caroténoïdes et de l'acide ursolique, 
un dérivé flavonique dont l'isolement est en cours. 

Les fruits encore verts contiennent o,4o % d'alcaloïdes. 

Au point de vue physiologique, la plante est peu toxique : une dose de 
racines correspondant à 10 g/kg, injectée à la souris par voie sous-cutanée 
est parfaitement tolérée. 

A la dose de o,o5 g/kg et par voie sous-cutanée, les alcaloïdes totaux 
amènent une mortalité de 20 %, l'alcaloïde cristallisé une mortalité de 4o %. 
Aussi bien chez le chien que chez le lapin, l'injection intraveineuse d'une 
quantité de racine correspondant à 0,10 g/kg provoque une hypotension 
de plusieurs centimètres de mercure (3o à l\o mm), il en est de même avec 


( 3 ) H. Heinemann, Ber. der deustcli. chem. Ges., 67, 1934» p. ai. 

(*) Ràymond-Hamet, Bull. Soc. Pharm. Bordeaux, 90, 1962, p. 178-193. 
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les alcaloïdes totaux à la dose de 5 mg/kg. Chez le chien, si l'on injecte 
par la suite de l'adrénaline par voie intraveineuse (1/100 de milligramme 
par kilogramme), il se produit non pas une hypertension mais une hypo- 
tension, l'action de cette hormone est inversée; les préparations de Vinca 
rosea et les alcaloïdes totaux se comportent donc comme des sympatho- 
iytiques. 

Sur l'intestin isolé de rat ou de lapin, on constate, aussi bien avec les 
préparations de plante qu'avec les alcaloïdes, à faibles doses une augmen- 
tation du péristaltisme, à fortes doses une chute du tonus. 

Le Vinca rosea doit donc être ajouté à la liste des nombreuses Àpocy- 
nacées à alcaloïdes indoliques et sympatholytiques. 


PHYSIOLOGIE. — Sur une notion d'intervalle temporel de discrimination sensitive. 
Noie (*) de MM. Théophile Alajolaai.ne, Jeax Scherrer, Jacqces Barbizet, 
M mp Maryvonne Le HÉA'AFFet M. Pierre Blser, présentée par M. Léon Binet. 

Un intervalle de discrimination sensitive temporel, nécessaire à deux stimulations 
cutanées successives, pour être perçues en tant que phénomènes indépendants, est 
individualisé. Cet intervalle, dont la durée est assez élevée, paraît relativement fixe 
chez le même sujet, quelque peu variable d'un sujet à l'autre, indépendant de la 
région stimulée. Au-dessous de cet intervalle, la discrimination temporelle est rem- 
placée par un phénomène d'addition. 

La notion de discrimination spatiale sensitive a été étudiée depuis de 
nombreuses années; le meilleur exemple en est la classique discrimination 
entre deux points cutanés, stimulés à l'aide du compas de Weber. On 
sait que le pouvoir de séparation spatiale entre deux points est par exemple 
très grand au niveau de la langue ou de la pulpe de l'index, relativement 
faible sur les téguments thoraciques et abdominaux. 

Il nous a paru intéressant de préciser s'il existait ou non un équivalent 
temporel de cette discrimination spatiale, c'est-à-dire un intervalle mini- 
mum nécessaire et suffisant pour que deux stimulations électriques succes- 
sives soient distinguées l'une de l'autre, et dans l'affirmative, quels étaient 
les caractères de cet intervalle temporel. 

La technique que nous avons employée consiste dans l'application chez 
l'homme d'une méthode de double choc électrique, méthode classique en 
électrophysiologie animale. L'appareillage utilisé permettait de varier 
les caractères d'intensité et de durée de chaque choc, ainsi que l'intervalle 
séparant les deux chocs. 

Il apparaît qu au-dessus d'une certaine zone temporelle critique les deux 
chocs électriques sont nettement distingués dans le temps, en tant que deux 

(*) Séance du 4 mai 1953. 
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sensations successives: qu'au-dessous de cette zone, les deux chocs se 
confondent. Dans la zone critique elle-même la notion exacte de la sensation 
est plus malaisée à définir. Mais, fait majeur, cette zone temporelle critique 
est peu étendue. Il en découle la possibilité d'admettre l'existence d'un 
niveau physiologique assez nettement déterminé au-dessus duquel une 
discrimination temporelle peut se faire. Afin d'obtenir un chiffre précis 
donnant l'intervalle minimum de discrimination temporelle, il est d'ailleurs 
possible d'avoir recours à une appréciation statistique des sensations, 
c'est-à-dire de pratiquer un assez grand nombre de stimulations en double 
choc dont les intervalles se situent dans cette zone critique. Il apparaît 
alors que cette zone intermédiaire se subdivise en une partie dans laquelle 
la perception tend vers la fusion des deux chocs et une autre partie où 
ceux-ci se séparent nettement. 

L'intervalle de discrimination temporelle sensitive ainsi défini, a été étudié 
par nous sur soixante sujets. Nos constatations montrent que cet intervalle 
est dans l'ensemble d'un ordre de grandeur assez élevé, puisqu'il se situe 
entre 4o et 120 ms. Cet intervalle est indépendant de la taille et du type 
des électrodes de stimulation cutanée utilisées. Il l'est aussi dans certaines 
limites par rapport à la forme et à la durée des impulsions électriques de 
stimulation : impulsions à type de pointe de 3o ;j.s ou impulsions rectan- 
gulaires allant de 100 t as à 10 ms. L'intervalle est identique aussi bien 
lorsque les deux stimulations successives ont été portées sur le même 
point des téguments ou en deux points voisins séparés t de 1 à 2 cm. Enfin 
il existe une fixité satisfaisante de l'intervalle chez le même sujet, dans les 
mêmes régions, à plusieurs jours, semaines ou mois d'intervalle. 

L'influence de V intensité des chocs de stimulation sur la durée de l'inter- 
valle est certaine. Lorsque les deux chocs sont liminaires, l'intervalle est 
maximum; il diminue nettement lorsque-J'intensité est augmentée, mais 
paraît tendre vers une limite inférieure, avant que les chocs ne prennent 
un caractère douloureux. Cette diminution de la valeur de l'intervalle est 
de l'ordre de 3o à 60 ms. L'intervalle de discrimination temporelle cutanée 
des diverses régions du corps que nous avons pu étudier, ne présente pas les 
importantes différences que l'on connaît pour la discrimination spatiale. 
En première approximation il est même possible d'admettre que Vinter- 
çalle temporel est uniforme sur l'ensemble des téguments. Néanmoins, le 
comportement de la perception de l'intervalle au niveau des diverses 
régions cutanées ne paraît pas identique lorsqu'on varie l'intensité des 
chocs de stimulation. Dans les régions d'innervation cutanée pauvre, 
une augmentation d'intensité des chocs diminue davantage les intervalles 
que dans une région à innervation riche. La limite inférieure vers laquelle 
tendent les intervalles dans les diverses régions semble cependant voisine, 
sinon identique, et se situe à des chiffres allant de i\o à 80 ms. 
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Variable selon l'intensité des deux chocs de stimulation, l'intervalle 
Test aussi dans une certaine mesure d'un sujet à l'autre. Ici encore les 
différences restent relativement peu importantes : selon les sujets, on 
trouve des moyennes de 5o à 100 ms sur une série de mesures. 

Lorsque l'intervalle qui sépare les deux stimulations électriques se situe 
au-dessous de la zone de fusion des sensations, il se fait une addition des 
deux stimuli sous la forme d'une sensation plus forte. Cette sensation 
accrue ne paraît pas pouvoir être distinguée nettement d'une sensation 
qu'aurait produit un seul choc plus intense. La sommation se fait aussi 
bien lorsque les deux stimuli sont portés au même endroit que lorsqu'ils 
sont séparés par une distance de 1 à 1 cm, distance insuffisante pour leur 
discrimination spatiale. Si la distance qui sépare les deux points stimulés 
est plus grande, il n'existe pas d'addition. Mais cette addition est rem- 
placée par une impression de simultanéité. Cette notion de simultanéité 
se retrouve avec une netteté satisfaisante même lorsque les deux chocs 
sont appliqués aux deux membres différents, symétriques ou homolaté- 
raux. La sensation de simultanéité fait place à une sensation de deux per- 
ceptions décalées lorsque l'intervalle entre les deux stimulations est du même 
ordre de grandeur que celui qui est nécessaire pour percevoir comme séparés 
dans le temps deux stimulations appliquées au même point cutané. 

Nous n'avons eu en vue jusqu'à présent que la notion de discrimination 
temporelle pour des stimulations cutanées. Le même phénomène se retrouve 
également, croyons-nous, pour des perceptions proprioceptives avec un 
intervalle du même ordre de grandeur. 

PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Çurarisation musculaire et curarisation électrique 
chez le poisson Electrophorus electricus L. Note de MM. Carlos Chagas, 
Daniel Bovet et Laueo Sollero, présentée par M. Robert Courrier. 

Au cours de recherches sur la gymnote Electrophorus electricus L., du 
bassin amazonien, Albe-Fessard et Chagas (*) ont montré que l'action de 
la d-tubocurarine se traduisait, sur la préparation d'organe électrique en 
perfusion par une perte de l'excitabilité indirecte et par la disparition de 
la décharge électrique correspondante. 

Il a paru intéressant d'étendre à l'animal entier les résultats obtenus 
sur l'organe électrique. 

Les expériences ont été réalisées sur 3o exemplaires à' Electrophorus 
electricus L. provenant de l'Ile de Marajo, d'un poids de 1 à 6 kg et conservés 
en aquarium au laboratoire. La respiration des animaux, maintenus hors 


(*) C. R. Sue. BioL, 145, iq5i, p. 348. 

G. R., 195a, i« Semestre. (T. 236, N* 20.) I ^ 1 


I998 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de l'eau pendant la durée de l'expérience, était assurée par un courant 
d'eau aérée à travers les branchies. Les décharges provoquées par une 
excitation manuelle se trouvaient recueillies par deux électrodes fixées 
sur la nageoire ventrale, au niveau de la partie antérieure et de la portion 
médiane du corps et observées sur un oscillographe cathodique; dans un 
certain nombre d'expériences, l'effet de la fatigue était enregistré photo- 
graphiquement sur un film en mouvement continu. 

L'injection des substances curarisantes a été réalisée directement dans 
le cœur mis à nu; le flaxedil [tri-iodoéthylate de tri-(diéthyiaminoéthoxy)^ 
1 .2. 3 -benzène] a été utilisé dans presque toutes les expériences, la c£-tubo- 
curarine, l'iodure de décaméthonium et l'iodure de succinylcholine s'étant 
révélés plus toxiques. 

L'injection d'une substance curarisante est suivie chez le Poisson d'une 
paralysie musculaire progressive qui se traduit par une diminution puis 
une disparition des mouvements spontanés ou réflexes parParrêt des mou* 
vements respiratoires du plancher buccal et des branchies, et par un relâ- 
chement caractéristique de la mâchoire. Une dose de 1 à 3 mg/kg provoque 
des effets inconstants; l'injection intracardiaque de 5-iomg provoque 
régulièrement une paralysie complète pendant 2 h 3o mn à 6 h, suivie 
d'un retour progressif à la normale; au bout de 8 h, l'animal retrouve son 
équilibre et nage normalement en général quoiqu'il soit encore très 
fatigable à ce stade; 24 h après l'intervention, il a repris l'apparence et la 
mobilité d'un animal normal. 

En même temps que s'installe la paralysie musculaire, les décharges 
électriques consécutives à la stimulation de l'animal s'atténuent progres- 
sivement atteignant, 1 ou 2 h après l'injection de la substance curarisante, 
un voltage très faible par rapport au voltage initial, qui atteint généra- 
lement 180 à 25o V dans les conditions expérimentales mises en œuvre. 
Sur dix essais correspondants à des poissons traités par des doses de flaxedil 
s'échelonnant entre 1 et ï5 mg, les valeurs observées (exprimées en pour- 
cent du voltage de la décharge de l'animal normal) ont été de 0,07 % 
(2 expériences), 0,1 % (2 expériences), 0,2 % (2 expériences) et entre o,5 
et 0,9 % (4 expériences). La tension de la décharge réflexe est tombée 
dans un essai à 0,0 r % du voltage initial dans une expérience où la dose 
de flaxedil avait été de 20 mg/kg. 

Le ryth m e selon lequel le potentiel de décharge de l'organe électrique 
s'abaisse puis retourne progressivement à la normale est particulièrement 
remarquable. Nous rapporterons à titre d'exemple l'observation d'un 
Eîectrophorus traité par 5 mg de flaxedil, par voie intracardiaque. Dans 
une première phase, l'on observe une curarisation électrique relativement 
rapide, puisqu'à une tension correspondante a 200 Y pour l'animal normal 
succèdent des valeurs de 90, 8, 1 et 0,18 V au bout de 2, 5, 10 et. 60 mn 
après l'injection. À partir de ce moment, la tension de décharge se stabilise, 
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et elle se trouve à o,3 V l\ h 3o mji et 6 h après l'injection de flaxedil, 
alors que l'animal a repris ses mouvements de déglutition, et recommence 
à nager. Le voltage de décharge n'est encore que de 3 Y au bout de il\ h, 
de i5o V après 48 h et retourne à la normale après 72 h seulement. 

Dans d'autres essais, la paralysie est plus durable encore, et le retour 
du voltage initial ne s'effectue qu'en 96 h. 

Les tracés recueillis sur les animaux au cours de la curarisation ou 
pendant les phases de post-curarisation indiquent une grande fatigabilité, 
les décharges successives étant régulièrement moins hautes que la décharge 
initiale. 

L'injection de d-tubocurarine, à une dose de 2 mg/kg, a été également 
suivie par une curarisation musculaire, et une diminution prolongée du 
potentiel de décharge de l'organe électrique. 

L'effet du flaxedil a été également étudié sur des fragments d'organes 
électriques isolés prélevés sur les poissons préalablement curarisés et sur 
lesquels l'évolution des décharges électriques directes et nerveuses était 
suivie par l'enregistrement photographique du tracé fourni par l'oscil- 
lographe cathodique. 

Les essais ont montré que la réponse immédiate, directe, subsiste inté- 
gralement chez l'animal en état de curarisation électrique, alors que la 
réponse à longue latence, d'origine nerveuse est complètement abolie. 

Les expériences qui précèdent montrent que, chez les poissons électriques 
Electrophorus electricus, l'injection de curares (flaxedil, d-tubocurarine) 
entraîne simultanément une paralysie neuromusculaire typique et une 
forte diminution du potentiel de décharge de l'organe électrique stimulé 
par voie indirecte. 

À la suite de la curarisation, la réponse normale de l'organe électrique 
ne se rétablit que très progressivement et toujours beaucoup plus lentement 
que la réponse musculaire. 

L'absence de toute décharge efficace chez des animaux d'expériences 
qui ont par ailleurs repris un comportement normal, indique la possibilité 
d'une dissociation dont l'explication nous échappe encore entre la cura- 
risation de la synapse neuro-musculaire et l'interruption de l'activité de 
l'organe électrique. 

GÉNÉTIQUE. — Fréquence des mutations visibles dans deux populations naturelles 
de Drosophila melanogaster. Note de M. Ernest Bosiger, présentée 
par M. Maurice Caullery. 

L'analyse de deux populations naturelles de Drosophila melanognster montre 
que 82 % des femelles testées ou des mâles avec lesquels elles se sont accouplées, 
portaient de 1 à 7 mutations visibles à l'état hétérozygote. La fréquence des couples 
avec 0, 1, 2, .. ., 7 mutations correspond, aux erreurs techniques près, à la distri- 
bution de Poisson. 

l3l. 
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Une recherche antérieure a montré que le gène « cinnabar » se trouve 
en fréquence considérable dans une population naturelle de Drosophila 
melanogaster. Il m'a paru intéressant de chercher toutes les mutations 
visibles qui se trouvent dans cette population à l'état hétérozygote. Dans 
ce but, j'ai analysé, en ig5i et 1962, deux populations naturelles de 
Drosophila melanogaster : la première vivant au lieudit Birskopf à Bâle 
(Suisse) et la seconde dans la cave des vins « Union » à B an yuls- sur-Mer 
(Pyrénées- Oriental es). Ces populations, notamment celle de Banyuls, 
se développent dans des lieux où l'influence de l'homme se fait sentir. 
Nous considérons néanmoins de telles populations comme naturelles et 
non expérimentales. Elles sont d'ailleurs les seules de cette espèce qui 
existent en Europe. 

J'ai employé la technique suivante : les femelles capturées aux deux 
endroits déjà mentionnés ont été isolées en tubes de culture et, de la Fj 
de chacune d'elles, sept couples ont été constitués. Spencer (*) a montré 
que, dans ces conditions, on retrouvera en moyenne, en F 2> 87 % des 
mutations présentes à l'état hétérozygote chez les femelles capturées ou 
chez les mâles qui se sont accouplés avec elles. Dans les deux tableaux 
sont incluses seulement des mutations qui apparaissent à partir de la F 2 
dans de si nombreux individus, qu'il était facile de les distinguer de phéno- 
copies sporadiques. La plupart de ces mutations sont du reste maintenant 
constituées en souches pures. 

Tableau I. 

Nombre de Couples avec j -7 mutations. 

Population. Ç testées. 9 stériles. Ç fertiles, fertiles. Nombre. Fréquence. 

Birskopf (ig5i )... i5o 36 n4 76,0 76 66,6 

Birskopf (1902)... 167 39 128 76,6 106 82,8 

Banyuls (1952)... , 355 3g 3i6 89,0 259 82,0 

Le tableau ci-dessus montre que, dans l'ensemble, 672 femelles ont été 
étudiées; n4 sont restées stériles. La fréquence des femelles fertiles est 
plus élevée dans la population très dense de Banyuls, qui atteignait, 
au moment de la prise de l'échantillon, un effectif de plusieurs millions de 
mouches, tandis que la population du Birskopf était constituée de quelques 
centaines d'individus seulement. L'augmentation de la fréquence des 
couples contenant des mutations visibles dans la population du Birskopf, 
de 66,6 % en io,5i à 82,$ % en îg52, est sans doute due aux progrès 
réalisés dans la technique de détection des mutations visibles. 

Le deuxième tableau indique le nombre et la fréquence des couples 

(!) Àdvances in Genêt. } 1, 1947, p. 309-402. 
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porteurs de o à 7 mutations. Le nombre d'événements considérés 
(o, 1, ... mutations) est petit, tandis que le nombre des échantillons 
(couples) est grand. Dans ces conditions, si le nombre des mutations est 
dû au hasard, il fallait s'attendre à trouver une distribution de Poisson. 

Tablrau II. 
Nombres observés et théoriques des couples avec 1-7 mutations. 

Population. 0. 1. S. 3. 4. 5. 6. 7. Test y\ 

Birskopf (1961 ). 

Nombre observé 38 37 21 9 5 3 t o j 

En % 33,5 32,5 18, 4 7>9 4,4 a, 6 0,9 o P>o,20 

Nombre théorique 3i,4 4o>5 26,1 11, a 3,6 0,9 0,2 o,o/j ) 

Birskopf '(1952). 

Nombre observé 22 29 29 24 i3 4 6 1 \ 

En % 17,2 22,6 22,6 18,7 10,1 3,i 4,7 0,8 , P<o,3o 

Nombre théorique i5,i 32,2 34,5 24,6 i3,2 5,6 2,0 0,6 ) 

Banyuls (1952). 

Nombre observé 57 84 74 47 a4 ai 9 o j 

En % 18,0-26,6 23,4 i4,9 7>° 6,6 2,8 ^P<o,oi 

Nombre théorique 43,3 86,1 85,5 66,7 28 j 2 ll ^ 3 >7 'j ) 

Pour les populations du Birskopf, les nombres théoriques ne s'éloignent 
en effet pas trop des nombres observés. Les écarts se produisent dans 
le même sens pour les trois populations : trop de couples sans mutations 
d'une part et avec 4"6 mutations d'autre part. Des imperfections et des 
erreurs d'ordre technique expliqueraient assez bien ces écarts. Des muta- 
tions affectant par exemple le nombre de soies ou de nervures des ailes 
peuvent échapper, même à une observation assez minutieuse. Par contre, 
l'observateur est amené malgré lui à examiner plus soigneusement la 
population dans laquelle une première mutation a été trouvée, et la chance 
d'en trouver d'autres est augmentée. De plus, j'ai constitué des souches 
à partir des mouches portant en F 2 des mutations visibles. De nouvelles 
mutations, découvertes en F 3 ou F 4 dans ces seules souches ont également 
été incluses dans les tableaux, puisqu'il s'agissait de trouver le plus grand 
nombre possible des mutations présentes dans ces populations. Enfin des 
gènes avec effets pléiotropes peuvent figurer dans les tableaux comme s'il 
s'agissait de plusieurs • mutations. On comprend alors que ces causes 
d'erreur donnent, par rapport à la distribution de Poisson, un nombre 
trop élevé de femelles sans mutation et de femelles qui en ont plusieurs. 
Pour les deux populations du Birskopf, il est bien assuré que les écarts 
sont dus au hasard. Pour la population de Banyuls, le test du y^ indique 
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un écart significatif, qu'il faut probablement expliquer par les causes 
d'erreur mentionnées. 

La théorie néo-darwinienne de l'évolution suppose que des mutations 
apparaissent constamment dans les populations naturelles et fournissent 
le matériel sur lequel agit la sélection. On a souvent reproché à tort aux 
néo-darwinistes de se baser surtout, notamment en ce qui concerne la 
production de mutations, sur des recherches de laboratoire faites dans 
des conditions très différentes de celles qui régnent dans la nature. L'analyse 
présentée dans cette Note montre bien que, dans des populations natu- 
relles de Drosophila melanogaster, un grand nombre de mutations est 
toujours à la disposition de la sélection, qui en élimine certaines ou en 
fixe d'autres, selon les conditions du milieu. Elle apporte ainsi, une fois 
de plus, une confirmation à la théorie néo- darwinienne. 

BIOLOGIE. — Répercussions de la section du trac tus porto-tubèral hypophysaire 
sur la gonadostimulation par la lumière chez le Canard domestique. Note (*) de 
MM. Ivan Assenmacher et Jacques Benoit, présentée par M. Robert Courrier. 

La section totale du tractus porto-tubéral, à l'exclusion de toute lésion nerveuse 
associée, entraîne chez le Canard une régression testiculaire maximum. Il existe 
vraisemblablement une relation fonctionnelle étroite entre la neurosécrétion présente 
dans la zone des anses nerveuses de l'éminence médiane, la vâscularisation porte 
hypophysaire et le conditionnement des gonades par la préhypophyse, 

La structure histologique de l'éminence médiane (E. M.) de la neurohy- 
pophyse de l'Oiseau et du réseau capillaire primaire du système porte 
hypophysaire (le réseau capillaire sous-tubéral) qui court à sa surface 
suggère la possibilité de l'existence à ce niveau d'un lien neuro-vasculaire : 
une multitude d'anses nerveuses très fines issues du faisceau hypothalamo- 
hypophysaire sont disposées à quelques p. ou fractions de [/. de la surface 
de l'éminence, c'est-à-dire immédiatement au-dessous du réseau capillaire 
sous-tubéral (Benoit et Assenmacher, igSo, ig5i; Assenmacher, ig5i). 
Cette hypothèse se trouve renforcée parle fait que le secteur de la couche 
superficielle de l'E. M. qui est particulièrement riche en ces anses nerveuses 
et qui s'étend du haut de l'éminence médiane jusqu'au niveau du tractus 
porto-tubéral, se révèle également riche en fines granulations « neurosé- 
crétoires » mises en évidence par la réaction de Gomori, appliquée à l'hypo- 
thalamus par Bargmann en 1949 (Benoit et Assenmacher, ig5i, 1952). 
Nous avons, depuis, tenté de soumettre ces vues à la sanction de l'expé- 
rimentation. Chez les Oiseaux, l'indépendance anatomique du tractus 
porto-tubéral qui contient les veines portes hypophysaires et de la tige 


(*) Séance du 11 mai io,53. 
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infundibulaire permet de léser électivement l'un ou l'autre de ces élé- 
ments. 

Dans deux communications présentées ici-même (*), nous avons relaté 
l'influence des sections hautes et basses des voies nerveuses hypothalamo- 
hypophysaires sur le conditionnement sexuel du Canard. Après section 
du faisceau hypothalamo-hypophysaire, la neurosécrétion Gomori + ne 
subsiste qu'en amont de la lésion. Or, dans les cas de section haute du 
faisceau, quand le réseau capillaire sous-tubéral est au contact d'une zone 
de l'E. M. dépourvue de neuro- sécrétion, les gonades s'atrophient 

rapidement. 

Nous présentons dans cette Note les résultats de sections du tractus 
porto-tubéral lui-même. Huit canards Pékin mâles furent opérés au prin- 
temps. Le tractus porto-tubéral, abordé par voie orbitaire, fut sectionné, 
et, dans certains cas, nous interposâmes entre les deux moignons du tractus 
une petite lame de sclérotique. Les animaux vécurent librement pendant 
Pété et furent soumis en automne pendant un mois à un éclairage arti- 
ficiel. Ils furent sacrifiés environ six mois après leur opération. La région 
hypothalamo-hypophysaire fut coupée en série et les lames colorées alter- 
nativement au Bodian et au Gomori. Les résultats peuvent être répartis 
en deux groupes, selon l'aspect de la lésion : 

a. Tractotomies complètes (section du tractus porto-tubêral) . — ■ Chez 
quatre sujets le tractus porto-tubéral a été interrompu totalement avec 
ou sans interposition d'une lame de sclérotique. La région du moignon du 
tractus en rapport avec la pars distalis (P. D.) est occupée par une série 
de vastes poches sanguines, communiquant entre elles et avec le sinus 
caverneux. Dans ces poches débouchent quelques gros vaisseaux émanant 
de la P. D. et qui, par leur emplacement et leur aspect rappellent des 
portions terminales de veines portes. D'autres connexions vasculaires se 
sont établies entre la P. D. et la région supra-sellaire, mais sans contact 
avec PE. M. Le réseau capillaire sous-tubéral est drainé par de courtes 
veinules vers les sinus caverneux soit directement soit par l'intermé- 
diaire du système des gros sacs sanguins. Aucune régénération de vaisseaux 
drainant directement le réseau capillaire sous-tubéral vers la P. D. ne 
s'est produite. Seules les veines portes postérieures descendent de la lame 
tubérale à la P. D., drainant la région du réseau capillaire sous-tubéral 
qui est au contact d'une zone de PE. M. dépourvue de neurosécrétion 
• Gomori +. L'E. M. de même que la tige et la pars nervosa ont une struc- 
ture normale. La P. D. de ces animaux présente une zone centrale atrophiée 
mais vasculaire. Les testicules de ces quatre sujets sont involués (2T = res- 
pectivement 2,82 g, 1,08 g, 0,8 i g, o,58 g). 


( l ) I. Assenmacher et J. Benoit, Comptes rendus, 235, 1962, p. 1047; 236, IQ53, p. i33. 
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b. Tractotomies incomplètes. — Chez quatre autres sujets une partie 
des éléments du tractus a été épargnée, une autre s'est peut-être régénérée, 
grâce en particulier au déplacement secondaire de la lame de sclérotique. 
Dans ces quatre cas, un grand nombre de veines portes antérieures quasi- 
normales assurent la liaison entre le réseau capillaire sous-tubéral et 
la P. D. On n'observe pas de poches sanguines comme dans les cas précé- 
dents. E. M., tige et pars nervosa, ont un aspect normal, La P. D. présente, 
dans ces cas également, une zone centrale atrophique, mais vascularisée. 

Les testicules sont fortement conditionnés (2 T = 55 g, 81 g, 86 g, 94 g). 
En somme, nous observons dans tous les cas un parallélisme frappant 
entre la subsistance des connexions vasculaires allant du réseau capillaire 
sous-tubéral (dans sa portion correspondant à la zone superficielle riche 
en neurosécrétion de i'E. M.) à la P. D- d'une part, et le conditionnement 
sexuel d'autre part. Sans doute une intervention au niveau d'un segment 
quelconque du système porte hypophysaire entraîne-t-elle toujours des 
troubles circulatoires au niveau de la pars distalis. Cependant cette zone 
atrophique centrale n'a jamais une extension qui pourrait expliquer à 
elle seule l'atrophie génitale. Rappelons qu'en cas d'hypophysectomie 
incomplète, un reliquat pré hypophysaire de l'ordre de 1/4 ou i/5 e seu- 
lement du poids normal de la préhypophyse assure un conditionnement 
quasi normal des tubes sexuels et du tissu interstitiel. (Benoit, 1937). 
Nos résultats expérimentaux plaident en faveur de l'hypothèse de l'exis- 
tence d'une relation entre la neurosécrétion présente dans la zone des 
anses nerveuses de l'E. M., la vascularisation porte hypophysaire et le 
conditionnement sexuel par la préhypophyse. 

RADIOBIOLOGIE. — Action associée de la streptomycine et de Vhémato- 
poïétine sur les Souris soumises à une irradiation X mortelle. Note 
de MM. Paol -Edouard Genaud et Robert Meot, présentée par 
M. Antoine Lacassagne, 

Le traitement du syndrome d'irradiation aiguë a fait l'objet de 
nombreuses recherches. Le résultat de ces études est différent selon qu'il 
s'agit de prévenir ou, de guérir les radiolésions. 

Le traitement préventif, généralement basé sur le concept de la libé- 
ration de radicaux oxydants par les radiations ionisantes, dispose d'une 
gamme étendue et variée de substances qui empêchent l'apparition des 
lésions, à condition d'être administrées juste avant l'irradiation, en général 
quelques minutes auparavant; administrées après l'irradiation, elles sont 
inopérantes à de très rares exceptions près et sous réserve qu'elles soient 
injectées dans ce cas immédiatement après l'irradiation ( 1 ). 

(') J. LoiSEUWR et G. Vëlley, Comptes rendus, 236, 1900, p. 029. 
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Le traitement curatif n'est pas étiologique mais symptomatique et il est 
loin d'être aussi efficace. L'infection, la panmyélophtisie, les hémorragies, 
le déséquilibre hydroélectrolytique sont les principaux troubles que l'on 
s'efforce de combattre avec un succès variable selon les expérimentateurs 
et les espèces animales* 

De nombreux travaux, notamment ceux de Miller et al ( a ), ont montré 
que les antibiotiques permettaient de réduire sensiblement la mortalité 

des souris irradiées. 

Nous avons cherché à accentuer cette baisse de mortalité en adjoignant 
à l'antibiotique de l'hématopoïétine dont Faction sur la réaction réticulo- 
cytaire et l'origine ont été récemment étudiées par Gley dans un important 
travail ( s ). L'hématopoïétine ou hormone de l'hématopoïèse, dont l'existence 
annoncée pour la première fois par Carnot et Deflandre et confirmée 
ultérieurement, est fabriquée principalement par la rate et est libérée 
notamment dans le sang des animaux rendus anémiques par saignée. 

Quatre lots de souris de dix chacun ont été irradiés dans les conditions 
suivantes : 

Appareil Siemens : 190 kV; 10mA; 160 r/m à 4ocm; distance source- 
objet : 4o cm; diamètre champ : 28 cm; filtre de 1 mm en aluminium. 

Dose d'irradiation : 700 r. 

L'hématopoïétine a été administrée sous forme de sérum de cheval 
de deuxième saignée, à raison de 1 cm 3 par jour. L'antibiotique utilisé fut 
la streptomycine à la dose de 6 mg par jour. Les injections sous-cutanées 
ont été pratiquées à partir du 4 e jour après l'irradiation. 

Lot n° 1 : aucun traitement (témoin). 

Lot n° 2 : hématopoïétine. 

Lot n° 3 : streptomycine. 

Lot n° 4 : hématopoïétine + streptomycine. 

Au 3o* jour après l'irradiation, les taux de survie étaient : 

0%. 

0%. 

70 %• 
100 %. 

Ainsi, l'association streptomycine-hématopoïétine a sauvé la totalité 
des animaux alors que tous les témoins non traités sont morts. 

Le taux des réticulocytes suivi tous les jours s'est maintenu à une valeur 
sensiblement normale, alors que celui des témoins a baissé régulièrement 
jusqu'à la mort. 


Lot n° 1 
Lot n° 2 
Lot n° 3 
Lot n° 4 


VIL ._LJ_mL*J 


( 2 ) J. Lab. and. Clin. Med. t 39, 1902, p. 462. 

( 3 ) Bull. Acad. NaU Mèd., 116, igSa, p. 5*2 1. 
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Le taux de mortalité des animaux traités à la streptomycine seule 
(lot n° 3) a été du même ordre que celui constaté par Miller et al. Quant aux 
animaux recevant uniquement de l'hématopoietine, ils se sont comportés 
comme les témoins, aucun n'ayant survécu. Une explication possible de 
cette constatation est que les souris irradiées meurent pour plusieurs 
raisons, dont les principales semblent être l'infection et les lésions de la 
moelle osseuse, plus ou moins dépendantes entre elles d'ailleurs. Le fait 
de supprimer seulement l'une de ces causes n'empêche pas la mort. On ne 
peut espérer une survie appréciable qu'en traitant à la fois les deux causes. 
D'ailleurs, outre l'infection et l'atteinte de la moelle osseuse, l'irradiation 
s'accompagne d'autres troubles et en particulier du syndrome hémorragique 
isolé par Lacassagne (*). Les hémorragies sont relativement peu impor- 
tantes chez la souris; elles sont beaucoup plus marquées chez d'autres 
animaux, comme le chien, le porc ou la chèvre. Il n'est donc pas certain 
que les résultats obtenus sur la souris se retrouvent chez ces animaux 
et dans ce cas des moyens thérapeutiques supplémentaires seraient néces- 
saires. 

Les expériences précédentes sont enfin à rapprocher de celles de 
Jacobson ( 3 ) sur le rôle de la rate en matière de protection contre les effets 
de l'irradiation; or, l'hormone hématopoïétique s'élabore principalement 
dans la rate. 


physico-chimie biologique. — Sur le dosage spectrophotomctrique de 
V acide et de Vamide rricoti niques. Note (*) de M 11 * Aatve-Marie Le Clerc 
et M. Pierre Douzou, présentée par M. Maurice Javillier. 

La spécificité et la reproductibilité des dosages spectrophotométriques 
de l'acide et de l'amide nicotiniques sont fonction des conditions du 
milieu ( l ), ( 2 ), ( 3 ) au sein duquel s'effectue la réaction de Kônig limitée à son 
premier stade. 

Dans le but de déterminer les conditions dans lesquelles on pourrait obtenir 
Tune et l'autre de ces propriétés, nous avons procédé à l'étude des courbes de 
virage des produits formés. 

C'est à pH 5,9 que nous avons fait agir le bromure de cyanogène 2mn au 
bain-marie à 8o°C ? sur les principaux dérivés de l'acide j3-pyridine-monocar- 


(*) C. /?. Soc. Biol., 86, 1922, p. 668. 
(■"') Cancer Res., 12, ig52, p. 3(5. 

(*) Séance du 11 mai ig53. 

( 1 ) D. E. Hugles, Biochem J. G. B., 45, n° 5, 1949, p. 24. 

(-) A. Moeller et S. H. Fox, J. Amer. Pkarm. Ass. ScL Ed., 40, ig5i, p. 5i3. 

( a ) M. Vacher et O. Tounichon, Bull. Soc. Ckim. Bîol. 7 31, n° 5-6, 1949, p, 944. 
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boxylique, sur l'acide isonicotinique ainsi que sur la pyridine el ses dérivés 
méthylés en a, (3 et y.' Après refroidissement, les modifications successives de 
ces milieux [acide, neutre et très alcalin (NaOH à 3 % )] nous ont permis en 
chaque cas de caractériser trois substances correspondant à trois formes 
symbolisées respectivement par les lettres A, B et C. 

Dans tous les cas le passage de l'une à l'autre des formes A et B est rapide et 
réversible, celui de la forme B à la forme C est lent et irréversible. 

Ces formes, ainsi que l'indique le tableau suivant, sont différentes quant à la 
position de leur maximum d'absorption et à la valeur de leur coefficient 
d'extinction (d) rapporté à 10 fj.g/cm 3 sous une épaisseur de icm. 

Forme A Forme B Forme C 

(acide). (neutre). (alcaline). 

X M (*). d. V d. V d. 

Pyridine 3tî3o o,o4 7 3990 i,8 36go 1,2 

a-picoline 3a5o 0,026 4<>8o 0,08 3735 o,o38 

y- » 35oo o,oi5 4oîo °> 2 9 38oo 0,0a 

3_ a - - 3925 o,56 3g65 0,018 

2.6-lutidine - - 3g5o 0,019 3700 0,01 r 

Collidine. - - 3955 o,o3o 3700 o,oi3 

Acide isonicotinique - - 4o5o o,4o 3780 0,26 

» nicotinique 35i5 1,96 3900 2,1 3700 r ,94 

( P Hi2) 

A mide nicotinique 3225 1,1 3925 2,42 35oo i,38 

(pH 7) Fluores- 
cence 

Coraraine 3ioo 0,376 3960 2,18 363o i,8r 

(*) X w position du maximum d'absorption en angstrôms. 

On remarque, pour la plupart des produits analysés un effet hypsochrome 
en milieu acide accompagné d'un effet hypochrome. Il en est de même en 
milieu très alcalin. 

Nous avons pu déterminer les domaines de pH permettant d'effectuer les 
dosages avec une absolue garantie de reproductibilité. Les diagrammes, rela- 
tifs à l'acide et à l'amide nicotiniques reproduisent les courbes de virage 

obtenues. 

L'on ne peut parler de spécificité si l'on base le dosage sur la position des 
maxima d'absorption. Par contre sont spécifiques : 

i° pour l'acide nicotinique, la mesure du coefficient d'extinction, égal à 1 ,96 
en milieu de pH2-3. En présence d'amide, ce pH est le seul qui convienne 
pour l'application de la méthode de photométrie hétérochrome en bande 
étroite (*); 


(*) M. Vacher, Bull. Soc. Chim. #«>/., 30, 1948, p. 348. 
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2° pour l'amide, le dosage par fluorescence en milieu très alcalin (*)> 
Enfin , l'existence des formes réversibles en milieux acide et neutre permet 
de penser que le noyau n'est pas affecté de la manière dont l'indiquait 
Brusse ( 6 ), dont le schéma niait par ailleurs la réactivité des dérivés substitués 
en a. 
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L'étude de ces dérivés, l'isolement et l'analyse de celui que donne l'amide 
nicotinique soulignent le caractère d'indicateurs des dérivés obtenus, caractère 
que révèlent les courbes de virage, cependant qu'en milieu alcalin, la 
fluorescence paraît bien être spécifique du seul groupement amide. 


CHIMIE BïOLOGrQUE. — Sur les complexes cobaltiques de Varginase hépatique 
et de Varginine ou a" inhibiteurs concurrents de celle-ci. Note (*) de 
MM. Xguyes-van-Thoai, Jeax Roche et Jeajv-ÎHarie Verrier, présentée 
par M. Maurice Javillier. 


Des recherches sur la réactivation de l'arginase par Co 4-4- , Mn 4- ^ ou Ni"* - *" ont 
suggéré l'hypothèse que le constituant métallique de celle-ci participe à la combi- 
naison de l'enzyme au substrat ('). De nouveaux faits confirment l'exactitude de 
cette manière de voir et retendent à l'action d'inhibiteurs concurrents. 

De l'arginase bépatique hautement purifiée de Bœuf (-) a été totalement 
inactivée par dialyse sous agitation à j?H5,o (2 heures), puis réactivée par 
incubation (4 h à 3o°) en présence de pyrophosphate de sodium à 8 % (jdH 8,4) 
et de chlorure de cobalt ( 1 . io~ 3 à 2 , io~ 2 M). Cette dernière opération restaure 


(*) D. K. Chaudhdri et E. Kodicek, Biockem. J. G.B., 44, 1949, p- 343. 
( 6 ) Pharm. Weekblad, 8ô, ig5o, p. 569. 

(*) Séance du 11 mai ig53. 

( f ) J. Roche, NGUTB3f-van-Tfl<ui et J. M. Verrier, Comptes rendus ■, 236, 1903, p. i43. 

('-) Préparée par A. Olomuckl, selon une technique qui sera décrite ultérieurement. 
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l'activité enzymatique et provoque la formation d'un complexe métallique 
coloré de la protéine arginasique, processus qui se traduit par une augmentation 
de l'absorption des solutions àX = 5 2_{o À ( l ). Lorsque de la L(H-) arginine 
est ensuite introduite dans le milieu (0,19 — 5.70. io~ 2 M) l'absorption à 
A = 524oÂ augmente notablement et rapidement (moins de 5 mn), sans 



0,35 


2 2,85 4 5 
10"? [arginine] 


5,7 


10" 3 [Co] 


Fig. 1. — Variations de \d/[Co] en fonction de la concentration en L (-h) arginine pure (tracés dis- 
continus) ou additionnée de la protéine arginasique (tracés continus). Courbes des deux séries 
établies respectivement en présence de CoCI 2 : (1) 2.io- 5 M, (2) ï.io- a M, (3) 4- io- 3 M et (4) 2 .io- 3 M 
ou en l'absence de ce sel (!', 2', 3', 4')* Abscisses : concentration en L (-h) arginine (icr a M). — 
Ordonnées : Arf/[Co] = différences des coefficients d'absorption moléculaire (X = 524o Â) de CoCl,, 
en l'absence ou en la présence de L(-t-) arginine (trait discontinu) soit en la présence de la protéine 
enzymatique incubée aTec le sel métallique et additionnée ou non de L (■+■) arginine (trait continu). 

Fig. a. — Variations de l'absorption (àof) des solutions de concentration croissante en CoCl s , incubées 
en présence de protéine arginasique (0) ou additionnées de valine (1), d'ornitbine (2), de lysine (3) 
ou de L (-h) arginine (4) à concentrations i.io _ï M. Abscisses : \d = différences du coefficient d'absorp- 
tion moléculaire de CoCl 2 (À = 5a4o Â), en solution pure et en présence de la protéine arginasique 
seule (0) ou additionnée des acides aminés étudiés (1, 2, 3, 4). — Ordonnées : concentration en 
CoGl 5 (io- s M). 


modification des caractères du spectre ; aussi sa mesure (spectrophotomètre de 
Beckman) permet-elle de suivre la formation d'un complexe de la L( + ) 
arginine et de la métalloprotéine. Les résultats obtenus avec une même prépa- 
ration enzymatique ont été rassemblés dans la figure 1 , dont les diverses 
courbes traduisent l'absorption du complexe cobaltique de l'arginine en 
l'absence (courbes témoins) ou en la présence de la protéine enzymatique 
préalablement incubée avec CoCL à différentes concentrations (valeurs des 
ordonnées à l'abscisse zéro). 

11 existe, pour chaque concentration en cobalt, une teneur minima du milieu 
en L ( +) arginine à partir de laquelle les variations de l'absorption ( &d [Co]) 
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sont proportionnelles au taux de l'acide aminé. Or, pour une même prépara- 
tion enzymatique, cette concentration rninima est inversement proportionnelle 
à l'activité spécifique du complexe : protéine arginasique — Co ( 3 ). L'affinité 
du substrat pour l'enzyme ne varie donc pas en fonction de la teneur du milieu 
en métal, mais en celle du complexe protéidique actif . Il en a été ainsi dans des 
essais poursuivis en présence de CoCL et de NiCl 2? les complexes de manga- 
nèse étant par ailleurs trop peu colorés pour faire l'objet de la même étude. 

Cette interprétation implique que la lysine et l'ornithine, inhibiteurs de 
l'enzyme par concurrence avec le substrat ( 4 ) 7 participent également à la for- 
mation de complexes du même type, alors que tel ne paraît pas être le cas de la 
valine dont le pouvoir inhibiteur s'exerce par un autre mécanisme. Or, l'addi- 
tion des deux premiers acides aminés au complexe : protéine arginasique — Co 
augmente l'absorption à X = 5a4o A et celle du troisième est à cet égard sans 
action {fi g. 2). 

Conclusions. — Dans les conditions expérimentales adoptées, la combinaison 
de i'arginase hépatique (réactivée par Co ++ ) à son substrat comporte la formation 
d'un complexe : apoarginase-cobalt-arginine. La lysine et l'ornithine, inhibiteurs 
concurrents de celle-ci participent à des complexes analogues, alors qu'il n'en 
est pas de même de la valine, dont l'action inhibitrice relève d'un autre méca- 
nisme. Le constituant métallique interchangeable de I'arginase (Co, Mn, Ni) 
paraît jouer un rôle dans l'orientation du substrat par rapport au groupement 
actif de I'enzvme. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action de la §-mercapto-éthy lamine sur V évolution des 
acides nucléiques de la rate après irradiation totale par les rayons X. Note 
de MM. Charles Gros, Paul M.andel et Jkan Rodesch, présentée par 
M. Maurice Javilîier. 

Chez le Rat, Pinjeclion de j3-mercapto-éthylamine avant l'exposition aux rayons X, 
réduit la destruction des acides pentose- et désoxypentose-nucléiques de la rate, que 
Ton observe entre le 4 e et le i4 e jour après irradiation. On démontre ainsi que la 
(3-mercaplo-éthy lamine exerce un efï'et protecteur à la fois au niveau du cytoplasme 
et du noyau. 

Nous avons étudié antérieurement Faction des rayons X administrés 
en dose unique (') ou en doses fractionnées ( 2 ) sur les acides nucléiques 

( 3 ) Dans l'exemple cité, img de protéine enzymatique hydrolyse, dans des conditions 
standardisées, 60 mg de substrat en 10 mn, avec CoCÎ 2 ^,10— 'M. et 22 mg avec 2.io - 'M 
du même sel [formation d'un complexe inactif en présence d'un excès de cobalt (*)]. 

( v ) A. IUlNter et C. E. Dowxs, J. Biol. Chem., 157, ig45, p. 4 2 7- 

(*) Ch. M. Gros et P. Mandel, ./. Belge de RadioL, 35, 1902, p. 35?. 

(-) Ch. M. Gros, P. Màndel et J. Rodesch, C. R. Soc. BloL, io,53 (sous presse). 
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de la rate. Il nous a paru intéressant de rechercher les modifications éven- 
tuelles qu'apporte l'administration de (3-mercapto-éthylamine ([3. M. E.) 
aux variations des acides pentose-nucléiques (À.P.N.) et désoxypentose- 
nucléiques (A.D.N.) de la rate telles que nous les avons décrites. On sait 
en effet grâce aux travaux de Bacq et Hervé ( 3 ) et de Lambert (*), que la 
p.M.E. réduit considérablement la mortalité des souris et des rats ayant 
reçu une dose léthale de rayons X. 

Nos essais ont porté sur 88 rats Wistar, d'un poids variant de i5o 
à 270 g. Ces rats étaient répartis en lots homogènes, du même sexe, issus 
d'une même portée et descendant de croisements répétés entre frères et 
sœurs à travers plusieurs générations. Les animaux ont reçu uniformément 
une dose de 700 r en irradiation corporelle totale. (Tension : 180 kV; 
Filtre : 1 Cu, Distance foyer-rat : 5o cm, Débit : 26 r/mn). 

Deux à trois animaux de chaque portée ont reçu 10 mg de (3-mercapto- 
éthylamine pour 100 g de poids animal 3 mn avant irradiation. Les autres 
ont subi une irradiation simple et ont servi de témoins. Les animaux ont 
été sacrifiés par saignée respectivement 1, 2, 4? 7j 10, 14 et 21 jours après 
irradiation. Sur les rates prélevées rapidement, nous avons dosé les acides 
pentose et désoxypentose-nucléiques selon la technique de Schmidt et 
Thann-Hauser légèrement modifiée ( 5 ). 

Les résultats sont consignés dans le tableau et le graphique. 

Poids moyen Quantités absolues Quantités absolues 
des de P. A.P.N. de P. A. D. N. 

Durée Nombre animaux de la rate pour ioo g de [a rate pour 100 g 

après d'animaux. (g), de poids animal (7). de poids animal (y). 

(jours). T. I. T. I. T. I. T. I. 

i 11 10 i65 169 l43 l4'2 110 u°j9 

2 11 11 202 189 i3i,a 128 101,6 io8,6 

4 6 7 2i5 23 1 84,6 147 07,5 96 

7 2 2 170 i55 102 i35 84 io5 

10 2 2 197 2o5 i4s 182 126 1 57 

i4 4 3 2i5 210 235 36o i32 192 

21 9 8 268 248 627 570 070 543 

T, témoins ayant reçu 700 r; 

I, animaux traités à la p-mercapto-éthylamine et ayant reçu 700 r. 


( 3 ) Z. M. Bacq, A. Hervé, J. Lecoktb et J. Blavier, Archives internationales de Physio- 
logie, 59, 1961, p. 442. 
(*) G. Lambert, J. Maisin et M. Mandart, C. R. Soc. Biol., 146, 1952, p. i434- 
( 5 ) /. Biol. Chem., 161, 1945, p. 83. 
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L'examen du tableau nous montre que dans la période comprise entre 
le 4 e et le r4 P jour, la quantité absolue de TA, P. N. et de PÀ..D.N. de la rate 
des sujets ayant reçu de la (3.M.E. avant l'irradiation, est nettement supé- 
rieure à celle des témoins ayant reçu une dose identique de rayons X. 
La différence oscille entre i5 et 75 % en faveur des sujets traités, comme 
le montre le graphique* 


AM 

A.D.N. 



.10% J 
.30% I 


tUi. 48k 4j. 


10, 


*J' 


Wj. 


Le graphique présente les différences en pour-cent entre les quantités absolues d'acides nucléiques de 
la rate des animaux traités à la fï-mercapto-étliylamine et des témoins, à diverses périodes suivant 
l'irradiation. 


Autrement dit, la destruction des acides nucléiques, consécutive à l'irra- 
diation est nettement inférieure entre le bf et le i4 e jour suivant l'irra- 
diation chez les rats ayant reçu la [3.M.E. L'absence de différence au i cv et 
2 e jour après irradiation, montre que la réduction des acides nucléiques est, 
pendant ces périodes, identique chez tous les rats irradiés. L'effet protec- 
teur ne paraît donc pas s'exercer à ce stade initial des lésions. L'égalité 
des valeurs entre animaux témoins et ceux ayant reçu la (3.M.E., au 
21 e jour, s'explique par la réparation totale des lésions à cette période, 
comme nous l'avons rapporté antérieurement (*). 

Ces faits prouvent que la (3.M.E. exerce un effet protecteur contre la 
réduction des acides nucléiques durant la période qui s'étend entre le 4° et 
le i4 e jour après l'irradiation. 

Vu la localisation et la signification des acides pentose- et désoxypentose- 
nucléiques, on peut conclure de nos résultats que les pertes en cytoplasme 
et la destruction des noyaux, voire des cellules, d'un organe radiosensible 
tel que la rate, se trouvent notablement réduites par l'injection préventive 
de la [3-mercapto-éthylamine. 
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PHARMACODYNAMIE. — Action antivitaminiqae K. de fa-nnphtyl-Z-hydroxy- 
coumarine. Note (*) de MM. Jeajv Moraux, Paul Meunier et Charles Mentzer, 

présentée par M. Maurice Javillier. 


Le greffage en position 3 d'un reste a-naphtyle, confère à la molécule cThyctroxy-4 
coumarine des propriétés hypoprothrombinémiantes qui peuvent être neutralisées 
par une vitamine du groupe K. 

Au cours de recherches antérieures, deux d'entre nous ont montré que 
Thydroxy-4 coumarine (I), corps dépourvu de propriétés physiologiques, peut 
être transformé à volonté, soit en substances du groupe des vitamines K (H), 
soit en antivitamines correspondantes (III). La nature de l'activité que nous 
pouvons ainsi faire apparaître dépend avant tout du substituant fixé à la place 
de l'hydrogène en position 3. Le groupement « méthyle » confère à la molécule 
un léger pouvoir coagulant in vivo, alors que d'autres substituants (par 
exemple R— Cl ou Br ou C 6 H 3 ) engendrent l'action inverse. C'est ainsi que 
la phényl-3 hydroxy-4 coumarine [(III) : R=C 6 H 3 ] est une antivitamine K 
faiblement active. 



-GH 3 



->- 


(H) 
Vi lamine K. 


(0 
(Inactif). 


— R 



(III) 

Anti vitamine K. 


Dès 1947, deux d'entre nous, en collaboration avec D. Molho (*), avaient 
réussi à exalter les propriétés de ce dernier composé par élimination de 
l'oxygène hétérocyclique en position 1. Nous venons maintenant de trouver 
que le remplacement dans l'hydroxy-4 coumarine de l'hydrogène en 3 par un 
reste a-naphtyle confère à la molécule un pouvoir hypoprothrombinémiant 
particulièrement prononcé. Ce n'est d'ailleurs pas la première fois qu'on 
observe, en pharmacodynamie, une augmentation de l'action en passant d'un 
composé benzénique à son homologue naphtalénique. L'a-naphtyl-3 hydroxy-4 
coumarine a été synthétisée par chauffage de l'a-naphtyl-malonate d'éthyle en 
présence de phénol selon la méthode de G. Urbain et C. Mentzer ( 2 ). Ses pro- 
priétés physico-chimiques ont été récemment décrites ( 3 ). Vis-à-vis du Lapin, 


{*) Séance du 4 naaù 1953. 

(*) P. Meunier, G. Mentzer et D. Molho, Comptes rendus, 22k, 19^7» p* 1666. 

( 2 ) BalL Soc. Chirn., 10, (5), 1943, p. 4°4- 

( 3 ) P. Vergier, D. Molho et G. Mentzer, Bull. Soc* Chim., 17, 1900, p. 1248. 
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c'est le composé le plus efficace que nous ayons jusqif ici rencontré, puisqu'il 
agit à partir de i mg/kg, comme le montrent les figures ci-dessous. 


Courbes de coagulation plasmatfque 
lmg (peros) 


Taux de prothrombine 



10 15 20 25 30 35 40 kb 50 
Minutes 




y 50 mg Ménadi'one $' 

A .#' 


jP 



15 20 25 30 35 40 hb 50 55 


1 2 3 £i 5 6 7 
Jours 

( Antagonisme 
a naphtylshydroxy^ Coumarine 
méthyl 2 naphtoqui'none 1 _4 (Ménadfone) 


Les courbes de coagulation plasmatique ont été obtenues suivant P. Meunier 
et le taux de prothrombine a été mesuré selon Quick, conformément aux 
techniques précédemment décrites (*). H y a lieu de noter également que la 
durée d'action de ce nouveau dérivé peut être raccourcie par la méthyl-2 
naphtoquinone-i .4 ; c'est donc une véritable antivitamine K aussi efficace que 
la méthylène-3-3'-to-hydroxy-4 coumarine (dicoumarol), mais beaucoup 
moins toxique, étant donné que, chez le Lapin, une dose de 3oo mg ne 
détermine aucun trouble, alors que ioo mg de dicoumarol provoquent la mort 
en 48 heures. 

L'étude pharmacologique de cette substance fera l'objet d'un mémoire 
détaillé ( 3 ). . 

A 16 h l'Académie se forme en Comité secret. 


(*) P. Meunier, G. Mentzer et M me Lajudie, Bull. Soc, chim. biol. } 29, ig47> P* 977- 
( 5 ) J. Moraux, P. Meunier et G. Mentzer, Archives Internationales de pharmaco- 
dy nantie et de thérapie, ia53 (sous presse). 
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COMITE SECRET. 

Sur la proposition de M. Pierre Jolibois, Président du Comité National de 
Chimie, la délégation de la France à l'Assemblée générale de l'Union lyter- 
nationale DE Chimie pure et appliquée, qui se tiendra à Stockholm, du 29 juillet 
au 4 août 1953, est ainsi composée : MM. Pierre Jolibois, Gustave Ribaud, 
Membres de l'Académie; MM. Georges Chaudron, Raymond Delaby, 
Georges Champetier, Padl Laffïtte, André Borocco, Maurice Préjacques, 
René Perrin. 


La séance est levée à 17 h 5 m. 

L. B. 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 20 avril 1953.) 

Note présentée le même jour, de M. André Charrueau, Sur certains systèmes 
de transformations : 

Page i5^9, 7 e ligne en remontant, au lieu de I, I , Ij, Is«, .... ï n , lire I, ï , Ii> ï») . • -, l n - 


(Comptes rendus du 27 avril 1903.) 

Note présentée le 20 avril 1953, de M. Morte sa Rassa, Décomposition ther- 
mique du carbonate de thallium monovalent : 

Page 1674? 4 e ligne, au lieu de au-dessous de 3oo°, lire à partir de 3oo°. 
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(Comptes rendus du 27 avril 1953.) 

Note présentée le même JQur, de M. Jacques Paillard, Un aspect fonctionnel 
du système spécifique d'innervation des myofibrilles intrafusoriales, révélé chez 
l'Homme par électromyograplie : 

Page 1702, ajouter la légende des figures : '-' 

Fig. 1. — Dispositif général d'exploration des réflexes par percussion mécanique (M) du tendon* 
d'Achille, et par stimulation (S) du nerf sciatique au creux poplité. Réception électromyographiqne (R ) 
an niveau du triceps. Contention de la jambe en C t et C 2V 

Fig. 2. — Quatre exemples d'étude comparée des RT (déflexion simple) et des RE (double déflexion 
par précession de l'artefact, de stimulation) évoquées alternativement à partir du triceps droit. Le 
trait indique pour chaque tracé la durée de la modiQcation expérimentale : A, légère tension isomé- 
trique du triceps droit avec accroissement maintenu des RE, progressivement atténué des RT; 
en B, abaissement du pied droit avec augmentation considérable des RE et inhibition des RT durant la 
contraction, puis inhibition commune des RE et des RT à la cessation du mouvement; en C, contrac- 
tion du triceps gauche avec effets sur les RT seulement; en D, stabilité des RE et augmentation 
des RT au cours d'une inspiration forcée. Temps en secondes. Amplitude 200 uV. 
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SÉANCE DU MERCREDI 27 MAI 1953. 


PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Quelques hydrocarbures naphiacéniques, chlorés ou non . 
Noie (*) de MM. Charles Dlfuaïsse, A a due Etïenxe et Jean Jolly. 

On décrit la synthèse du mésodichlorodiphénylnaphtacène à structure antio, ainsi 
que certaines de ses propriétés chimiques et physiques (spectres). On donne égale- 
ment, parmi d'autres préparations, celle d'un nouvel hydrocarbure naphtacénique 
violet. 

Nous avons préparé quelques corps tiaphtaeéniques pour compléter cer- 
taines séries, en vue de recoupements ou de travaux ultérieurs. 

Trois mésodichlorodiphénylnaphtacènes peuvent exister. Ayant décrit deux 
d'entre eux, le premier ( L ) à structure dia, Ib, le second (-) à structure péri, 
llb, nous présentons le troisième à structure antio, lllb. 

La phénylation (phényllithium à o°) de l'antiodichloronaphtacènequinone, 
IV6, décrite par Marschalk ( 3 ), donne le diquinol, Yb, (C a0 H 2fl CloO 2 ), F, ns , 
3o5-3o6°, lequel est réduit par le trichlorure de titane en antiodichlorodiphé- 
nylnaphtacène, (C 30 H t8 Cl 3 ), lllb, prismes rouge orangé (acide acétique), 
F, . 206-20-". Les solutions de cet hydrocarbure chloré ont une fluorescence 
verte et présentent un spectre {fi g, 1), qui se différencie, comme on devait 
s'y attendre, de celui de l'isomère péri, llb, mais qui est, au contraire, très 
voisin de celui de l'isomère dia, \b. 

La similitude entre \b et lllb se poursuit dans certaines propriétés chimiques, 
comme les cyclisations. Traité par la potasse à la fusion, le nouveau produit, 


(*) Séance du n mai iç;53. 

(') Ch. Dcfrussr et R. Bnurr, Comptes rendus, 193, iq32, p. 963. 

(-) Gh. Dufraissf, A. Étikvnf. et J, Joua, Comptes rendus, 231, io^o, p. 5. 

( a ) Cn. Marsciiajjv et Sïlmm, Bull. Soc. Chim., 15, 19/(8, p. 4 18. 

G. R., 1903, i« Semestre (T. 236, N* 21.) ï ^ 2 
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lllb, se tranforme, comme l'ancien ( ; '), 16, en phénylènephénylchloronaphta 
cène, VI6, puis en diphényîènenaphtacène, VIII. 



/r = H 


b/R=ei 


C 6 H Ç 


Pour déterminer la position des deux phényles, on a réduit le corps III6 par 
le couple zinc-cuivre en alcool, ce qui donne le diphényinaphtacèneantio, VII, 
déjà connu ( 3 )et de structure certaine. Les positions des chlores se trouvent 
alors fixées par les réactions de cyclisation qui leur assignent la position péri 
par rapport aux phényles. 

Nous n'avons pas manqué d'essayer d'obtenir, au passage, l'hydrocarbure 
monochloré, III a 7 terme intermédiaire vraisemblable de la déchloration de lllb. 
Il n'est pas possible de s'arrêter, par réduction avec le couple. zinc-cuivre, à ce 
corps monochloré, Illa. On peut cependant en isoler par réduction au moyen 
du zinc et de l'acide acétique en présence d'acide chlorhydrique, mais les ren- 
dements sont trop variables pour que cette réaction soit pratique. Quand on 
dispose de chloronaphtacèneantioquinone ( G ), IV a, il est préférable de passer 
par le diquinol correspondant, Va, (C 30 H ai 2 Cl), cristaux incolores, 
F lnsl 23o-23i° ; résultant de la phénylation par le phényllithium. Ge diquinol 
est réduit par le trichlorure de titane en antiodiphénylchloronaphtacène, III a, 
(C 30 H 10 Cl), composé orangé, F lnst i82-i83°, dont le spectre (fig. a), est très 
légèrement décalé vers le rouge par rapport à celui de son isomère péri, ( 7 ), 


(*) Ch. Dufraisse, R. Buret et R. Girard, Bail. Soc. Chim., 4 e série, 53, IQ33, p. 782; 
Ch. Dufraisse et R. Girard, Bail. Soc. Chim., 5 e série, 1, 1934, p. i35g. 
( 3 ) Ch. Dufraisse et R. Horclois, Bull. Soc. Chim., 5 e série, 3, 1936, p. 1894. 

( 6 ) Ch. Marschalk, Voir référence ( 3 ). M. Marschalk nous a procuré l'échantillon. 

( 7 ) Gh. Dufraisse, à. Etienne et J. Jolly, Comptes rendus, 233, ig5i, p. 12^3, 
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Ha, et sensiblement identique à celui de l'isomère dia, la. Ce dernier, le 
dtphénylchloronaphtacène, la, (C 30 H 10 C1), corps orangé, F lnst 227-228 , a été 
obtenu par réduction ménagée du dichlorodiphénylnaphtacène, lb } au moyen 
du couple zinc-cuivre en alcool. 




4500 ïooo WoO \ (j§ 4000 4500 5boo 

Fig. 1. Fig. 2. 

Spectres d'absorption dans le benzène. 


XW 


Ces deux diphénylchloronaphtacènes à structure dia, la, et antio, III a, se 
transforment, par perte d'acide chlorhydrique, en un corps violet nouveau, 
le phénylphénylènenaphtacène, Via, (C 30 H 18 ), F tasl 257-258 . Les solutions 
violettes de cet hydrocarbure sont photooxydables. 

Pour achever les recoupements entre les constitutions de tout un groupe de 
corps antérieurement décrits, on a également préparé le même hydrocarbure 
violet, Via, par déchloration du phénylènephénylchloronaphtacène (*), VI 6. 

En fait, sous l'action du zinc en acide acétique, Ylb se transforme, non pas 
directement en corps violet Via, mais en son mésodihydrure, C 30 H 2{); cristaux 
incolores (éther), F inst 227-228°, dont on ne sait pas pour le moment sur quel 
couple de mésosommets se trouvent les deux hydrogènes. La déshydrogénation 
en corps violet, Via, s'opère par chauffage en nitrobenzène. 



4000 4500 5ooo 5500 y^ I9.\' 

Fig. 3. — Spectres d'absorption 'dans le benzène. 


Le spectre du nouveau corps violet, Via, (jig. 3) comparé à celui de 
l'hydrocarbure violet chloré VI6, présente un décalage vers les faibles longueurs 
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d'ondes, dû à l'absence de substituant sur un de ses mésosommets. Enfin, par 
la même occasion et pour comparaison, nous avons enregistré le spectre du 
phénylènenaphtacène ( 8 ), IX. 

Il est intéressant de noter, pour ces trois hydrocarbures, la présence de 
nouvelles bandes d'absorption (vers 4 ooo Â) que nous n'avons pas observées 
pour les corps naphtacéniques ne comportant pas de cyclisation en péri. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sw* quelques effets biologiques du 
i-amino-chrysène. Note de MM. Georges Rudali, IV, P. Buu-Hoï, 
et Antoine Lacassagne. 


Le 2-ammochrysène, substance non cancérogène et relativement peu toxique, agit 
comme un antagoniste du 20-méthyIchoIantbrène dans la cancérisation de la peau de 
la Souris. II exerce aussi un degré cTinhibition sur le carcinome mammaire spontané 
de la Souris. Il produit l'atrophie de la rate chez la Souris et le Rat. 

Nous avons montré, il y a une dizaine d'années, que des hydrocarbures 
poly cycliques très peu cancérogènes, [tels que le chrysène (*), peuvent 
se comporter comme antagonistes d'autres hydrocarbures fortement 
actifs (tels que le 20-méthyIcholanthrène) dans la production et la trans- 
formation maligne de papillomes cutanés ( 1 ). Nous nous sommes proposé 
de rechercher si, par des modifications chimiques adéquates effectuées 
sur la molécule de ces hydrocarbures inhibiteurs, on ne pourrait pas faire 
disparaître complètement l'activité oncogène, et augmenter par contre 
le pouvoir antagoniste vis-à-vis de la cancérisation. A cet effet, des expé- 
riences ont été réalisées avec le 2-amino chrysène (II), 

" - NHV 



(i) 


(ri) 


Cette substance a été préparée par réduction du dérivé nitré corres- 
pondant, et sa structure fixée par sa conversion en a-a cet amino chrysène 


( 8 ) Ch. Dufraisse, à. Etienne et R, Bocourt, Comptes rendus^ 233, ig5i, p. i4oi; Voir 
également E. Clar et D. G. Stewart, J. Ckem* Soc, içS^p. 4783. 

(*) A. Lacassagne, N. P. Buu-Hoï et G. Rudali, Brit. J. ejop. Pathol., 26, 1940, j>. 5; 
A. Lacassagne, N. P. Buu-Hoï, R- Daudel et G. Rudali, C. R. Soc. Biol., 138, 1944, P* 282 ; 
A. Lacassagne, G. Rudali, N. P. Buu-Hoï et J. Lecocq, Ibid., 139, 1945, p. 49^. 
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(P. F. 3oi°) identique au produit de la transposition de Beckmann effectuée 
sur Foxime du 2-aeétylchrysène ( 2 ). 

Recherche de la toxicité. — Le 2-aminochrysène est très peu toxique, 
une dose de 20 mg per os pouvant être tolérée par la Souris. Sa faible 
solubilité dans l'huile n'a pas permis de rechercher la dose létale minimale. 

Recherche du pouvoir cancérogène. — a. Par applications sur la 
peau. — Dix souris mâles (jeunes adultes de la lignée NLC de l'Institut 
du radium) subirent, deux fois par semaine et pendant 3o semaines, l'appli- 
cation sur la région de la nuque, d'une goutte de solution acétonique 
à o,3 % de 2-aminochrysène. Quatre moururent spontanément après i5g, 
164, 216 et 23 1 jours; les six dernières furent sacrifiées un an après le 
début du traitement. Il ne s'était produit ni épilation, ni tumeur. L'au- 
topsie n'a permis de constater aucune modification des viscères (en parti- 
culier du foie et de la vessie), à part une notable atrophie de la rate chez 
la plupart des animaux. 

b. Par injection. — Huit souris mâles de la lignée XVII reçurent, dans 
les muscles de la cuisse, 2mg du produit dissous dans 0,1 cm 3 d'huile 
d'arachide. Aucune tumeur n'a été trouvée à l'autopsie de ces animaux 
morts spontanément ou sacrifiés in extremis après 128, 2i5, 223, 233, 
334, 334 et 364 jours. 

c. Par ingestion. — Douze rats mâles de deux mois environ, furent 
nourris pendant 240 jours avec un régime équilibré complet, addi- 
tionné de o,o5 % de 2-aminochrysène (consommation par rat et par 
jour : 19,1 + 1,7 g). Ni l'état général, ni la courbe de poids ne furent 
affectés. A la fin de l'expérience, les examens macro- et microscopique, 
des organes ne révélèrent pas d'altération ou de présence de tumeur. 
Dans une deuxième expérience ayant porté sur dix rats des deux sexes 
(poids initial de 100 g environ), le régime alimentaire à base de riz poli, 
additionné de o,o5 % de 2-aminochrysène, était carence en protéines et 
en vitamines B et C (supplément de 2 % d'huile d'arachide, d'un peu 
de carotte et d'huile de foie de morue). Tous ces animaux, morts ou 
sacrifiés avant 112 jours, furent trouvés indemnes de lésions précancé- 
reuses. La seule modification viscérale significative était, ici encore, une 
atrophie marquée de la rate. 

Recherche du pouvoir inhibiteur de la cancérisation chimique. — - 
a. Chez des souris mises à un régime complet équilibré. — Onze mâles 
(lignée NCL) ingérèrent pendant i5o jours o,o5 % de 2-aminochrysène 
avec leurs aliments (consommation 5,6 ±0,6 g). Dix témoins furent 
nourris avec le même régime mais sans adjonction du produit. Les animaux 


( 2 ) M. Newman e£J. Cathcart, J. Org. Chem., 5, tg4o, p. 618. 
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des deux lots furent soumis, pendant les 100 premiers jours de l'expé- 
rience, à deux applications cutanées hebdomadaires d'une goutte de 
solution acétonique de 20-méthyleholanthrène à o,3 %. 

Le tableau I montre que le 2-aminochrysène retarde l'apparition des 
tumeurs provoquées par le cancérogène, empêche dans certains cas la 
transformation maligne des papillomes, et augmente la durée de survie. 

Tableau I. 

Régi me équili bré -f- , 05 % Régime équili bré 

de 2-aminochrysène. sans 2-amiûochrysène. 

Délai "Délai 
d'appa- d'appa- 
rition Diagnostic rltion Diagnostic 
N des de cancé- Durée des de cancé- Durée 
^ e papillomes risation de survie papillomes risation de suryie 
l'animal. (jours). (jours). (jours). (jours). (jours). (jours). 

1 67 164 2o3 53 63 i33 

^ 70 10D «70 62 IOI l4o 

3 7 1 i64 270 62 101 164 

^ 79 IQ 5 i34 62 ïo5 170 

5 101 128 i34 65 128 142 

6 ïoi i4o 186 79 101 127 

7 101 2o3 270 88 88 119 

8 101 181 88 io5 i33 

9 io5 o i34 88 122 122 

1° 116 ' i34 101 116 i33 

11 116 199 270 - 

Moyenne 9 3 > 45 101 201,1 74,8 io3 i38,3 

b. Chez des souris à un régime carence en protéines. — Dix mâles (dont 
un mort après quelques jours) reçurent une nourriture pauvre en protéines, 
additionnée de 0,08 % de 2-aminochrysène pendant i5o jours, ainsi que 
dix témoins (même régime mais sans ce produit). Tous subirent des appli- 
cations de méthylcholanthrène pendant 100 jours, comme dans l'expé- 
rience précédente. Le tableau II montre que l'effet inhibiteur de la cancé- 
risation a été encore plus marqué. Ici également, une atrophie impor- 
tante de la rate fut observée. 

Recherche du pouvoir inhibiteur sur l'évolution du carcinome 
mammaire spontané. — Vingt -huit souris appartenant à des lignées à 
incidence élevée en adénocarcinomes de la mamelle ont été mises, dès la 
constatation d'une tumeur, au régime carence en protéines, additionné 
de 0,08 % de 2-aminochrysène (absorption journalière moyenne de 2 
à 4mg de produit par animal). Ce régime ne modifie guère l'état général, 
ni la durée de survie. Celle-ci, par rapport à 28 témoins (atteints de tumeur 
et soumis au même régime sans 2-aminochrysène) 3 été en moyenne 
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de 67,2 jours contre 67,6. Par contre, l'effet inhibiteur exercé par le produit 
sur la croissance de la tumeur fut manifeste : 10 des souris traitées présen- 
tèrent une régression partielle mais nette des dimensions de l'adéno- 
carcinome, qui ne se manifesta chez aucun des témoins. 

Tableac II. 

Régime carence -+- 0,08% de 2-aminochrysène. Régime carence sans '2-aminochrysène. 

Apparition Diagnostic Poids Poids Apparition Diagnostic Poids Poids 

N° des de de de des de de de 

de papïllomes cancer Survie l'animal la rate papillomes caocer Survie l'animal La rate 

l'animal. (jours). (jours). (jours). (g). (mg). (jours). (jours). (jours). (g). (mg). 

1 o i33 19,0 i36 66 66 9 1 '7 l82 

2 70 119 l40 23 IOO 7 3 97 l5a 21 IIO 

3 70 i3i i54 19 93 78 78 ro 7 24 160 

k 91 108 147 i8,5 70 78 108 160 21 100 

5....... 91 o i4o 19,5 i36 82 91 108 24 180 

6 119 o i4o 23 73 91 119 3o6 n 3l3 

7 119 o 160 16 ai 96 9 6 l5 7 23 > 5 s I2 ° 

8 128 o 223 19,5 98 96 180 206 26 193 

9 i3i o 265 2o,5 73 96 i3i 206] non pesés, 

10....... _~--- 108 i3i 171 \ morts spontanées 

En résumé, le 2-aminochrysène, composé non cancérigène, possède 
néanmoins une activité inhibitrice chez la Souris, vis-à-vis de la production 
d'épithélioma cutané par le 20-méthylcholanthrène, et de la croissance 
du carcinome mammaire spontané. Ce pouvoir inhibiteur s'accompagne 
d'une action atrophiante sur la rate. Ces effets biologiques se manifestent 
avec une particulière netteté chez les animaux recevant une nourriture 
carencée en protéines. 


IMMUNOLOGIE. — Sur le perfectionnement du vaccin et de la vaccination antiva- 
rioliques. Note (*) de MM. Gaston Ramon, Rémy Richou, Jean-Pierre Thiéry, 
Louis Salomon et M me Leone Salomon. 

Depuis une vingtaine d'années on signale, notamment dans les pays 
nordiques, une recrudescence des complications de la vaccination jenne- 
rienne et singulièrement des accidents d'encéphalite post-vaccinale (*). 
.D'un autre côté n'est-il pas étrange, avons-nous écrit déjà, qu'après 
tant de progrès en microbiologie, on en soit encore réduit à utiliser comme 
vaccin la pulpe vaccinale obtenue par raclage de la peau de la génisse 


(*) Séance du 18 mai 1963. 

(*) G. Ramon, R. Richou et J. P. Thiéry, La Presse Médicale, 57, n° 19, 1949, p. 245. 
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soumise préalablement à l'inoculation, par scarification, de virus jennerien, 
cette « vacciné » ainsi préparée recelant une quantité plus ou moins abon- 
dante d'impuretés bactériennes de toutes sortes dont certaines peuvent 
se montrer pathogènes. 

Aussi avons-nous, au cours de ces dernières années, attaqué de front 
ce double problème : 

i° atténuer ou même abolir la virulence du virus de la vaccine sans 
nuire à ses propriétés immunisantes^ de telle façon que les complications 
de la vaccination se trouvent ainsi diminuées de fréquence, sinon éliminées 
complètement ; 

2° obtenir un vaccin épuré bactériologiquement. 

Tout d'abord nous avons pris comme base de départ de nos recherches 
en ce domaine des essais déjà anciens portant sur l'action simultanée du 
formol et de la chaleur ménagée, sur la vaccine ( 2 ). Lors de ces essais, 
nous avions constaté qu'il est possible, en appliquant le principe de la 
préparation des anatoxines et des vaccins anavirulents, d'aboutir à une 
atténuation du virus vaccinal allant jusqu'à la perte totale de sa virulence 
sans atteinte de son pouvoir immunisant, le virus jennerien se trouvant 
de cette manière transformé en « anavirus ». Un tel anavirus est capable, 
comme nous l'avons démontré expérimentalement, de provoquer chez le 
Cheval, au même titre que le virus non modifié et pleinement virulent, 
l'apparition et le développement rapide et abondant dans le sérum de 
cet animal, d'anticorps c'est-à-dire « d'antivirus » pouvant annihiler in vitro 
les propriétés infectieuses du virus en question et pouvant protéger in vivo 
l'animal d'épreuve (lapin) contre l'inoculation du même virus. Nous avons 
souligné à l'époque ( 3 ) l'importance doctrinale et aussi pratique des résultats 
acquis au cours de ces essais, résultats qui ont été confirmés dans des 
expériences similaires exécutées également chez le Cheval avec le virus 
et Fana virus aphteux ( v ). 

Dans nos recherches préliminaires, nous avons procédé par étapes, nous 
proposant en premier lieu d'obtenir un virus vaccinal simplement atténué 
dans une plus ou moins grande mesure, mais non tout à fait transformé 
en anavirus. 

De ces expériences il ressortait que le formol agissant en très faible 
proportion (o,o5 à 0,02 de la solution commerciale d'aldéhyde fornique 
pour 100 cm 3 de suspension fine de pulpe vaccinale) et à la température 


(-) G. Ramon, P. Boquet et Richod, Comptes rendus, 211, 1942, p. 225. 
(') G. Ramon, H. Béîurd, P. Boquet, R. Richod, etc., Bull. Acad. de Médecine, 126, 
1942, p. 3i4. 

( 4 ) G. Rakon et collaborateurs, Comptes rendus, 215, i^fa p. 479; Bull. Acad. 
Médecine, 126, 1942, p. 48o. Voir également G. Ramon, J. P. Thiéry et R. Richou, fievue 
Pathol. comparée et H y g. générale, 4-9, 1949, p\ 384. ...... 
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de .10 à 20° pendant un temps variable, permet d'atténuer la virulence 
du virus jennerien et de provoquer une épuration bactériologique plus 
ou moins importante du vaccin ( a ). 

Dans des expériences parallèles aux nôtres, Nélis et Lafontaine («) se 
basant, eux aussi, sur nos premiers travaux de 1942 et les confirmant ont 
constaté que le formol, à très faibles concentrations, permet, en atté- 
nuant le virus vaccinal sans lui enlever ses propriétés vaccinogènes, de 
supprimer ou du moins de réduire le pouvoir « encéphalitogène » des souches 
de ce virus qui en sont pourvues. 

Les premières applications à l'Homme de cette vaccine formolée ont 
donné des résultats intéressants et encourageants (Jean Ramon) ( 7 ). 

Les données ainsi recueillies soit au cours de notre expérimentation 
soit lors des essais d'application pratique, jointes à celles que nous 
avions acquises en 1942, incitent davantage encore à la préparation et à 
l'utilisation pour la vaccination antivariolique d'un virus de virulence 
atténuée ou rendu totalement anavirulent. 

Cependant, pour aboutir à l'obtention d'un tel vaccin et pour remédier 
aussi à certaines difficultés rencontrées en particulier dans la préparation 
de la vaccine formolée et simplement atténuée, nous avons eu l'idée de 
nous adresser non plus à la pulpe vaccinale produite chez la Génisse, d'après 
la technique en usage depuis plus d'un siècle, mais à la culture in çitro 
du virus jennerien dans des milieux artificiels analogues à ceux ancien- 
nement ou récemment préconisés ( 8 ), pour la culture du virus aphteux ( B ). 

On conçoit les avantages que peut offrir la culture dans de telles condi- 
tions du virus jennerien. En voici quelques-uns : production très abondante, 
commode et économique du virus, obtention d'une suspension de virus 
d'emblée bactériologiquement pur, facilité soit d'atténuation limitée de 
ce virus, soit de sa transformation en anavirus intégral, possibilité d'utiliser 
le virus non modifié ou atténué ou bien encore l'anavirus, par la voie 
percutanée ou intradermique ou sous-cutanée, possibilité également de 
combiner selon la méthode des « vaccinations associées », l'une ou l'autre 


(■) G. Ramon et R. Richoo, Comptes rendus, 227, i 9 4&, p. 458 et 882; Revue Immuno- 
logie, 12, 1948, p. 3oo. 

( 6 ) Ç. R. Soc. Biol., \k% 1948, p. i45; Revue Immunologie, 12, ig48 ; p. 289; C. R. 

Soc, Biol., 144, ig5o, p. 597. 

( 7 ) J, Ramon, Thèse, Faculté de Médecine de Paris, iqSi. 

(») Voir notamment M. S. Frenkel et G. M. Van Waveren, Bull. Off. Internat, des 
Epizooties, n° 9-10, i 9 35, p. 807; J. A. Thomas, J. P. Thiêry, L. Salomon, M™ L. Salomon 
et J. P. Thiéry, Comptes rendus, 233, 1961, 5o6. 

( 9 ) Afia de ne pas altérer les propriétés essentielles et notamment les qualités antigènes 
du virus de la vaccine, il nous a semblé préférable dans nos essais de culture in vitro de 
revenir aussi souvent que possible à la souche animale originale, au lieu de faire des pas- 
sages répétés, en séries illimitées, dans les milieux artificiels. 
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des sortes de vaccin antivariolique ainsi obtenues à des vaccins anatoxiques 
(anatoxine diphtérique et anatoxine tétanique) ou à des vaccins anavi- 
rulents (anavaecin de la coqueluche, anavirus grippal, ( I0 ), etc.). 

Tel est l'objet de nos nonvelles recherches actuellement en cours lesquelles 
ont pour but ultime le perfectionnement du vaccin et de la vaccination 
antivarioliques et par voie de conséquence la prophylaxie des complications 
post-vaccinales et notamment de l'encéphalite. 


M. Henri Humbert fait hommage à l'Académie d'un fascicule de la Flore de 
Madagascar et des Comores {Plantes vasculaires), qu'il dirige : 102° famille. 
Myrtacéesy par Henri Peerïer de La Bathie. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Robert Courrier : Les groupes san- 
guins chez l'Homme. Étude sérologique et génétique, par Jacques Ruffié. Préface 
de Abnaol Tzanck. 


COMMISSIONS. 

Par la majorité des suffrages, MM. Gaston Julia, Arnaud Desjoy, pour la 
Division des Sciences mathématiques; Maurice Caullery, Marcel Delépine, 
pour la Division des Sciences physiques; Maurice de Broglie, Antoine 
Lacassagne, pour la Section des Académiciens libres, sont élus Membres de la 
Commission qui, sous la présidence de M. le Président de l'Académie, dressera 
une liste de candidats à la place vacante, dans la Section des Académiciens 
libres, par le décès de M. Justin Jolly. 


DESIGNATIONS. 

La Section de Chimie est désignée pour représenter l'Académie à la Céré- 
monie qui aura lieu, le id octobre 10,53 à la Faculté de Pharmacie, pour com- 
mémorer le Cent-cinquantième anniversaire des Facultés de Pharmacie et de 
1' Académie de Pharmacie de Paris. 


( 10 ) Pour la production du virus destiné à l'obtention du vaccin contre la grippe, nous 
avons également conseillé, tout dernièrement de s'adresser aux milieux de culture ana- 
logues à ceux que l'on commence à employer pour la production du virus aphteux 
(G. RamoNj Bull. Aoad. nat. de Mêd., n° 11 et 12, io,53, p. 206), 
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PLIS CACHETES. 

À la demande des Auteurs, les plis cachetés, acceptés en les séances des 
2 décembre 1929 et 19 novembre ig5i , et enregistrés sous les n os 10242 
et 12892, sont ouverts par M. le Président. Le premier des documents qui en 
sont retirés sera soumis à l'examen de la Section de médecine et chirurgie, le 
second, présenté par M. Tréfouël, sera inséré dans les Comptes rendus. 


CORRESPONDANCE. 

MM. Alexandre Dauvillier et René de Mallemaxn prient l'Académie de 
bien vouloir les compter au nombre des candidats à la place vacante, dans la 
Section des Membres non résidants, par le décès de M. Jules Haag. 

Le Secrétaire général de TUnion internationale pour la protection de la 
Aatore annonce à l'Académie qu'une Réunion de travail, organisée par cette 
Union, aura lieu à Salzbourg (Autriche), du 1 5 au 18 septembre 1953, dans le 
but d'étudier plus particulièrement : i° les conséquences du tourisme ; 2 la 
protection de la faune et de la flore dans les hautes altitudes. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

Conseil des Académies de la R. P. F. Yougoslavie. Bulletin scientifique. 
Tome I, n° 1. 

Il signale également un Ouvrage polycopié : 

Organisation Météorologique Mondiale. Commission d'Aérologie. Groupe 
de travail de Météorologie Radio-électrique (Colloque mondial de parasites 
atmosphériques). Acte final de la Réunion de Zurich. 

ALGÈBRE. — Un exemple général d'anneau commutatif d'opérateurs linéaires 
tel que R"^r(R, I). Note (*) de M. Bernard Charles, présentée par 
M. Gaston Julia. 

Soit E un espace vectoriel à n dimensions sur un corps commutatif K, 
R un anneau commutatif d'opérateurs linéaires sur E, R' l'anneau des commu- 


(*) Séance du 11 mai xgSS. 
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tants de R, R" Panneau des commutants de R' ? r(R, I) l'anneau engendré par R 
et l'opérateur I. Un exemple général d'anneau commutatif R tel que B!'^r(R 7 1) 
consiste en un anneau qui, considéré comme système hypercomplexe sur K, 
admet une décomposition R = R, -f- R 2 vérifiant certaines conditions que nous 
allons préciser. 

Soit Ej un support de la composante R. t , c'est-à-dire un sous-espace de E 
tel que R i (E)= ^(E^cEi, et E 2 un support de R 2 [on désigne par R(E) le 

sous-espace ^J| A (E) et par R(o) le sous-espace f\ A(o)]. On suppose que : 
as» a eu 

i° R 1 (E î ) = R î (EÔ = o; 

2° R a (o)nE s = R(o),R 4 (o)nE i cR(o); 

3° R* et R 2 sont maximaux dans E f et E 9 respectivement, c'est-à-dire on 
a R'^/^Ri, I) ; R' 2 = r(R 2? I) lorsqu'on considère R* et R 2 comme anneaux 
sur Ei et ,-E a respectivement. 

Soit E\ le plus petit sous-espace contenant E t et R(o), uî, . . ., u a un système 
maximal de vecteurs de E 4 linéairement indépendants modulo R^Ei), v x , ..., v% 
un système maximal de vecteurs de E' t linéairement indépendants modulo E 1? 
Aij l'opérateur linéaire défini par Ai J u k =o ik v / (8 tt symbole de Kronëker) 
et A/y(Rj[ (Ej)) = A, y (E 2 ) = o. Nous allons montrer que R' = r(R ; A ± l9 . . ., A a a, I). 

r- 1 

Soit AeR'. E 2 est stable pour A car E 2 = Ri(o) comme il est facile de le 
vérifier à partir de i° et 2°; dans E 2 on a donc A= u*l-\-A 2 où'A 2 €R a . De 

même E', = R 2 (o) est stable pour A, donc dans E\ on a A = A', € S = anneau 
des commutants de R t considéré comme anneau sur l'espace E^. D'après la 

définition des A/y on peut former B = A^+^ûy-Ay tel que B(w l -)çE 1 

(*' = r, ..., a); de B^S résulte alors B(E 1 )cE 1? ce qui montre queB^XI+A! 

-i 
où Aj^Ri. En se plaçant dans le sous-espace R(o) on constate que X =* il, 

d'où finalement, compte tenu de i° : 

A = XI -i- Ai-h Aa+.2ûi/A V €r(R, An, ..., A a p, J)==K\ 

Comme R' est commutatif on aura également R"=/ , (R, A 11? . . . , A a ^ ? l)^âr(R, I). 
L'exemple le plus simple d'anneau commutatif du type précédent s'obtient 
en prenant un espace vectoriel à quatre dimensions rapporté à la base e l7 e 27 
e ti , e, t et en considérant les opérateurs 


A 
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o 
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o 






, B = 

1 

o 
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On peut prendre R = r(A, B, C). On a R=R i 4-R s = / , (C) + r(A ; B). Les 
sous-espaces E, = (e l7 c.), E 2 =(é? 4 , <? a , e,) sont des supports de R* et R 2 tels que 
1% 2% 3° sont vérifiés. On a E\—(e lf e^ e,) donc R'^=r(A,B,C,D,I)=^r(R, I). 

Remarque. — Dans le cas où E est un espace à moins de quatre dimensions, 
il est facile de vérifier que l'on a toujours R" = r(R, I). 

ALGÈBRE. — Théorie relative des chaînes. IV. Normalités de Schreier 
et de Zassenhauss ( l ). Note de M. Juliyx Petresco, transmise par 
M. Paul Montel. 

Étude du problème de la normalité (sans considérations d'isomorphisme) suivant 
la méthode inaugurée par A. Uzkow : conditions nécessaires et suffisantes pour que 
le théorème de Schreier-Zassenhaus soit valable relativement à une relation N, à 
déterminer. Conditions nécessaires et suffisantes pour que le théorème soit valable, 
non seulement pour les chaînes normales, mais encore pour les chaînes principales. 

Considérons une relation N entre les éléments A et A* d'un treillis T; nous 
écrirons cette relation ANA* et nous supposerons qu'elle est réflexive : ANA, et 
telle que : ANA* -> A ÇA*. Nous dirons qu'une chaîne est une ^-chaîne si 
A,-_,NA/, et une W-chaîne si de plus UNA/ (pour tout i). S'il existe une 
N-chaîne d'extrémités A et A* ? nous dirons que A est N-enchaînable à A* et 
nous écrirons AMA*. 

Nous dirons par ailleurs que l'intervalle | AÇA*| est (\ -demi-correspondant à 
BÇB*|, ce que nous écrirons |AÇA*|Cff|BÇB*|, si AnB = A*nB. 

Nous dirons enfin que la relation N est une S^-normalité, si quels que soient 
U, A, A*, B ? B*, U* 

UMANA*MUM ( 1. UNB* -> BfNBQ* 

(l n> UMBNBW -, 2 _ _ ' c ( 

TJ NU * ) < | B - B I tfl - -I 

(s n ) est intermédiaire entre les deux conditions : 

(*£). Si <x.et$ sont deux N-chaînes, oÇet (£ sont deux N-chaines ^-correspon- 
dantes. 

(*?). Si <xet$ sont deux N-chaînes, at£ et f£ sont deux N-chaînes ^-correspon- 
dantes ( 2 ). 


(*) Cette Note fait suite à trois Notes antérieures, Comptes rendus, 23o, iQ^, p. 226 
et 1087; 236, 1953, p. 65i. Dans les relations, (SID^) de cette dernière Note, il faut 
permuter Z£ et ZQ de la deuxième ligne avec Z u de la troisième ligne. 

( 2 ) Le choix de la définition (s*) est dicté par le double souci : (a) d'obtenir des 
résultats formellement aussi avancés que ceux de A. Uzkow (Mat. Sbornik, k (46), ig38, 
p. 3i-43) et de V. Korinek (Mèm. Soc. Sci. Bohême, n°41); (b) de ne pas introduire, 
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Nous considérons également les notions duales et notamment la définition 
de la S^ -normalité : (s v ), ainsi que le tableau de conditions suivant : 

UMAHA'Min ( in -' UNV ^< V ^)N(VnA-> 

1". VNU* ~> (VuA)N(VuA*) 

20, :VNU* -> A i/(A*nV)-=A*n(AuY). 

2u. UNV -> A*n(A uV) = A u(A*nV). 

On a successivement : 


(it) UMVMU* } -* 

UNU* 


(5^.1)^[(CT.lO) et (C7.1^)l^(^,l) 

( 5 n.2)-^(o-.20) 
f<T.10)^[(o-.20)^( 5 n.2)] 

ainsi que les duales des deux dernières relations et par conséquent : 

Théorème de la normalité de Schreier, Il est équivalent de dire qiiune relation N 
est une S n resp. S v -normalité, ou qu'elle satisfait aux conditions a(l n 7 l v , 2 n )mp. 
<t(1 u ? l* f 2 U ). 

|UCU*| étant un intervalle tel que UNU*, considérons la relation \ définie 
par : A \ A* ^ [UNANU*, UNA*NU*], Nous disons qu'une relation N est une 
S-normalité si on a conjointement ($ n ) et (s v ); il faut et il sufit pour cela qu'on 
ait (a). Si maintenant ^ est une S-normalité, quel que soit l'intervalle UNU*, 
nous dirons que N est une S^-normalité parfaite et on définira par la même 
condition une S^ -normalité parfaite. Considérons alors une chaîne a d'extré- 
mités U et U* et supposons qu'elle soit une ~- chaîne; on a nécessairement 
UÇU , U*CU*.et la chaîne a = (UÇa ÇU*| est elle-même une §- chaîne. 
Toute JJ-- chaîne peut donc être remplacée par une chaîne a d'extrémités U et 
U* et telle que UNA/NU*, pour tout i, et la condition que N soit une S n -norma- 
lité parfaite s'écrit : 

(s n ). Si a et (3 sont deux | - chaînes, a et $Q sont deux | - chaînes J -correspon- 
dantes. 

On montre que : 

Pour qu'une S n ou une S u -normalité t\ soit parfaite il faut et il suffit que : 

UIVAJVU* \ ■■'--■■' 

( P ) UNBNU* + < A " B >™* 

UNU* (UN(AuB) 


à l'exemple de A. II. Livsic (Mat. Sbornik, 24 (66 ), p. 237-236), leurs conditions 
préliminaires. 

Les théorèmes du type Schreier sont en fait relatifs, non pas à des N-chaînes, mais à 
des N ft -chaînes, et l'on verra dans une Note ultérieure, que si, dans les cas classiques, 
on peut les utiliser indifféremment, cela tient à la vaïàbilité des conditions préliminaires 
de type Uzkow-Korinek. 

Une discussion des résultats d'Uzkow, Kofinek et Livsic sera faite une fois introduites 
lés conditions d'isomorphisme. 
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Appelons g-élément, tout A^T tel que UNANU*. On a, comme dans le 
cas des sous-groupes normaux d'un groupe G. 

Si UNU* et si N est une S^ -normalité parfaite, V ensemble des ^-éléments est 
un sous-treillis strict modulaire de T. 

On obtient un développement en tout point analogue à celui exposé 
jusqu'ici, en remplaçant la relation M de N-enchaînabilité par la relation C 
d'inclusion. (s n ) devient la définition de la TP -normalité : £ n ). 

(,s A ) est plus générale que la condition reproduisant fidèlement l'énoncé du 
lemme de Zassenhaus : 

(s?). Si ANA* et BNB% alors AJNA& et B£NB£ ; les intervalles |A?CAJl 
et |B?ÇB£| étant C\ -correspondants, et qui correspond au cas étudié 
par V. Korinek et A. H. Livsic ( 3 ). 

Le tableau de condition (cr) est remplacé par le tableau (Q dont la partie 
gauche est UC ANA*CU% UÇYÇU% UNU* et la partie droite est identique. 

Pour qu'une relation N soit une Z n — normalité il faut et il suffit que l'on 
ait £(l n , l u , *2 n ) et, pour qu'elle soit parfaite, il faut de plus que l'on ait la 
même propriété (jd); si UNU*, l'ensemble des g-éléments est dans ce dernier 
cas un sous-treillis strict modulaire de T. 


CALCUL SYMBOLIQUE. — A propos d'une Note de M. Pierre Humbert. Note de 
M. Ratan Prakash Agarwal, présentée par M. Henri Villa t. 

1. Dans une Note récente (*), M. Pierre Humbert a donné quelques 
intéressantes formules, obtenues au moyen du calcul symbolique, touchant la 
fonction de Mittag-Leffler 


M 


E -(">=2j r(am + i) ' 



Ces résultats peuvent être aisément généralisés en considérant une fonction 
analogue à E«(#), que l'on peut définir ainsi 


m + 




et qui se réduit à E a (a?) pour [6 = 1 . On vérifie en effet facilement que Ton a 
symboliquement 


p*— i 


( 3 ) Les définitions de Korinek et Livsic portent en fait sur deux chaînes sans extrémités 
mmunes: elles éauivalent cependant à la condition relative à deux intervalles : {zQ). 


communes; elles équivalent cèpe 

(«) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1467 
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En opérant sur cette image comme le fait, dans la Note précitée,- M. Humbert 
sur l'image de E a (/ a ), et en utilisant le théorème classique du produit, on est 
conduit à diverses formules intégrales dont lès principales sont 


=1 E ^ f ^lW^y- r(a-p + 1 ) J^ 


'fi 


Enfin, l'application d'une règle symbolique conduira à 

2. Remarquons que cette fonction est liée symboliquement à la fonction de 
Bessel généralisée introduite par E. M. Wright ( 2 ) ; et définie par 

r(am + (3)r(m-M) 
o 

qui se réduit à une fonction de Bessel ordinaire pour a = i. '■ - 
On constate, en effet, que l'on peut écrire 

*p,a<0=>E aiP ('i)-. 

Si l'on a simultanément a = $ = i, on retrouve la formule bien connue 

1 
■l (a\/ï)>^. ... 


GÉOMÉTRIE ALGÉBRIQUE. — /&ut/e r/cs- surfaces d'ordre p — a -j- lijo^lh <C p) 
passant par une courbe canonique de genre p. Application à la classification 
des courbes algébriques de genre inférieur à 1 1 . Note de M me Paulette Lévy- 
Bruhl-Mathieu, présentée par M. René Garnier. ■..-.■.. 

La classification des courbes de genre ,6 et y a été donnée par MM. IVoIIet et 
Jongmans, à t'aide de méthodes arithmétiques. Celte Note a pour but de donner une 
méthode géométrique applicable jusqu'au genre n. Elle a pour base l'étude des 
surfaces F d'ordre p — 2 + h(o^.h </?) passant par la courbe canonique G de 
genre p prise pour modèle projectif des courbes de genre p non hyperelliptiques. 


(-) Journ. Londoii Math, Soc, 8, 1983, p. 71. 
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Une courbe canonique C de genre p est d'ordre 2/> — 2, gauche dans S p _ t . 
Une surface F, d'ordre p — 2-\-h(o^Lh<^p), passant par C est normale et 
contient le système linéaire | R | des sections hyperplanes, dont le genre est au 
plus h : F est donc réglée, rationnelle, ou référable à une réglée. 

A. F est réglée. — a. Les génératrices de F sont trisécantes à C : F est d'ordre 
p — 2, rationnelle; C contient une série linéaire g\. Inversement si C contient 
une gl, G possède une infinité de trisécantes, qui sont génératrices de F, 
d'ordre/? — 2. Toute hyperquadrique Q contenant C contient F. 

b. F est d'ordre supérieur kp — 2 ; les génératrices de F sont cordes de C ; 
F est de genre q = (1/2) (h-\- 1). 

i° Si h = i, F est un cône elliptique; C contient une involution elliptique yj 
définie par les génératrices qui déterminent une infinité elliptique de g\, 
et réciproquement. Il existe une hyperquadrique Q ne contenant pas le 
cône F. 

•4° Si // ^> 1 , F est spéciale, d'ordre supérieur à l\q — 2. F est hyperelliptique, 
de directrice simple minima G, courbe canonique d'ordre h — 1 ; la directrice 
associée est d'ordre p — 1, gauche dans Sp_ 4 _ 9 . C possède une involution 
d'ordre 2, de genre q. Une hyperquadrique Q coupe G en un groupe de la série 
double minima complète de sa série canonique. Il existe (3/2) (h — i)hyperqua- 
driques Q linéairement indépendantes ne contenant pas F. 

B. F est rationnelle. — F est à section de genre h ; il existe h hyperqua^ 
driques Q, linéairement indépendantes, ne contenant pas F, Réciproquement, 
si F est à section de genre h, les Q ne contenant pas F forment un système 
linéaire de dimension h — 1, qui découpe sur F le système] C' n ~ 2 1 adjoint à | R|. 
Les sections résiduelles de F par les hyperplans contenant C 2/t ~ 3 , s'il en existe, 
sont elliptiques ; si G 2/ *~ 2 est gauche, elle est normale. F est régulière et ration- 
nelle. La représentation plane de F est le système linéaire complet | R' | adjoint 
à l'image G' de C. 

G. F est référable à une réglée* — F irrégulière doit être à section de 
genre h — j (o ^li <C h) et posséder un faisceau de courbes rationnelles d'ordre 
(/>— 2+à)+(i /a) (/> — A+y— *)r (o <><j) ou d'ordre (1/2) (jp+h+j—s—z— 1 ) 
(o^^<^jo); le système des Q ne contenant pas F doit être de dimen- 
sion h -\-j — s — 1 . Il n'existe pas de telles surfaces. 

Application à la classification des courbes de genre inférieur à 1 1 . — Les 
espaces générateurs d'hypercônes Q dont le sommet contient des points de C 
déterminent des séries linéaires spéciales d'ordre <^p^ 1 sauf si C est sur un 
cône elliptique. A la résiduelle d'une telle série est associé un modèle pian C' 
de G, dont l'adjoint |R'j représente une surface F pour/?<^i 1. Sijo = 6, h^li; 
si p = 7, h ^13] si p = 8 } h^l6, mais une propriété des projections de C 
permet de se borner pour/) = 8 à h^-4> pourjo — p, à AZ6, pour/) =10 
à h ^9. Nous donnons en exemple la classification pourp = 7, etp = S. 

C. R.» 1953, 1" Semestre. (T. 236, N- 21.) ' *33 
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Classification des courbes de genre 7. 

C est référable . Séries linéaires spéciales 

Surfaces F passant par C. au modèle plan. primitives appartenant à C. 

F 5 rationnelle normale : 

a. à directrice C 1 G 7 (0*T?T?) une g\ (génératrices); g\ -=2^ 

b. à directrice G 5 .. C ft (0 3 ) une^ ; g\ =a^; une g\(&) 

F 6 cône elliptique C 8 (0* AJ, . . . , k\) ^g\ et g\ composées (yl ) ; co s g l 6 

F* dedel Pezzo C«(OÎOÎO?) trois £Î(C 2 )ï deux gl(G 3 )l »V ( 

» àpoint double. O^-T;; 0]0 2 3 alignés deux g{ ; une g% ; co 3 gl 

F 7 à section hyperelliptique. C 7 (0 3 A5, . ..,A5) une g\ ; oo 1 ^; oo 3 #£ 

F 8 projection de F 16 de S u . . . G 7 (0?, . . . , Ojj ) ^ gl ; '^gl ; C à modules généraux 

F 8 plandoubIeavecC*dedira- ( n , , ... . 

r Oourbe tracée sur le cône elliptique» 

mation I 

Classification des courbes de genre 8. 

F 6 rationnelle normale : 

a, à directrice conique C 7 ( O T" 2 ) une g\ ( génératrices ) ; g\ = 2 g\ 

b. à directrice cubique G 7 (0* A 2 ) une g\\g\ —ig\ ; une#4 (directrices) 

, „. . j C 9 (O 3 A?...A'' ) oo 1 ^ et ^ composées (y*); qo*#} 

F ; cône elliptique #I i ri/n ,i a m ** 

r n I tels que S Lr(OAi. . . A î0 ) | existe oo- 

F'dedelPezzo C 6 (0~, 0*) deux^(G 2 )î une^C 3 ); œ'gl 

» à point double. C 6 ( O 2 T 2 ) une g{ ; une ^ ï *>*#? 

F» projetable sur S 4 suivant F* j , j une £ (C 2 ) ; huit g\ (C*); huit*} (C*) 

dedelPezzo ) WUA....A.) («i^co*^ 

„ , . ,,i t m a & & i- * 1 î une g\i sept, six, cinq ou quatre gU 

P à . ou a pou* doubles . A/T,; A, A/ A* .l.gne. j ^ ^ Pj ^ ^ ^ . ^ 

F» recoupée par Q suivant j _ ^ ^ 

deux coniques ( 

( G'fA 2 AM (Sept ^ (G3); d6UX ^ (G4; CS)î 
F 9 recoupée par Q suivant C*. j V l ' ' ' 7 j <=o"g\ ; <=o 4 ^; 

( si Ai. . . A 7 sur G- une gl f autorésiduelle 

F lfl représentée par | C fi {0* Aj . . . A i0 ) | : la courbe est tracée sur le cône elliptique 

^ ... . ( G 8 (0},02Aï...Aî) quatorze^; oo°-^; ûc*^ 

F 10 contient une C 4 elliptique. \ » - ' i> m ô.» 66! * 7 

r ^ { courbe a modules généraux 

Abréviation : T désigne un point infiniment voisin du point O ou A précédent. 

ASTROPHYSIQUE. — Sur la présence de NH 2 dans le spectre de la comète 
Honda-Bernasconi (ïg48 g"). Note (*) de M. Paul Proisy, présentée 
par M. André Danjon. 

Pour déceler la présence des molécules iNH et NH 3 dans les spectres de 
comètes, on a jusqu'à présent comparé ces spectres à ceux que donnent une 

(*) Séance du 18 mai ig53. 
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décharge électrique dans NH 3 sous une pression de a à 5 cm de Hg ( i ) et la 
combustion de NH 3 dans 2 . Le spectre donné par une décharge électrique 
dans NH 3 sous une pression de 0,1 mm de Hg est assez différent des précé- 
dents (■) et conduit à une identification plus complète. Un exemple est fourni 
par la comète Honda-Bernasconi, dont le spectre a été étudié par 
Ch. Fehrenbach et G. Courtes ( 3 ). 

Entre 5700 et 6400Â, les auteurs ont Irouvé les radiations reproduites 
dans le tableau ci-dessous. Comparant leurs spectres à celui de la flamme 
de NH 3? ils observent une bonne coïncidence des spectres pour "1702, 6 i83 
et (>2()8Â, mais ils ne peuvent conclure à une identité plus complète. La 
». comparaison au spectre de NH a sous une faible pression fait apparaître une 
bien plus grande contribution des molécules formées d'azote et d'hydrogène 
au spectre de la comète dans ce domaine spectral. Du tableau ci-dessous, il 
ressort que les émissions cométaires d'intensité ^4 sont présentes dans le 
spectre de i\H 3? sauf peut-être 5 834 et 6ii3à, dont l'identification reste 
contestable. 

Comète. Sw. NH,. 

[d'après ( 3 )J. [d'après ( 3 )}. [d'après ( 2 )]. 

0702,3 (5) 02,7 0708,0 (4) à 06,9 (6) 

32,7 (5) 3i,5 5 7 3i,5 (4) ' 

54 ) (1) - 55,6 (3) 

61 i (1) 68 5766,2 (3)-Ô9,û (3) 

78 ) (1) 89 5780,0 (4) . 

58u,9 (2) - 58i2,o (5) •' 

34,i (5) - [34,5 (a)J 

9 3.4 (1) 92,8 6893,6 (2) (ou (N'ai) 

0918 (1) l - ** [59i5, r (5)~26,o (3,5)J 

76, i (3o) 76,8 6276,4 (6) (de 72 à 78) 

94, o (20) 96,0 0994,8 à 90,8 (5) 

6CU9 (5) 19,4 6018 (6)320,0 (6) 

36 (3) - 36,9 

5o (4) 53,5 5i,8 à 54,3 (4) 

96,2 (20) 98,0 96,6398,1 ( 5) 

6u3 (5) 10,2 [6107809 (4)] 

55.7 (i) 

79,0 (4) 70,6 \ 6070,5 isjet 

83.5 (5) - I 6178,8 (1) à 88,4 (6) 

6245,8 (2) - 6248,4 (i,5) 

97>7 ( 5 °) 98,7 6297,7 (4) à 99,5 (6) 

6333,7 ( 10) 33,4 633a ,9 (4) 

60.8 (2) 63,4 

<*) W. B. Rihmer, Proc. Roy. Soc. London, À 103, 1933, p. 696. 

( 8 ) P. Proisy, Ànn. Phys., 12 e série, 8, 1963, p. 5, et Publications de F Observatoire 
de Lyon, 3, n° 20. 

( 3 ) Ànn. Astrophys., \% 1949? P- 66. 
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Pour les radiations plus faibles, les coïncidences sont souvent moins satis- 
faisantes; mais les variations du spectre de la comète avec sa distance héiio- 
centrique et la complexité certaine des spectres comparés rendent difficile une 
identification complète à partir des moyennes de mesures faites sur plusieurs 
spectres de comètes. J'ai signalé ailleurs cette observation ( 4 ) : on obtient de 
meilleurs résultats à partir de mesures individuelles. 

La reproduction donnée dans ( 3 ^ de l'enregistrement au microphotomètre 
enregistreur de l'un des spectres de la comète permet de confirmer cette 
observation. 

La forte intensité de 5834, i (5) rend douteuse son identification avec 
5834,5 de NH a et suggère plutôt une autre origine, cette radiation n'existe : 
d'ailleurs pas toujours, elle est absente sur l'enregistrement; quant à 6n3, 
cette émission est noyée dans un renforcement de l'aile rouge de 6096, et deux 
détails peuvent être relevés à 6109 et 61 18 environ : après l'émission intense 
^096-98, NH 3 présente trois raies un peu plus faibles à 6102, 6108 et 6120 A 

<«=4). 

Parmi les raies faibles, l'intensité de 5811,9(2) est trop faible par rapport 
à celle de 0702 et 0732(0), sur l'enregistrement l'intensité de ces trois émissions 
est comparable; 5893,4(0 P eut être une faible émission de Nal; la coïncidence 
de 0761 et 78 (î = 1) avec des raies du spectre de NH 3 n'est pas très bonne, sur 
l'enregistrement il n'y a rien à 6761, mais des détails correspondant à des 
longueurs d'onde que l'on peut estimer à 5771, 76 et 83; à la place de 0918(0 
on observe de même quatre détails qui correspondent assez bien à des raies de 
NH 3 , mais une identification certaine ne peut être faite sur des estimations 
aussi grossières. À la place de 6o36 (3) enfin figure un paquet assez faible avec 
des détails à 6o32, 6o45 et 6001, on observe dans le spectre de NH 3 : 6029,7 ^ 
32,6(5), 6o44?9 à 47?8(5) et 6001,8 à 54,3(4) en bonne coïncidence. 

Ainsi d'après l'enregistrement reproduit, seules les raies 61 55,7(0 et 
636o,8 (2) sont certainement absentes dans le spectre de NH 3 , la comparaison 
des enregistrements des spectres montre en outre une contribution étrangère à 
0736 Â environ. Mais dans son ensemble, le spectre de la comète dont l'enre- 
gistrement a été reproduit peut entre 5700 et 64oo À être attribué aux molécules 
formées d'azote et d'hydrogène. 

Au cours de cette comparaison, de nombreuses différences entre les spectres 
de comètes et de l'ammoniac ont été relevées, elles pourront servir inversement 
à interpréter ce dernier spectre. 


( v ) Communication au Colloque International de Liège (septembre 1902) : La Physique 
des Comètes ', p. i64, et PubL Obs. de Lyon, 3, n° 21. 
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PHYSIQUE GÉNÉRALE. — La détermination des paramètres d 1 une loi expérimen- 
tale par la condition de moindre imprécision. Note de M. Pierre Vernotte, 
présentée par M. Albert Pérard. 

Dans les cas simples où le paramètre peut être obtenu par une expression linéaire 
des données, l'incertitude expérimentale est moindre si les données y figurent toutes, 
au signe près, avec le même coefficient et si ces données, classées par le signe de 
leurs coefficients, sont groupées dans le plus petit nombre possible de paquets 
jointifs. 

Pour exposer plus simplement les principes, nous nous limiterons au cas 
élémentaire d'une représentation polynomiale, les paramètres étant les coeffi- 
cients A/ qui y figurent linéairement. Si les données y étaient en nombre juste 
suffisant, les A £ - seraient des fonctions linéaires des données. Si, comme il se 
doit, elles sont très surabondantes, nous chercherons pour A/ une expression 
linéaire des y, et, comme nous l'avons déjà expliqué, nous définirons notre 
mode de calcul par la condition que les incertitudes expérimentales aient le 
moins d'influence possible sur la détermination de A/; ce qui signifie, ici, que 
les Yi doivent figurer dans la formule linéaire donnant A, avec les plus petits 
coefficients possibles : on y arrive, en général, en multipliant par le plus petit 
nombre possible une somme où les y ont pour coefficients l'unité positive ou 
négative. L'étude théorique du problème est grandement facilitée si les ordon- 
nées sont assez nombreuses pour que l'on puisse remplacer une somme d'ordon- 
nées par le quotient d'une intégrale définie par leur équidistance. (Une telle 
procédure a pour but d'obtenir des résultats généraux, mais il va de soi que 
dans la pratique on use de sommes discrètes, en étant guidé par ces résultats 
généraux.) L'intervalle expérimental étant censé s'étendre de oà 1, soient a, (3, 
r, . . . , A les bornes limitant les groupes d'ordonnées caractérisés par les signes 
successifs + et — . Tout coefficient est alors cherché sous la forme d'une 
expression 


(1) B 


Ji y dx — I y dœ-\- l y dœ— . . . ± / y 
J* J°> J I. 


dx 


B étant le plus petit possible en valeur absolue. 

Soit par exemple à chercher la valeur la moins imprécise possible du coef- 
ficient du terme en x z dans une loi du quatrième degré. Nous cherchons la 
suite a, (3, y, . . . rendant B aussi petit que possible en nous imposant successi- 
vement que la quantité entre crochets soit nulle si y vaut 1 , x, x~ etar*, n'étant 
différente de zéro que pour r = x z . Ces quatre conditions nous imposent quatre 
bornes inconnues a, t 3, y, 2; et nous en conservons quelques autres qui seront 
déterminées par la minimisation de B, car il n'est pas évident qu'il ne puisse 
être avantageux de répartir très finement les ordonnées à coefficient +i et 
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celles à eoefïicienl — i ; autrement dil, il se peut que les deux groupes doivent 
constituer des sous-ensembles de structure compliquée : c'est un problème que 
nous avions soulevé au Congrès de l'Association française pour l'avancement 
des Sciences de septembre 1902. 

Donnons, à titre d'exemple, la recherche du coefficient du terme Ajc 2 dans 
une loi représentative du second degré. Il y aurait à écrire la nullité de l'expres- 
sion (1) pour y = i et pour y = x, donc il nous faut au moins deux bornes 
intermédiaires a et 3. Introduisons-en cinq a, 3, y, 8, e, pour mieux chercher 
l'optimum. 

En calculant le crochet (1 ) pour y = 1 et y = x, on obtient les conditions 

(aï 2 a — 2 p + 2 y — 2 è + 2 £ — 1=0, 2 a' 2 — 2 p- H- 2 y 2 — 2 o 2 + 2 s 2 — 1 = 0. 

Et le coefficient B, multipliant le crochet (1) portant sur les données 
expérimentales sera aussi petit que possible en valeur absolue si le crochet ( 1 ) 
portant sur y = x 1 est aussi grand que possible, c'est-à-dire si la quantité 
positive J définie par 

(3 ) 2 a' J — 2 p 3 + 2 y 3 — 2 o 3 + 2 s 3 — 1 — 6 J 

est aussi grande que possible. 

Les équations (2) définissent a et (3 comme fonctions de y, c, e, et les dérivées 
partielles du premier ordre sont données par les six équations 

«l — pv +i=o, «5 — Pé — i = o r «É — Pi +i=o, 

aa'v - PPv + y = 0, aa'a - PPo - = 0, aal - j3|3^ + £ = 0. 

Les trois dérivées partielles de J sont données de même par les relations 

j: ; = a 2 ay - P 2 P' r + y 2 , j; = a 2 a> - P 2 p; - ô 2 , • Ji = a*x', — p 2 pi + £ 2 . 

En éliminant les dérivées de a et de [3, on trouve finalement, pour la 
variation dJ consécutive à des variations dy, do et dz : 

dS — ( y — % } ( y — p ) d-( — ( — a ) ( o — p ) do + ( s — a ) { s — p ) de. 

D'où il suit qu'on augmentera la valeur de J en augmentant y et e et 
diminuant 0. 

Mais on peut diminuer jusqu'à sa limite inférieure y. Dans ces conditions 

l'intégrale négative — /disparaît et les deux intégrales positives -h / ' 

, devenant contiguës, n'en constituent plus qu'une seule + / , y n'ayant 

plus de définition. Il faut ensuite faire croître e le plus possible, c'est-à-dire 

jusqu'à 1, ce qui fait disparaître l'intégrale négative — / . Les équations (2), 

où Ton fait è = y et e = i donnent a = 0,26 et (3 1=0,75, et la partition se 
réduit aux sous-intervalles inévitables. 2 J vaut alors 1/16, et le coefficient A 
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cherché est donne, dans la stylisation par intégrale, par la formule 

i y da — / r da 4- / y du 

La plus haute précision dans le calcul du coefficient est ainsi obtenue en 
groupant les ordonnées voulues en le plus petit nombre possible d'intervalles 
partiels jointifs : un problème sur les ensembles, a priori difficile, est ainsi bien 
simplement résolu. 

THEKMODYNAiUlQtjE. — Vitesse des ultrasons et rapport y des chaleurs spécifiques 
relatives à l'argon et à l'azote sous pression. Note (*) de MM. André Laça m 
et Jack iYouiiy, présentée par M. Gustave Ribaud. 

Dans celte Note sont présentés des résultats concernant la vitesse des ultrasons et 
le rapport v=C/c des chaleurs spécifiques de l'argon et de l'azote pour un domaine 
de densités Vétendant de 10 à 110 amagats à la température de 25° à ± o,oi° C. 
Les valeurs obtenues se raccordent convenablement avec celles calculées précé- 
demment à des pressions plus élevées. 

Dans le présent travail nous avons étendu aux pressions inférieures, les 
mesures antérieurement effectuées à des pressions élevées de la vitesse des 
ultrasons dans l'argon ( l ), ( 3 ) d'une part et dans l'azote ( 3 )> CM d'autre part 
et nous en avons déduit le rapport de leurs chaleurs spécifiques. 

Nous avons opéré dans un domaine de densités allant de 10 à 110 amagats. 

Les vitesses ont été mesurées aux températures de s5°, 3o° et 3o,° C pour 
l'azote, à 20 pour l'argon. Les valeurs de -y pour ces deux gaz ont été calculées 
pour la température de 'i5° C. 

Gomme précédemment la méthode employée était celle de la diffraction de 
la lumière par les ultrasons ( ■' ). La fréquence de ces derniers était de 584 kHs. 

La précision clés mesures de vitesse et des valeurs du rapport des chaleurs 
spécifiques ■y=C/c est du même ordre de grandeur que celle qui avait été 
donnée antérieurement {' 1 % pour les mesures de vitesse et 1,-2 % pour les 

mesures de y). 

L'examen des courbes obtenues montre que le rapport y des chaleurs 
spécifiques des deux gaz précités croit, d'une façon sensiblement linéaire aux 
basses pressions. L'extrapolation aux très basses pressions permet de retrouver 
les valeurs théoriques (5/3 pour l'argon et ~/5 pour l'azote ). 


(*) Séance du 18 mai 1953. 

(') A. Làcam et J. Noury. Comptes rendus, 234, to,5'2, p. 3Ô2. 

(') A. Lacajh et. T. Noury, Comptes rendus, 236, ip,53, p. 089. 

( 3 ) A. Lacam, /. Phys. Rad., 14, ig53. 

(*) A. Lacam, J. Phys. Rad. f juin 1903, (à paraître). 

( 3 ) R. Lucas et P. Biquard, Comptes rendus, 194, 1932, p. 2i3-i. 
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On peut noter que les dernières courbes obtenues à la fréquence 584 kHz se 
raccordent très exactement avec celles obtenues antérieurement à 900 kHz avec 
l'installation haute pression ce qui indique apparemment l'absence d'une 
dispersion tout au moins dans le domaine étudié. 




140 d amagâts 


D'autre part les valeurs de y obtenues par cette méthode concordent avec 
celles obtenues à l'Institut Van der Waals ( G ) ? ( 7 ), 

( c ) A. Michels, R. Lundbeck et G. Wolkers, Communication of the Van der Waals 
fund, n° 101. 

( 7 ) A. Michels, R. Lgndbeck et G. Wolkers, Communication of the Van der Waals 
fund, n° 115. 
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Ci-aprèssonl données les valeurs obtenues pour ia température de 2 5° C. 


Argon. 

(amagats). P(atm.). V(m/s). 

10 10,6 324 

20 21,5 324,6 

3o ,. 3i,9 325,6 

4o/ 42,2 326 , 7 

5o 52, g 328,8 

60 63,4 33o,8 

70 73,7 333 

7 4,5 7 8,4 334 

83,6 87,6 336 

93,6 97.7 338,5 

io5 1 10 34 1 ,5 

120 124 345,6 


>7 2 

>77 
,80 

,34 
,88 

>9* 

,9 3 

,9 6 

,99 
9,o3 

2,07 


Azote. 

(amagatsj. P (atm.)- V(m/s). 

10 12,4 354,8 

20 22,6 356,3 

3o 32,9 358,3 

4o 43,4 36o,6 

5o 54,3 363,2 

60 65,3 366,4 

70 76,2 369,8 

80 87,4 373,9 

90 9M 378,4 

100 no,5 382 

i25 i38,5 395 


,42 

,44 
,46 

,47 

,49 
,5i 

,02 

,54 
,56 

.57 
,61 


THERMODYNAMIQUE. — Méthode de calcul de la tension de vapeur de Veau 
entre o et ioo°C. Note de M. Jean P.-E. Dccxaux, présentée par 
M. Jacques Duclaux. 

Les valeurs classiques de la tension de vapeur de l'eau entre o et ioo° 
sont extraites des Wârmetabellen (Braunschweig, 1919); ces valeurs sont 
en fait un compromis entre les résultats expérimentaux de Holborn et 
Henning (1908) et ceux de Scheet et Heuse (1910); ce compromis était 
nécessaire puisqu'à 5o° C, point commun de leurs mesures*, ces auteurs 
trouvent respectivement pour tension de vapeur de l'eau 92,30 et 92,64 mm. 

Cette différence ne peut être attribuée à la non-concordance des échelles 
de température; s'il en était ainsi, en effet, les températures que les auteurs 
donnent comme égales à 5o° différeraient entre elles de 0,062°, ee qui est 
tout à fait invraisemblable. 

Scheel et Heuse ainsi que Holborn et Henning ont étalonné leurs thermo- 
mètres en prenant pour température d'ébullition du soufre 445° au lieu 
de 444,6°; nous pouvons facilement corriger leurs résultats en tenant compte 
de la différence d'échelle des températures qui est la conséquence^ de 
cette erreur; naturellement les valeurs à 5o° conservent la même diffé- 
rence. 

Il semble que les Wârmetabellen aient été établies en prenant, de o 
à 5o°, les chiffres de Scheel et Heuse corrigés ; au-dessus de 8o°, les chiffres 
de Holborn et Henning corrigés et qu'entre 5o et 8o°, les valeurs aient 

été interpolées. 

Nous avons tenu à attirer l'attention sur le fait que les nombres des 
Wârmetabellen sont le résultat d'un compromis car on a tendance à les 
considérer comme expérimentaux. 
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Ce compromis n'est pas satisfaisant; malheureusement il n'existe pas 
de mesures modernes, dans un intervalle un tant soit peu étendu de tem- 
pératures, entre o et ioo°, si ce n'est au-dessus de 8o° (Moser et Zmaczynski) 
et aux environs de ioo° où les mesures sont nombreuses et remarqua- 
blement précises ; les valeurs des Wârmetabellen ne coïncident pas avec 
celles de Moser et Zmaczynski et ni les unes ni les autres ne concordent 
avec les mesures exactes aux environs de ioo°. 

Divers auteurs se sont efforcés d'établir, par le calcul, à partir d'autres 
données thermodynamiques, les valeurs de la pression de l'eau entre o 
et ioo° et de représenter par une fonction unique de la température ces 
valeurs calculées et les valeurs expérimentales au-dessus de ioo°; ils ne 
se sont pas toujours préoccupés de faire coïncider les valeurs calculées 
avec les valeurs mesurées très exactes aux environs de ioo°. 

Le dernier essai dans ce sens est celui de Keyes (*) ; cet auteur cependant 
arrive par le calcul à une formule qui donne des valeurs de la pression 
différant systématiquement des données qu'il considère comme expéri- 
mentales, celles des Wârmetabellen, et il la corrige par des termes empi- 
riques pour rétablir l'accord; sa formule finale est donc, tout au moins en 
partie, empirique et ne permet pas de faire un choix entre des données 
non cohérentes; d'ailleurs elle n'est pas satisfaisante aux environs de ioo°. 

Nous avons repris le calcul par une méthode nouvelle, à partir des 
mêmes bases. 

Nous pouvons écrire la formule de Clapeyron sous la forme 
m l tvt v rrv- d9 r/F 7, PV \ 


T, étant la température absolue dans l'échelle thermodynamique; 

L, la chaleur de vaporisation par grammes; 

M, la masse moléculaire; 

V, le volume de la vapeur saturante; 

f>, le volume du liquide; 

P, la tension de vapeur et R la constante des gaz. 

Or, nous pouvons évidemment toujours poser : 

PV 
' 2 > i- ffr = P/(P) l 

/ (P) étant une fonction de la tension de vapeur saturante P qui devrait, 

d'après Nernst, être une constante égale à l'inverse de la pression critique. 

En remplaçant [i — (PV/RT)] par la valeur (2) dans l'équation (1) et 


i ' ) J. Chem. Phys.f 15, 1947? P- t> 09 ' 
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en intégrant, nous obtenons 

La fonction / (P) étant supposée connue, les valeurs de LV/(V — v) 
étant supposées connues et données par une fonction empirique de T, 
une valeur de P étant supposée connue, l'équation (3) permet de calculer P 
en fonction de T par approximations successives. 

Nous avons admis, a priori, que / (P) était une fonction simple; l'examen 
des données expérimentales et en particulier celles de Keyes relatives à 
l'eau, nous a permis d'écrire 

PV n/v _ 5/PV 

P r étant la pression critique. 

Dans ces conditions la formule liant la tension de vapeur aux autres 

données, prend la forme 

g 

,5) J^LM^r/T-LogP-^^Vconst. 

Dans une publication ultérieure, nous (montrerons que cette méthode per- 
met de calculer des valeurs de la pression de vapeur tout à fait satisfaisantes. 

MAGNÉTISME. — Propriétés thermomagnétiques de V oxyde ferrique 
rhomboédrique. Note de MM. He^vri Bizette, Raymond Chevallier 
et Bellixg Tsaï, présentée par M. Gaston Dupouv. 

L. iNéel et R. Pauthenet (/) ont publié récemment les résultats de l'étude 
thermomagnétique d'un monocristal d'hématite clans l'intervalle de tempéra- 
ture 20-o,5o° K. L'échantillon utilisé, provenant de l'île d'Elbe, présentait un 
important ferromagnétisme suivant Taxe ternaire, ce qui complique l'interpré- 
tation des mesures. Mais il existe des cristaux naturels d'hématite présentant 
suivant l'axe une susceptibilité indépendante du ehamp et seulement ferroma- 
gnétiques dans le plan normal à l'axe [Townsend Smith ( -)] et il nous a paru 
intéressant de reprendre l'étude thermomagnétique sur un tel cristal. Nous 
avons choisi une lame a 1 provenant cl'Aci Catena (Etna) dans laquelle nous 
avons taillé côte à côte deux parallélépipèdes de masse 348 et 873 mg pour les 
fragments 1 et 2 respectivement. Les résultats des mesures effectuées à Bellevue 
entre -]3 et 293° K sont représentés sur la figure. 


(*) Comptes rendus, 234, 1962, p. 217' 
( 2 ) Phys. Rev., (2), 8, 1916, p. 721. 
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i° La transformation X s'étale sur un large intervalle (173° K ; 253° K) 
autour d'une température moyenne T\=2i8°K en accord avec les nombres 
de G. Guillaud (*). 


cru. e.m 



Cristil d'htmatitt d'Aci Cattna 


i (2ôs'k) masse: 973 myr 


<£(289*K} 


c£(2«3*K) Hématite d'Acj Cdténa 
masse- 3*3 mgr 


<Tj77 m K) * 


1Û000 


OlfH.-IOOOj; 


15*iQO frl750 <T„CH- 21750g) 

îttOOoH^ygç 73*K 173*K 




<rujtm 
1.0 

0,3 

0,3 

0,7 

0,6 

0.5 

OA 

0,5 

0,2 

0.1 



0,9 

0,8 

0.7 

0,6 
0,5 
A* 
0,5 

0.1 




27VK 


273 "K 


•i u Au-dessus de 2o3° K ? le cristal présente suivant Taxe une susceptibilité 
indépendante du champ, il est ferromagnétique normalement à l'axe. L'aiman- 
tation spécifique ferromagnétique suit une loi linéaire entre 2000 à 22 000 g : 

Les coefficients d'aimantation -/ et y sont indépendants de la température 


io« x 


II' 


Fragment 1 23,5 

» 2 20,6 


Moyenne 22 , o 


0,42 

o,36 
0,39 


io b X 


1' 


21 ,2 


20,2 


3° Au-dessous de i^3 K 7 perpendiculairement à Taxe le 'ferromagnétisme à 
disparu, y étant toujours indépendant de T et ayant les valeurs suivantes 


( 3 ) Colloque Int. Grenoble, 1900, p. 34 1. 
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Fragment 1 22,3 j ^ moyen = 22> 9 

» 2 20, 5 ) 1 

Suivant Taxe, le coefficient d'aimantation x.,, est devenu nul, montrant que 
l'axe ternaire est la direction d'antiferromagnétisme spontané, en accord avec 
les résultats expérimentaux de diffraction des neutrons de Schull, Strauter et 
Wollan ( 4 ) et ceux de Néel et Pauthenet ( 1 ). 

A noter que l'hématite utilisée contient un peu de fer ferreux (niTit, 
ni Mut). Or on sait qu'en général ces ions ferreux sont répartis inégalement 
dans le cristal ( B ), ce qui explique que les fragments 1 et 2 taillés côte à côte 
aient des constantes un peu différentes. 

Les valeurs io 6 7 il =22 J o au-dessus de 2 53°K et 10*7^ = 22,9 au-dessous 
de i73°K sont très proches. Pourtant les mesures les plus précises sur le plus 
gros fragment montrent que ces nombres ne sont pas rigoureusement identiques. 

Au-dessous de i73°K, on peut calculer le coefficient d'aimantation d'une 
poudre à l'aide des coefficients d'aimantation principaux : 

io»Z IB0y =io^ïx i +ix || ) = i5 ï 3. 

Les nombres mesurés par F. J. Morin (°) et C. Guillaud ( 3 ) sont de Tordre 
de i5 à 16 en accord avec la valeur calculée. 

ÉLECTROMAG.MÉTlSME. — Propagation des ondes électromagnétiques planes 
dans V ionosphère. Note de MM. Raymond Jaacel et Théo Kahan, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

On étudie la propagation des ondes électromagnétiques planes dans uo milieu 
ionisé caractérisé par un certain tenseur diélectrique : on en déduit la propriété de 
biréfringence d'un tel milieu et Von calcule les indices de réfraction correspondant 
à deux cas particuliers. On obtient également une formule pour l'atténuation des 
ondes et leur vitesse de groupe. 

1. Ecrivons les équations de Maxwell sous la forme : 

~^. -^- 

voin = iTt et rotE = --,^7 
Nous supposerons dans ce qui suit que la perméabilité magnétique du 
milieu considéré est égale à celle du vide. On peut donc écrire B = H et, 


(*) Phys. Rev., (2), 83, iq.5i, p. 333. 

(5) R. B. Sosman et J. G. Hostetter» Trans. Amer. Inst. of Min eng., 08, 1918, p. 4<>. 

(•) Phys. Bew., (2), 78, iq5o, p. 819. 
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en éliminant H entre les équations précédentes, il vient 


t i d*D 


( i ) rot. rot E — ; 


c 2 dt- 
■ 


où Ton a D — E-h4*P, P désignant la polarisation électrique du milieu. 
Nous supposerons que celui-ci est soumis à un champ magnétique constant 
parallèle à O: et que ses propriétés électriques sont définies par les 
grandeurs K 1? K 2 , Iv' t et K' a s que nous avons déjà étudiées (*) ( 2 ). 

Comme nous cherchons les ondes planes monochromatiques qui sont solu- 

lions de (i), les vecteurs D et E seront proportionnels à exp [ùo (7 — N. rju)] 

(N vecteur unitaire normal à Tonde); u est complexe, sa partie réelle 
représentant la vitesse de phase ; et sa partie imaginaire l'atténuation des 

ondes. D'autre part D et E sont liés par une relation de la forme D^.— V £ *vE v 

V 

où £ F , représente le tenseur diélectrique complexe "associé au milieu consi- 
déré ('"). Selon nos résultats antérieurs, on a ; 


( 3 ) E xy = ~ E yx — — 4 7TJU5 ( 2 K' 2 




7" 

Etant donné la forme du vecteur E ; on voit facilement que ( 3 ) l'équation (i) 
devient : 

(4) [i-("y(e)]l-(îi.E)& = o 

où (s) représente l'opérateur associé au tenseur e^. Nous supposerons que N 
est dans le planyO^ et fait un angle <p avec Oz, de sorte qu'il a pour compo- 
santes (o, sinçp, cos<p). L'équation (4) représente un système de trois équations 

homogènes en E^, E r , E- qui détermine les composantes de E et dont la condi- 
tion de compatibilité permet de calculer u. 

2. Indice de réfraction. — Le système (4) a une solution si son déterminant 
est nul; on obtient une équation bicarrée en cju 9 soit : 

(5) ^,\ - ) - (24,+ sin s 9e£ r ) ( - ) H- =«(4+ 4r) = o- 


(*) Comptes rendus, 236, jeo,53, p. 788. 

(-) Comptes rendus, 236, 1908, p. 1478. (Dans les équations (io), lire à la place de J 

et J', J t el J', qui sont égales respectivement à / J dt et / V dt ). 
( 3 ) E. Âstrôm, Arkiv for Fysik, % h% 1 9 00, p. 443. 
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On a deux solutions en (c/*/) 2 qui sont données par : 

Le système (4) admet donc deux solutions correspondant aux deux indices 
possibles déterminés par (6) et qui montrent la biréfringence de l'ionosphère 
Nous donnerons les résultats pour deux cas particuliers : 

a. Propagation le long du champ magnétique : on a dans ce cas cp — o, d'où : 


/a Propagation perpendiculaire an champ magnétique : on a alors <p = (lï/a), 

<" (i?W- (s).=\/^- 

)j. Atténuation, — La grandeur c/u représente l'indice de réfraction complexe 
et on peut poser (c,«) 3 = (w — i'£) 2 ==L — «M ce qui définit l'indice de réfrac- 
tion réel n [tel que la vitesse de phase est Y = (c/n)] et le coefficient d'atténua- 
lion 3 = wÀ'/c. L'on a immédiatement /r — /■- = L et %nk = M d'où 


Les grandeurs L et M se calculent directement en fonction de kj, K 2? K', et k' s 
à partir des équations (2) et (3). 

4. Vitesse de groupe et polarisation. — La vitesse de groupe s'écrit avec 
les notations précédentes : u = cd(ûjd(n<û) ei la connaissance de L et M 
détermine u. 

On obtient la polarisation en résolvant les équations (4) pour une valeur 

donnée de cju et en calculant le rapport des composantes de E évaluées dans le 

plan (E, Hj par exemple. On obtient dans les deux cas particuliers étudiés : 
à (c///), correspond une polarisation circulaire gauche et à (cjuU une polarisa- 
tion circulaire droite. On verrait de même dans le deuxième cas que Ton a des 
ondes polarisées rectilignement. 

OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Sur une correspondance entre lentilles électroniques 
et quadripôles électriques. Note (*) de M. François Bertejn, présentée 
par M. Gustave Ribaud. 

Une méthode récemment décrite (*) ramène l'étude des trajectoires en optique 
électronique à celle d'une ligne électrique artificielle; elle met à profit une analogie 
facile à préciser entre éléments d'optique et circuits. 


(*) Séance du 18 mai ig53. 

(») P. Grivet et Y. Rocard, Bévue Scientifique, 1949, p. 85; A. Hàmpïkian, Comptes 
rendus^ 236 } 1963, p. 1864. 
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Soit dans l'approximation de Gauss une lentille séparant deux milieux 
d'indices n, n' '; désignons par r, ujn, r', u!\n', les paramètres géométriques 
définissant un incident quelconque et l'émergent correspondant (fig. i). Ces 
paramètres sont liés par deux relations linéaires qui fixent entièrement les 
propriétés de chaque lentille particulière. Soit, d'autre part, un quadripôle 
électrique formé d'éléments réactifs (inductances, capacités) en régime sinu- 
soïdal; désignons par v 7 ji, v f , ji { (j = ^— i ) les amplitudes complexes des 
tensions et courants aux bornes d'entrée et de sortie. Si l'on établit la corres- 
pondance v -> ç 9 /•'-> </, u -7- i, xé -r i'j il existe pour chaque lentille un quadri- 
pôle équivalent, c'est-à-dire régi par les mêmes équations. 






A , v 


Fig i. 


Un point objet vu à la distance d équivaut en outre dans les mêmes conditions 
à une réactance X = — (djn) s'il est sur l'axe; s'il est en dehors de l'axe, il 
équivaut à un générateur ayant la réactance interne X; dans la figure i, 
par exemple, d est négatif, de sorte que X est une inductance Lco. 

On peut par suite concevoir des équivalences pour des associations optiques 
dont la figure i donne l'exemple le plus simple : la réactance du générateur vu 
à travers le quadripôle est X' = — {d'jn') où d 1 est l'abscisse image. L'existence 
des plans conjugués ÀB, A'B', exprime' que X' ne dépend pas de la force 
électromotrice du générateur : c'est le théorème de Thévenin. La détermination 
de couples de points conjugués AA' ? points cardinaux, se ramène à des mesures 
de réactances de sortie X' du quadripôle équivalent connecté à des réactances X 
appropriées. Les pertes présentées pour les éléments de circuits n'occasionnent 
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pratiquement aucune erreur dans ces déterminations; on sait, en effet qu'elles 
n'introduisent que des corrections de second ordre dans les valeurs 
des réactances. 

En optique électronique l'équivalence peut aussi bien s'établir en prenant 
les trajectoires réduites, c'est-à-dire les solutions de l'équation de Picht dans le 
cas électrostatique de révolution. C'est là l'objet de la méthode (*) dont ce qui 
précède permet en outre de voir l'extension aux cathodes et miroirs électroniques. 

X 

\ x x 


o a 

Fig. 2. 

Dans ce dernier cas, le potentiel $(%) sur l'axe s'annule à l'origine 0(s = o) 
et par suite la fonction (3/ 16) T 2 (V) y devient infinie ; il existe en conséquence au 
voisinage de O une petite région Oa où il n'est pas possible de construire la 
ligne artificielle. Les deux trajectoires fondamentales T l9 F 2 (centre et sommet) 
y sont toutefois connues avec une bonne précision, le potentiel se réduisant 
alors à <£ = E,s; ce sont respectivement r — z i/Ji el r = z* i \ A la sortie de Oa 
chacune de ces trajectoires fournit ainsi un point virtuel connu que l'on 
remplacera par sa réactance équivalente, soit respectivement Xi et X 9 . Il 
suffira d'y connecter la ligne associée au reste du système optique (Jig. 2) pour 
obtenir l'équivalent électrique de la cathode ou du miroir dans leur totalité. 
Une autre méthode consisterait à substituer une fonction finie à la fonc- 
tion (3/i6)T 2 (.s), ce qui est possible à l'aide d'un changement approprié sur la 
variable z [par exemple ( 2 )]. 

Une question importante au point de vue pratique sera examinée prochaine- 
ment : celle de savoir si l'on peut établir une équivalence entre lentilles et 
quadripôles de résistances pures en courant continu. 

SPECTROSCOPIE. — Mesure de l'intensité des raies de vibration-rotation de 
V oxyde de carbone. Note (*) de M me Josette Vincent-Geisse, présentée 
par M. Jean Cabannes. 

On a mesuré les intensités relative et absolue des raies de la bande fondamentale 
de l'oxyde de carbone, et d 1 une manière indirecte, la largeur de ces raies. La varia- 
tion de l'absorption avec la longueur de cuve se représente très bien par une for- 
mule assez simple. 

( 2 ) M. Bernard, Comptes rendus, 234-, 1902, p. 606. 

(*) Séance du 18 mai 1953. 

C. R., 1963, i" Semestre. (T. 236, N # 21.) l34 
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La méthode de mesure a été exposée dans une Note précédente (*)..Nbus 
l'avons appliquée aux raies de la bande fondamentale de l'oxyde de carbone, 
obtenues avec un spectrographe Perkin Elmer 12 C à prisme de fluorure de 

lithium» 

f. Les spectres ont été enregistrés avec n cuves de longueurs comprises 
entre o,s5 et 80 mm 7 remplies de GO à La pression atmosphérique. Pour 
chaque raie nous construisons la courbe y =±(û//)(i — T) fonction de l, où l 
est la longueur de cuve, a la largeur de fente dans le spectre et T la transmis- 
sion minimum relative à cette raie. La valeur de y, extrapolée pour / = o, 
donne la valeur de l'intensité oc de la raie. La courbe présente une courbure 
très forte au voisinage de / — o et il est nécessaire, pour ne pas commettre 
d'erreur grossière sur l'intensité, d'atteindre des valeurs très petites de L Nous 
avons mesuré de cette manière l'intensité des raies -h 1, + 2 et + 15 à 3o dans 
la branche R et de même dans la branche P; pour les autres, les plus intenses, 
il aurait fallu des cuves encore plus petites, de longueur inférieure à q,i mm. 
De chacune des valeurs ainsi trouvées, on peut déduire, par le calcul, l'inten- 
sité totale a de la bande et cette valeur doit être la même pour toutes les raies 
si les intensités relatives mesurées sont conformes à la théorie. C'est bien ce 
que l'on observe et l'on trouve a = 241 cm -2 atm -1 , valeur en excellent accord 
avec celle de Penner et Weber pour la bande globale, 287 cm~ 3 atm _ % et bien 
inférieure à celle de Matheson 394 cm~ 2 atm™ 1 . 

2. Des considérations théoriques simples nous ont donné la formule suivante 
pour représenter la variation de l'absorption avec la longueur de la cuve 

où z = a(i — T), # — ôtJet où a Q est une constante pour une pression et une 
température données. Pour la vérifier, nous avons placé sur un même graphique 
tous les points z(cc) pour toutes les raies étudiées; ils se placent effectivement, 
aux erreurs d'expérience près, sur une même courbe et, pour #<7, c'est- 
à-dire pour une absorption inférieure à 5o% environ, cette courbe est très 
bien représentée par la formule (1). Celle-ci possède les caractères suivants : 
pour ce petit* un développement en série du second terme permet de retrouver 

la formule théorique 

1 a* 2 / 

point de départ de notre méthode de mesure ( d ). Pour x assez grand 
(en pratique ^> o,5), on a 

Nous avons trouvé â /2 = 0,100 cm -1 . s 


(') J. Vincest-Geissk, Comptes rendus, 234, 1962, p. 2216. 
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La courbe s(jc) permet d'obtenir les résultats suivants : 

a. les courbes z(l) sont les mêmes, à l'échelle des l près. Donc, pour 
obtenir les intensités relatives de deux raies, il suffit de construire sur un même 
graphique, les courbes js(1) relatives à ces raies et de tracer une parallèle à 
l'axe des /. Le rapport des abscisses des points de rencontre est égal à l'inverse 
du rapport des intensités. [Cette méthode est semblable à celle préconisée par 
Bourgin ( 2 ), avec des ordonnées différentes.] 

b. une raie quelconque d'un spectre étant considérée, on connaît z et Z, on 
en déduit a par lecture directe de la courbe z(^œ) ou, pour x grand, par appli- 
cation de la formule (3), Nous avons déterminé de cette manière l'intensité des 
raies centrales pour lesquelles l'extrapolation à longueur nulle n'avait pu 
être faite. 

3. Nous avons calculé la largeur des raies de plusieurs manières : 

a. la constante a de la formule (1) est reliée à la largeur des raies. Pour 
x petit, la formule (2) nous montre, (*), que a KX est la largeur de la raie 
rectangulaire équivalente. Si A désigne la demi-largeur de raie de Lorentz, 
nous avons a Q = rA. Donc À = 0,064 cnr -1 , valeur en accord satisfaisant avec 
celle, (0,080 cm -1 ), de Penner et Weber, trouvée par une tout autre méthode. 

b. pour / petit, la valeur de a nous est fournie par la tangente, pour 1= o, 
de la courbe y(l)- Si nous désignons par l Q le point où cette tangente coupe 
l'axe des /, nous avons : a = od J2. 

c. pour /plus grand, la valeur de « nous est fournie par le rapport 2,z~jjc. 

4. De la valeur de a on peut déduire celle de e, charge fictive des atomes. 
On trouve e — 3,i.io~ i0 u. e. s. C. G .S. ou encore s = o,65e où e est la charge 
de l'électron. 


SPEGTROSCOPIE. — Sur une propriété générale de la théorie des perturbations 
du modèle métallique linéarisé. Note (*) de M. Serge jYikitine, présentée 
par M. Jean Cabannes. 

Si v/ ff est le nombre d'onde de la première bande d'absorption ( l ) (f, état 
occupé le plus élevé ; g, état vide le plus bas) d'une polvméthine et vj.„ celui de 
la même polvméthine dans laquelle on a substitué un azote au carbone central, 
la différence v* /g — v fg — àv fff est positive (effet hypsochrome) ou négative 
(effet bathochrome) suivant que le nombre des doubles liaisons conjuguées de 
la chaîne est pair ou impair. 

(*) Phys. fiet>., 29, 1927, p. 794. 

(*) Séance du 18 mai ig53. 

( ! ) S. Nikitine, J. Chim. Phys. (sous presse), pour la bibliographie, voir S. NucrriNE, 
/. Chim. Phys,, 4-9, 1962, p. 170. 
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H. Kuhn ( 2 ) et indépendamment El Komoss ( 3 ) ont traité ce problème dans 
l'approximation du modèle métallique (M. M.), mais ont obtenu des résultats 
opposés, bien que les méthodes de calcul utilisées, approximatives dans un 
cas( 2 ), plus rigoureuses ( 3 ) dans l'autre, aient été basées sur le même prin- 
cipe. 

Nous allons montrer que la contradiction entre les résultats obtenus par ces 
deux auteurs est due à une propriété générale de la théorie des perturbations 
dans l'approximation du M. M. Nous nous limiterons aux perturbations du 
premier ordre. Supposons ( 2 ), ( 3 ) que le M. M. des deux molécules (polymé- 
thine simple et polyméthine perturbée) comporte une boîte de potentiel V = o, 
à bords imperméables et de longueur L, mais dans la molécule perturbée au 
centre de la boîte de potentiel, le potentiel sera constant et égal à V^o sur 
une longueur ah de part et d'autre du milieu. Dans le cas d'une substitution 
du carbone central par un atome d'azote la perturbation peut être schématisée 
par un puits de potentiel V <^ o. Mais la théorie s'applique également au cas 
d'une perturbation par une barrière de potentiel V ]> o. Les fonctions d'ondes 
de la molécule non perturbée sont 


/ 2 A'TÎ 

'\/=:i/-sin-^ar (A' = i, 2, 3, ... '), 


où ce est la variable de position dans la boîte de potentiel et k le nombre qu an- 
tique métallique. Si E* est le niveau d'énergie correspondant, celui de la 
molécule perturbée est : 


L-Hfl 


„ M „ 2 V C n kivœ ■ -, 

E£ = E* -+■ £*, avec Ek= — j sm- —r-~ «•*• 

Jl~ a 

Alors, si k = n pour le niveau /et k = n .4- 1 pour le niveau g, on a 

On trouve que cette quantité est 

Avr n .= \- — sin — - — = — )— : -sm[— -. — ou Av/v = -. à, 


avec 


1 . / izin + i)«\ 1 . fnna\ 
sin — - — ; — } 4- - sin -y— j 


n -h 1 \ L / n \ L 

S s'annule et change de signe une première fois pour 

a in -h 1 

r z=zp ^ — - : 

L r 2/z(« + i)' 


( 2 ) Helv. Chim. Acta^ 34, 1901, p. 2371, 

( 3 ) A paraître prochainement. 
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S > o pour a/L O et S << o pour a/L >/?. Considérons une perturbation par 
un puits de potentiel, V < o. On distingue alors deux cas : 

1 ° n pair : 

&v f ç<^o pour a/L <^p (Kuhn), l'effet est bathochrome ; 

àv /o *> o pour a/L >/* (El Komoss), l'effet est hypsochrome . 

2° « impair : 

Av^< o pour a/L >/> (El Komoss), l'effet est bathochrome; 

Av fg ^> o pour a/L <[/? (Kuhn), l'effet est hypsochrome. 

Pour une barrière de potentiel (V > o) les conclusions sont inverses. 

Ainsi l'effet d'une perturbation par un puits de potentiel peut avoir des 
effets du même signe (bathochromes ou respectivement hypsochromes) pour 
des valeurs de n pair et impair, suivant la valeur que Ton admet pour a/L. 
Nous avons admis dans nos calculs que le nombre d'électrons it métalliques est 
égal au double du nombre des doubles liaisons ( A ) (M — 1 électrons, M nombre 
d'atomes donneurs d'électrons %). Kuhn admet qu'il y en a M + 1. Il résulte 
de ce que nous avons vu que Ton peut prévoir dans la théorie à M — 1 électrons 
avec a/L>jo les mêmes effets que Kuhn prévoit avec la théorie, de M + i 
électrons avec a/L <^p. La valeur plausible de a/L est délicate à prévoir. Une 
valeur un peu supérieure à p (El Komoss) parait raisonnable, les valeurs 
prises par Kuhn étant probablement trop petites. 

Le fait remarquable que, pour la même valeur de /?, la théorie prévoit un 
effet hypsochrome ou bathochrome, suivant que a/L est plus grand ou plus 
petit que/?, est en rapport avec la circonstance que la demi-longueur d'onde 
des F. O. des niveaux/ et g est plus grande ou plus petite que a, la largeur 
de la perturbation. 

Le cas de la barrière de potentiel sera discuté plus en détail ultérieurement. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Étude du radon inclus dans les microcristauœ dlxalo- 
gênures des émulsions photographiques pour recherches nucléaires. Note Ç) 
de MM. Léopold Vigneron, Raymond Chastel et M mo Jeannine Génïx, 

présentée par M. Frédéric Joliot. 

UneémulsionlifordCo, dont les grains cThalogénures ont un rayon voisin de io- 5 cm 
est imprégnée de radium, puis lavée 48 h après. Une partie du radon formé reste 
incluse dans les cristaux et, si toutefois il sort de ceux-ci, n'en sort que très len- 
tement. 

Nous avons précédemment signalé (*) que, dans une émulsion imprégnée de 


(*) S. NiKiTiNE et S. G. El Komoss, /. Chim. Phys., 47, ig5o, p. 798, voir également 
les publications suivantes des mêmes auteurs, loc> cit. 

(*) Séance du 18 mai 1953. 

(*) L. Vigneron, R. Chastel et M me J. Genin, Communication à la Société française 
de Physique, séance du 27 mai ig53. /. Pays. Rad., 1953 (sous presse). 
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radium, si l'on compare les nombres observés d'étoiles (a de Ra, Rn, RaA, 
RaC) et de traces simples (a de Ra), on constate qu'environ la moitié des 
étoiles attendues manquent et sont remplacées parla trace solitaire d'un a du 
radium. Nous en avons donné l'interprétation suivante : si l'atome de radon 
termine son recul dans un cristal d'halogénure d'argent, il est prisonnier du 
réseau cristallin, ne diffuse pas et, s'il se désintègre ensuite, une étoile à quatre 
branches est observée; par contre, si l'atome de radon termine son recul dans 
lagélatine interstitielle, il diffuse dans celle-ci, gagne en quelques minutes la 
surface de l'émulsion, s'échappe et ne peut plus donner lieu à la formation 
d'une étoile. 

Il nous a paru intéressant de mettre directement en évidence l'existence du 
radon « fixé ». Une plaque Ilford C 2 , dont les microcristaux d'halogénures ont 
un rayon voisin de io~ 5 cm a été imprégnée de radium, séchée et abandonnée 
48 h. À cet instant, pris comme temps zéro de l'expérience, l'activité du radon, 
compte tenu du déficit voisin de 5o% que nous venons de rappeler, est 
environ i5% de l'activité du radium introduit dans l'émulsion. Pour enlever 
le radium, la plaque est lavée s4 h à l'eau courante, elle est ensuite séchée sans 
être ni révélée, ni fixée. 



L'activité de la plaque est alors suivie avec un compteur à étincelles à 
plusieurs fils, construit par M. Savel ( 2 ). La figure, dans laquelle les 
ordonnées sont logarithmiques, montre la courbe de décroissance observée 
(courbe A H- B) qui se décompose en un terme décroissant (droite A) consti- 
tuant, au temps zéro, environ 90 % de l'activité, et un terme constant (droite B) 
représentant environ 10% de l'activité initiale. Le terme A correspond au radon 
inclus dans les cristaux, sa période de décroissance est T = 3,6 + o,a5 jours. 


( a ) Comptes rendus, 234, 1962, p. 2596. 
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Le compteur utilisé, commode en ce qu'il ne compte que les particules a, 

donne, dans les conditions où nous l'avons utilisé, à l'air libre, des fluctuations 

qui dépassent d'environ 5 % les fluctuations statistiques, ce qui a limité la 

précision dans la détermination de la période T. 

Si T est exactement 3,8a jours, période du radon, valeur compatible avec 

nos mesures, cela signifie que le radon ne sort pas des cristaux et qu'il se 

désintègre sur place. 

Si nous admettons qu'il v a une différence réelle entre la période mesurée 1 
et la période du radon, cela signifie que T est la résultante de deux périodes 
partielles : 3,8s jours, période radioactive et 9, correspondant à la diffusion 
du radon hors des grains (une fois sorti d'un grain, le radon diffuse dans la 

gélatine et s'échappe V On a 

,_ 3,8a T 
, "3 l 8a-T' 

Avec T = 3,6 jours, on trouve 6 = 62 jours ; à l'extrême limite, 
avec T = 3,35 jours, on trouverait = 27 jours. Nous pouvons donc affirmer 
que, si le radon sort des microcristaux, cette sortie, à une température voisine 
de i5°, s'effectue avec une « période » d'au moins 27 jours. 

L'existence du terme constant, B, montre que tout le radium n'a pas été 
enlevé. Gomme nous avons constaté qu'un lavage de 3 h enlève presque 
autant d'activité qu'un lavage de 24 h, il faut admettre que certains atomes 
de radium sont solidement liés, soit qu'ils entrent en combinaison avec des 
groupements acides de la gélatine, soit qu'ils s'adsorbent à la surface des 
grains de bromure d'argent. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Contrôle conductimé trique de tu séparation d'ions sur 
colonnes de résine échangeuse d'ions. Note (M de M" Ahn^Mame-Baticlb, 
présentée par M. Pierre Jolibois. 

On sait que, en faisant passer une solution contenant plusieurs ions 
à travers une colonne remplie d'une substance d'échange, il est possible, 
par élution à l'aide d'un liquide approprié, d'obtenir une séparation de 
ces ions. Le plus souvent l'analyse des produits recueillis est faite par 
titrage chimique. Étant donné que ces séparations portent, en général, 
sur des substances électrolysables, nous avons pensé qu'il était possible 
de suivre Félution par mesure continue de la conductivité à la sortie de 
la colonne. Le passage des cations dans l'éluat se traduit alors par une 
variation de conductivité qui, dans certains domaines, peut être regardée 
comme proportionnelle à la concentration des cations. En traçant les 

(*) Séaaee du ao avril jg53. 
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courbes de variation de conductibilité de l'éluat en fonction du volume 
du liquide écoulé, on obtient des courbes typiques d'élution. 

Nous avons utilisé les dispositifs habituels de séparation sur résines. 
L'éluat à la sortie de la colonne passait dans une cellule de conductivité, 
construite spécialement pour permettre la mesure sur une très petite 
quantité (i cm 3 environ) de liquide. (Voir fig. i, la colonne et la cellule.) 
L'éluat circulait dans la cellule et était recueilli dans des éprouvettes 
graduées. 
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La mesure de conductibilité doit donc être faite au moyen d'un pont 
de Kohlrausch à haute sensibilité construit à cet effet (fig. 2). Ce pont 
comprend deux cellules identiques, montées en différentiel. La cellule 
servant d'étalon est remplie d'éluant; dans l'autre circule l'éluat. Les deux 
cellules sont plongées dans un même bain de mercure, ce qui évite les 
erreurs dues aux variations de température. Le pont de conductibilité 
permet d'obtenir une précision de io~ 3 à io~ 4 suivant le domaine de résis- 
tance considéré. La grande valeur de la précision n'est obtenue que grâce 
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à certaines précautions, principalement il est nécessaire de faire une compen- 
sation du pont en capacité, aussi exacte que possible; la lecture se fait 
au moyen d'un trèfle cathodique. 

Nous avons par ce procédé obtenu la séparation de différents cations : 
Na + , K + , Rb"% Mg +H \ Pour cela, nous nous sommes servis de deux résines, 
Amberlite IR-100 et Dowex 50, qui ont donné toutes deux de bons 
résultats. Les diamètres des grains de résine variaient de 0,20 à 0,10 mm. 
Les colonnes employées avaient de 12 à 3o cm de hauteur et 8 mm de 
diamètre. Ces colonnes étaient au départ lavées avec l'éluant employé 
(HC1 à différentes concentrations : N, N/2, N/4, N/5, N/10, etc.). Les cations 
à Tétàt de chlorures, en solutions voisines de N/2 dans l'éluant, HC1 en 
l'occurence, introduits au sommet de la colonne, se fixent sur la résine 

suivant le schéma : 

ClNa-hR.H -> R.Na + HCl. 

Lorsqu'on fait passer, ensuite, l'éluant HC1 à un débit donné, 
environ 60 cm 3 à l'heure, ce dernier provoque dans la colonne un dépla- 
cement des différents ions préalablement fixés, conformément au schéma : 

R.Na + HCI -> NaCI + R.H. 

Les différents cations se déplacent à des vitesses différentes, et à la 
sortie de la colonne ils apparaissent dans l'ordre Na, K, Rb, Mg. Lorsque 
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un cation est élue, la résine adsorbe un ion H de sorte que, en même temps 
que la concentration de Péluat en cations croît, la concentration en ions H 
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diminue. La mobilité de tous les cations étant inférieure à celle de l'ion H, 
la conductibilité de l'éluat décroît et la résistance de la cellule de mesure 
croît. C'est cette résistance que nous avons mesurée et ses variations en 
fonction du volume du liquide écoulé donnent la courbe de la figure, 3, 
dans le cas d'une séparation des ions Na, K, Rb, Mg, en solutions : 
NaCl o,43 N, KC1 o,34 N, RbCl 0,4 1 N, MgCL 0,46 N, éluant : HG1 o,â N» 
sur une colonne de 12 cm de hauteur, 8 mm de diamètre, remplie de 
Dowex 50, séparation donnée à titre d'exemple. '.;■.. 

Nous avons contrôlé d'autres séparations à l'aide de cette méthode, 
et vérifié les résultats obtenus par les voies chimiques ordinaires. 

Ces premiers résultats mettent donc en évidence la possibilité d'analyser 
un éluat chromatographique par une niéthode conductim étriqué qui, 
convenablement adaptée à un problème doit donner des résultats beaucoup 
plus rapides que les méthodes utilisées couramment. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Surtension de. cuivre en solution de (PO ri ) 2 Cu 3 + P0 4 H 3 
en présence <T alcool polyvinylique . Note (*) de M. Mixko Balkasski, présentée 
par M. Pierre Jolibois. 

L'étude de la surtension du cuivre en solution de phosphate additionnée 
d'acide phosphorique a été effectuée au moyen du montage classique d'opposi- 
tion. Le phosphate de cuivre étant insoluble dans l'eau nous avons dû ajouter 
de l'acide phosphorique pour augmenter la solubilité. Toutes les expériences 
ont été effectuées à l'air libre. 

Les courbes de surtension en fonction de la densité de courant pour des 
solutions de (P0 4 ) 2 Cu 3 M/10 et PO l H 3 2M ont la même allure que les courbes 
que nous avons obtenues dans le cas de sulfate (*) et de nitrate ( 2 ) de cuivre. Ici 
on observe également un relèvement brusque de la courbe de l'intensité de 
courant en fonction de la surtension dans un domaine précédant l'intervention 
du phénomène de diffusion. On peut ainsi définir une surtension limite ■/]„ qui 
correspond à une très faible énergie d'activation. Pour le cuivre en solution de 
(P0 4 ) a Cu 3 M/10 -j- P0 4 H 3 2 M cette surtension limite est de 60 mV, du même 
ordre de grandeur que pour les solutions de (N0 3 ) 2 Cu M/io ou SO ;ï Cu M/10 
sans addition d'acide où r JiC % 58 à 60 mV. Ce qui montre que dans les mesures 
de la surtension cathodique du cuivre dans des solutions de sels simples, 
seule intervient l'activité de l'ion Cu^ et qu'il n'y a pas d'effet d'anions. Ces 
résultats sont en accord avec la théorie de la surtension de R. Àudubert( 3 ^ 

(*) Séance du 18 mai ig53. 
(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 921. 
(*) Comptes rendus, 236, ig53, p. i&i, 
( 3 ) Disçr,far, $oc ti ,n° 1, 1947. 


SÉANCE DU 27 MAI l$63. 2o5o, 

et montrent que la formule que Ton en déduit est applicable aussi dans le cas 
du cuivre en solution de phosphate. 

Lorsqu'on ajoute de l'alcool polyvinylique dans la solution de 


( P0 4 ).Co,M + POt H, 9 M 


on observe une diminution de la surtension ce qui correspond à un 
déplacement du relèvement de la courbe de surtension-intensité de courant 
vers les faibles surtensions (fig. iV 
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Cette diminution de r ix esl proportionnelle à la concentration d'alcool 
polyvinylique ajouté : elle est considérable pour les très faibles concentrations, 
devient stationnaire pour des concentrations comprises entre 1 et 3 % et 
disparaît progressivement ensuite avec l'augmentation de la concentration. 

Cet effet est exactement opposé à celui observé pour les solutions de sels de 
cuivre dans lesquelles nous n'avions pas ajouté d'acides minéraux. Dans ce 
dernier cas on pouvait parler d'une diminution de l'activité de l'ion Cir 4 ^ dans 
la solution du fait de la formation de complexes ternaires alcool polyvinylique- 
eau-électrolyte. Dans le cas des solutions de phosphate et acide phosphorique 
nous sommes en présence d'une augmentation de l'activité de l'ion Cu^. La 
surtension pour laquelle l'énergie d'activation nécessaire pour le passage de 
l'ion soivaté à l'ion sec devient très faible, est plus petite pour les solutions avec 
alcool polyvinylique que pour les solutions de sel pur. En solution aqueuse les 
ions Cu^ et H" sont hydratés de même que les ions PO7™ dont la charge 
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totale est grande et dont le rayon doit être de Tordre de 2,90 Â( 4 ). Dans une 
solution très riche en acide phosphorique (2 M) presque toutes les molécules 
d'eau sont orientées dans le champ des ions et lorsqu'on ajoute de l'alcool 
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polyvinylique ce dernier s'hydrate en enlevant un certain nombre de molécules 
d'eau d'hydratation de l'ion Cvc^. De ce fait l'activité des ions Cu"^ augmente 
et l'énergie d'activation de la décharge diminue. Cette augmentation de l'acti- 
vité se traduit par un déplacement de y\„ vers les faibles surtensions. L'aug- 
mentation de l'activité de l'ion Cu++ est proportionnelle à la concentration de 
l'alcool poiyvinylique et atteint un maximum au delà duquel cet effet semble 
diminuer. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une théorie quantique des réductions polar o graphiques . 
Note (*) de MM. Adolphe Pacault et Robert Pointeau, présentée par 
M. Paul Pascal. 

D. M. Goulson et W. R. Crowell supposent que la réduction polaro- 
graphique d'aldéhydes polyéniques CH 3 — <CH = CH),— CHO s'effectue 
suivant le schéma ordinairement admis : 

(ï) CH"-(CHz=CH)y-CHO+e--|-H^^CH 3 -(CH— CH),-GHOH 

Ils proposent un calcul du potentiel de demi-palier qui appelle certaines 
réserves (*). 


(*) G, Sutra, J. Chim. Phys., k3, 1946, p. 189. 

(*) Séance du 18 mai 1953. 

( 1 ) Un développement de cette question paraîtra au « Journal de Chimie physique ». 
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Ils posent que ce potentiel E° /2) est la différence entre l'énergie du radical 
libre formé et celle de la molécule (formule non homogène). 

Ils calculent l'énergie du radical E = A s /8*wL 9 (L, longueur d'un groupe 
méthine; m, masse d'un électron), en l'assimilant au modèle métallique de 
Bayliss, Kuhn et Nikitine. Son expression est indépendante de la longueur du 
radical parce que, arbitrairement, les auteurs étendent le déplacement de 
l'électron célibataire sur une longueur (2/ + 3)L, en même temps qu'ils le 
supposent dans le niveau 27'+ 3. Conformément aux travaux de Nikitine, on 
devrait écrire E == A s (/4- 2) 2 /(8mL 2 )(aj 4- 2 4- e) a (e se déterminant expéri- 
mentalement .). 

Ils calculent l'énergie de la molécule 


4 k y awyy + i 


(/, force de rappel; m, masse d'un électron), en la considérant comme un 
oscillateur harmonique très particulier dont on ne connaît guère d'exemples 
d'application. D'où leur formule 


„o K' K 

iil— — , 

1 U • / + 


Les constantes K' et IV ne sont pas calculées à partir des constantes fonda- 
mentales, mais remplacées par les valeurs très différentes tirées de cinq points 
expérimentaux. On a ainsi 

x-, / * 1,800 

Ei= 0,400 1 

formule en parfait accord avec l'expérience. 

La théorie proposée par Coulson et Crowell soulève de nombreuses 
objections. Cependant, elle rend compte excellemment de l'expérience 
(col. 2 et 3). La question se pose donc de savoir dans quelle mesure la vérifi- 
cation expérimentale d'une formule entraîne la validité de la théorie d'où elle 
découle. Par cinq points aussi rapprochés (coi. 2), on peut faire passer bien 
des courbes. Ils sont rigoureusement sur une ellipse (col. 4) d'équation : 

4 fElV— o,i844/EÎ + 0,01916/*-+- 2, 1242E? — 0,2757/ + 1,1868 = 

V a/ 2 - 

dans laquelle (0,0922)* — 0,01916 est si petit qu'une parabole d'équation 
/EÎV+ 0,2798/ E? + 0,0196/*+ 3,1498 EJ — 0,3256/ + 2,5279 == 

peut lui être substituée sans dommage pour la précision (col. 5). Il est évident, 
mathématiquement, qu'une hyperbole voisine serait aussi satisfaisante. On 
trouverait d'autres courbes encore répondant à la question avec la précision 
désirable dans la polarographie de ces corps. En particulier, en supposant que 
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l'énergie consommée dans la réaction (I) est l'énergie nécessaire pour placer 
l'électron fourni par le circuit polarisant dans le premier niveau énergétique 
libre, nous écrirons = 

Les valeurs expérimentales donnent finalement 

E| = 4, 79 o -.9,06 ^^ (col.6,. 

11 ne faudrait pas en conclure, pour autant, que le modèle métallique est 
une image satisfaisante qui rend bien compte des phénomènes. Cependant la 
théorie que nous avons ébauchée et qui repose sur son utilisation pourrait être 
raisonnablement adoptée si les équations auxquelles elle conduit se trouvaient 
vérifiées dans un large domaine de potentiel et sans l'introduction de constantes 
nouvelles. Les travaux en cours sur les potentiels de demi-palier des vagues 
polarographiques d'un grand nombre de composés aromatiques de structures 
très différentes permettront de vérifier ou d'infirmer cette théorie. 

1 2 3 4 5 6 

Aldéhydes polyéniques E?exp. E«cal. fi? cal. E°cal. B»caJ. 


GH 3 -(GH=CH) t -GHO / ^ 
GH 3 -(GH=GH),— CHO /=a 
CH 3 -( CH=CH ) 3 -CHO /=3 
CH 3 -(CH=CH) 4 -CHO /=4 
CH 1 -(GH=CH) ï -CHO /=fi 


—0,867 —0,866 —0,867 —0,867 —0,868 

-o,636 -o,635 -o,636 — o,636 —0,623 

—0,494 -0,490 — 0,494 — 0,49,4 —0,484 

—0,393 —0,398 —0,393 —0,398 —0,393 

—0,329 —o,32§ —0,329 —0,329 —0*329 


CHIMIE PHYSIQUE. — Les fréquences CH 2 dans la série cyclopentadiène, indène, 
fluorène, benzofluorènes \ Note (*) de M ne Marie- Louise Jo sien et M. IVelsoîv 
Fusow, présentée par M. Paul Pascal. 

Au cours d'une étude théorique du cyclopeotadiène, de l'indène et du 
fîuorène, Pullman et Berthier (*) ont montré que l'hyperconjugaison du 
groupe méthylénique est fonction de la taille de la molécule et décroît quand 
celle-ci augmente. Une analyse infrarouge préliminaire, à l'aide d'un prisme 
de chlorure de sodium, faite par Bergmann _( 2 ) sur le cyclopentadiène et le 
diphénylméthane n'ayant pas réussi à" distinguer les fréquences de valence CH 2 
de ces corps, nous avons repris, cette étude en utilisant un prisme de fluorure 
de lithium. 


(*) Séance du 18 mai iq53. 

(*) Bulletin Société Chimique de France, lo. 1948, p. 55i. 

( 2 ) E. D. Bergman et Coll., Bulletin Société Chimique de France, 18, i 9 5r, p. 661. 
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Résultats expérimentaux. — Tous les spectres ont été examinés en solu- 
tion dans le tétrachlorure de carbone sur des échantillons mis à notre 
disposition par M. Bergmann. Sauf pour le cyclopentadiène, les deux bandes 
d'absorption correspondant aux vibrations de valence symétrique et antisymé- 
trique du groupe méthylène sont simples et clairement résolues; elles ont pour 
fréquence : indène, 2776 cm- 1 et 2893 cm"" 1 ; fluorène, 2795 cm- 1 et 2898 cm _i ; 
2.3-benzofïuorène, 2795 cm" 1 et 2896 cm" 1 ; 1 .2-benzofluorène, 2786 cm -1 
et 2889 cnr" 1 . Pour le cyclopentadiène, on observe un dédoublement des 
bandes ; cependant une comparaison de spectrogrammes montre que l'absorption 
générale est centrée vers 2 780 cm -1 et 2 890 cm -1 . 

Discussion. — Si l'on prend comme terme de comparaison, en première 
approximation, la moyenne arithmétique des deux longueurs d'onde symé- 
trique et antisymétrique ( 3 ), on obtient la série des fréquences « Linnett » 
suivantes : cyclopentadiène, 2807 cm" 1 ; indène, 2 833 cm" 1 ; fluorène, 
2840 cm -1 ; 2 . 3-benzofluorène, 2844 cm -1 ; 1 . 2-benzofluorène, 2887 cm -1 . 

L'examen de ces résultats montre que les fréquences infrarouges CH, 
augmentent asymptotiquement avec la taille de la molécule à condition qu'il 
n'y ait pas d'angle, cette variation de la fréquence CH 2 est en accord avec 
l'évolution de l'hyperconjugaison calculée par Pullmann et Berthier (*) et avec 
leur acidité croissante (*). Notons aussi qu'une diminution de fréquence par 
effet d'angle s'observe pour le 1 .2-benzofluorène (2837 cm" 1 ) comparé à son 
isomère 2.3 (2844 cm" 1 ). 

Les détails d'une étude comparée des fréquences CO, NH et CH 2 dans les 
trois séries indone ( 5 ), îndole ( c ), indène seront publiés ailleurs. Nous 
soulignerons cependant dès maintenant le comportement différent des 
fréquences CH 2 . Tout d'abord, abstraction faite de l'effet d'angle, les fréquences 
CO et NH décroissent avec la taille de la molécule tandis que les fréquences CH 2 
croissent avec elle. D'autre part, si l'on compare les fréquences « Linnett » CH 2 
dans le diphénylméthane (2879, moyenne pour 2847 et 2912) et le fluorène 
(2845), la fréquence GO dans la benzophénone (1664) et la fluorénone (1720), 
la fréquence NH dans la diphénylamine (3433) et le carbazole (3483), on voit que 
la cyclisation diminue la fréquence CH 2 tandis qu'elle augmente les fréquences 
CO et NH. Ces deux dernières remarques renforcent, nous semble-t-il, la 
validité des considérations faites par Clemo et Felton ( 7 ) dans leur étude de ces 
mêmes composés dans le domaine ultraviolet. 


( à ) J. W. Linnett, Transaction Faraday Society, 41, 1945, p. 223. 
(*) J. B. Gonant et G. W. Whelànd, Journal of American Chemical Society, 54, 1982, 
p. 1212. 

( 5 ) M. L. Josien et N. Fuson, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1879. 

( 6 ) M. L. Josien et N. Fuson, Comptes rendus, 236, ig53, p. 1958. 

( 7 ) Journal of Chemical Soriety. rgSî, p. i658. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la tension superficielle des alliages liquides fer-carbone . 
Note (*) de MM. Paul Kozakévitch ? Serge Chatel et Max Sage, présentée 
par M. Albert Portevin. 

La tension superficielle des alliages Fe — G a été mesurée par la méthode des 
gouttes reposant sur un support. Les gouttes étaient chauffées dans un four et leurs 
images formées par un faisceau de rayons X. Les résultats sont représentés par la 
droite y = 1600 — ioo(C %), valable entre 0,1 et 5 % de C. Nos résultats montrent 
que les relations de mouillage à l'interface laitier/métal ne dépendent pas de la 
teneur en carbone de la phase métallique. 

Lors d'une étude sur la cinétique de la désulfuration des fontes par des 
laitiers, nous fûmes amenés à mesurer la tension superficielle (y) des 
systèmes Fe— C et Fe— C— S et la tension interfaciale à la surface de sépara- 
tion de différents laitiers avec les alliages ci-dessus. La présente Note contient 
nos résultats pour le système Fe — C. 

Un fer très pur a été mis à notre disposition par le docteur Sloman du 
National Physical Laboratory. Il contenait 0,0026 % de C, o,oo3 % de Si, 
o,oo4ô % de S, 0,001 % de P, 0,007 % de ^h 0,001 % deCr, o,oo5 % deCu, 
0,004 % de Al, 0,001 % de 2 , 0,001 % de N 2 , o % de H 2 et moins de 
o,oo5 % de Mn, la somme des impuretés ne dépassant pas ainsi o ; o35 % . La 
saturation en C s'effectuait dans l'argon pur à l'aide de graphite très pur du 
Commissariat à l'Énergie Atomique. Cette opération n'entraînait aucune 
augmentation décelable de la teneur en S, élément que nous avons trouvé très 
tensio-actif. 

y a été mesuré par la méthode des gouttes (1,2 g de métal fondu) reposant 
sur une surface concave (fond d'un creuset en RA 84 de Norton, U.S. A). 
L'ombre de la goutte placée dans le four était projetée sur un film photogra- 
phique par un faisceau des rayons X (flou n^> 0,2 mm), puis agrandie 8 fois sur 
plaque 9x12. Les mesures sur le profil des gouttes se faisaient suivant une 
méthode analogue à celle de Dorsey à l'aide d'un quadrillage millimétré, tracé 
sur verre, portant un angle de 90 et un angle de ôo° dont les côtés étaient 
rendus tangents à la méridienne de la goutte, tandis que leur sommet était 
placé sur l'axe de révolution soit au-dessus, soit au-dessous du pôle. Pour le 
calcul, on utilisait des tables déduites de celles de Bashforth et Adams, à 
l'exclusion de toute équation empirique. On évitait ainsi la mesure peu précise 
de la distance du pôle au plan équatorial. On vérifiait chaque fois que la goutte 
était de révolution en répétant la prise de vue après avoir fait tourner de 90 le 
creuset contenant la goutte à l'aide d'un dispositif spécial. Les dimensions 
absolues des gouttes étaient déterminées à l'aide d'une bille-témoin. La masse 


(*) Séance du 18 mai ig53. 
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spécifique des alliages liquides a été calculée d'après les données de C . Benedicks, 
N. Ericsson et G. Ericson. 

Le creuset avec son couvercle était mis dans un creuset en graphite pur 
également pourvu d'un couvercle, le tout étant placé sur un support en 
graphite pur dans un tube vertical de silice à fermeture hydraulique. Ce 
support pouvait pivoter autour de son axe vertical. Pour le passage des 
rayons X, le four à propane et air comprimé était percé de deux trous latéraux 
munis de tubes de silice fermés par de minces fenêtres en aluminium. Le tube à 
rayons X (anode en tungstène, foyer apparent o, 5 x o, 5 mm, tension 80 kV), 
le four et le porte-film formaient un ensemble rigide. Un courant d'argon était 
maintenu dans l'espace-laboratoire et il s'avéra que la teneur du métal en 
carbone ne variait pratiquement pas durant une opération. Le dosage du G se 
faisait toujours sur la matière première et sur la goutte elle-même. La tempé- 
rature était mesurée dans la chambre de combustion à l'aide d'un pyromètre 
Ribaud en visant le fond d'une gaine. La différence entre cette température 
et celle de l'intérieur du creuset a été déterminée à l'aide de thermo- 
couples Pt/PtRli. On opérait à i45o° dans le creuset, mais dans le cas des 
alliages contenant moins de 1 % de C on montait jusqu'à i53o°C environ, la 
tension superficielle variant peu avec la température, y n'a pas été mesuré sur 
le fer pur avec l'appareillage actuel ; un autre appareillage destiné à améliorer 
notablement la netteté des images et contrôle de l'atmosphère est prévu dans 
ce but. 
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La droite I (Jïg. 1) représente nos résultats entre o, 1 et 5% de C. La 
dispersion maxima est ± 7 % • Les points correspondant aux teneurs en C, 
inférieures à 1 % (marqués par des points noirs), nous paraissent moins sûrs 
que les autres, ces valeurs de y étant peut-être systématiquement abaissées par 
les restes d'oxygène certainement présents dans l'atmosphère de l'espace-labo- 
ratoire sous forme de GO et G0 2 ainsi que par la valeur plus élevée de la tem- 
pérature (voir plus haut). 

L'équation de notre droite est y = 1 600 — 1 00 (G % ), notre valeur de y extra- 

C. R., 1953, i« Semestre. (T. 236, N° 21.) 1 35 
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polée pour le fer pur étant ainsi nettement supérieure à celle de G. Becker, 
F. Harders et H. Kornfeld (*). 

Notre droite est rigoureusement parallèle à celle que S. L Popel, O. A. Esine et 
You P. NiJkitine ( 2 ) ont obtenue pour la tension interfaciale laitier/alliages Fe-C 
(fig. i, courbe 11^. En formant^ d'après W. D. Harkins ( 3 ), l'expres- 
sion S — Y^tarTiaiuer^Tmétai/iattser et en y introduisant nos valeurs numériques et 
celle de O. A. Esine, ^tai/uiu^ = * * ^5 —100 (G%), on trouve que la valeur 
initiale du coefficient d'étalement S ~ 4;^ -^ 'iimm est constante pour un laitier 
donné. Ainsi, les relations de mouillage à l'interface laitier/alliages Fe-C 
dépendent bien du laitier mais pas de la teneur en G de la couche métallique. 
Pour un laitier à 3g % de SiG 2 > iS% de GaOet i3% de AL0 3 , nous avons 
trouvé gainer— Si 5 dynes/cm ce qui donne S <^ o. La tension superficielle des 
laitiers de haut fourneau variant peu avec leur composition, on en déduit qu'en 
général ces laitiers ne mouillent pas les fontes liquides, quelle que soit leur 
teneur en carbone. Gette conclusion n'est évidemment valable qu'en absence 
de corps tensioactifs. Nous avons trouvé que le soufre, par exemple, en rédui- 
sant fortement la valeur de y miM modifie profondément ces relations de 
mouillage. 

MAGNÉTOCHIMIE. — Étude magnétochimique de nitriles organiques. Note de 
MM. Georges Sacret et Robert Lalande, transmise par M. Paul Pascal. 

Nous avons étudié une série de nitriles aliphatiques et aromatiques pour 
rechercher une éventuelle conjugaison entre la liaison nitrile et le cycle 
aromatique. 

Les mesures de susceptibilités magnétiques ont été effectuées avec une 
balance de Pascal, le corps de référence étant l'eau (y eaiI = — 0,72.10"°). 
Les susceptibilités magnétiques ont été calculées par la systématique de 
Pascal récemment révisée. (jCcn„ = n,4; Xc = 7,4; x n = a,o; £, = 9,0; 
A benzè ne= i5, 1, A aôhrnctoa = 49,4 au facteur — io~ 6 près pour les susceptibilités 
nécessaires ici). 

Le tableau réunit les composés, leur formule, leur masse moléculaire, 
leurs susceptibilités magnétiques mesurées / et calculée y c et le coefficient 
A = £ — y c . Pour ces calculs l'incrément de la liaison C~Na été pris égal 
à 4,0? valeur déduite du propio nitrile, composé dans lequel les interactions 
de bout de chaîne sont les moins importantes. La précision des mesures est de 
l'ordre de 1 % . 


{*) Archiv fur das Eisenhiïttenweseri, 20, ig49, p» 363-367, 

( 2 ) C. fi. Acad. Se. U. fi. S. £., 83, igSa, p. 235-255. 

( 3 ) The Physical Chemistry of Surface Films (Reinhold Publîshmg Corp.), New-York, 
1902, p. 172-183. 
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1 n m iv v vi 

Composés. Formule. M. — ^.io -5 . — /x- 10 " 6 * A.io- 8 . 

Àcétonitrile V G a H 3 N 4* a8,o 26,6 — i,4 

Propionitrile C 3 H 5 N 55 38,5 38, o — o,5 

Butyzonitrile. . C 4 H 7 N 69 49>4 49,4 o 

Benzonilrile G 7 H 5 N io3 64,2 65,4 i>a 

Toluonitrile C S H,N 117 76,4 76,8 o,4 

a-Naphtonitriïe C U H 7 N i53 io3,3 io3,i —0,2 

j3-Naphtonitrîle CuH 7 N i53 ioi,o io3,i 2,1 

Phénanthréno-nitrile C 15 H 9 N 2o3 i3g,o i4o,8 1,8 

Anthracéno-nitrile 'C ls H,jN 2o3 i42,ï i44»9 2,8 

Ànthracéno-dinitrile C 16 H 8 N S 228 i54,6 i55,3 0,7 

Les écarts A entre les susceptibilités mesurées ne sont pas très significatifs et 
l'on vérifie sur cette série de composés que la loi d'additivité des susceptibilités 
magnétiques est observée à 2 % près environ, comme dans la plupart des séries 
de composés organiques. On retient +4?° pour valeur de l'incrément de la 
triple liaison C^N. 

Compte tenu de la très petite marge existant entre la précision des mesures 
et la précision avec laquelle la loi d'additivité se vérifie 7 une interprétation de 
chaque résultat particulier est interdite. Cependant, il est permis de faire une 
remarque d'ensemble : A est plus grand dans les composés aromatiques que 
dans les composés aliphatiques ( l ). Un changement d'échelle maintiendrait 
naturellement cette observation très générale. 

Or, parallèlement à cette diminution du diamagnétisme on constate dans 
certains nitriles aromatiques, tel C 6 H 3 — C = N, une diminution de la 
fréquence Raman (2227 cm~ l au lieu de 2200 cm" 1 dans R — C = N saturé) 
un effet bathochrome et une augmentation du moment dipolaire. Tous ces 
résultats conduisent à penser que les électrons de la tripla liaison sont plus ou 
moins conjugués avec ceux du cycle. 

On remarquera cependant que l'effet magnétique résultant est très faible 
pour ce genre de composés. 


CHIMIE THÉORIQUE. — La théorie du complexe activé et le pouvoir cancéro gène 
des molécules aromatiques. Note de M ffl<î Alberto Pullman, MM. Bernard 
Pullman et Gaston Berthier, présentée par M. Louis de Brogiie. 

La théorie électronique de l'activité cancérogène des molécules aro- 
matiques propose de lier cette activité à certains indices électroniques 

( l ) Avec les valeurs adoptées A est positif dans les composés aromatiques et négatif dans 
les composés aliphatiques. 
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de la région K de ces molécules ( 4 ). Dans tous les calculs effectués jusqu'ici 
ou n'étudiait toutefois que les caractéristiques de cette région dans la 
molécule isolée ( 2 ). Or dans l'hypothèse, aujourd'hui très plausible, de la 
formation d'un composé d'addition entre l'hydrocarbure et un récepteur 
cellulaire, ce sont plutôt les propriétés de cette région dans le complexe 
activé qu'il convient de prendre en considération. Les indices dynamiques, 
caractéristiques de la molécule réagissante, sont donnés par les énergies 
de polarisation ( 3 ) et le tableau présente les résultats d'un calcul de ces 
quantités (en unités [}) pour la région K des méthylbenzanthracènes 
[calculs effectués par la méthode des orbitales moléculaires à l'aide d'un 
procédé de perturbation (*)]. Dans l'hypothèse hyper conjugaison seule 
les énergies de polarisation des carbones sont indépendantes de la nature 
de la polarisation. Dans l'hypothèse effet inductif seul nous ne reproduisons 
que les énergies de polarisation électrophile ; en effet : a. les calculs excluent 
un mécanisme d'action nucléophile et b. l'effet inductif seul n'influe pas, 
en première approximation, sur l'énergie de polarisation radicalaire des 
carbones 3 et 4 ^ sur l'énergie de polarisation de la liaison 3—4- 

Énergies de polarisation , . Énergies de polarisation électrophile 

Position -■■ ( hyperconjugaison seule). (effet inductif seul). 

méthyle. Carbone 3. Carbone 4. 3 -+- 4. Liaison 3-4. Carbone 3. Carbone 4. 3 -h 4. 

,66i5 1,6667 3,3282 1,9476 i,66io 1,6667 3,3282 

,65g8 1,6667 3,3265' 1,9468 i,66or 1,6667 3,3268 

,6598 1,6667 3,3265. 1,9468 1,6601 1,6667 3,3268 

,66i5 i,6633 3,3248 1,9459 1 , 66 1 5 i ',663g 3,3254 

,66i5 i,6633 3,3248 i,g45g i,66i5 i,663g 3,3254 

,6546 1,6667 3, 32i 3 ijg444 i,655g 1,6667 3,3226 

,6546 1,6667 3, 321 3 1,9444 f,655g 1,6667 3,3226 

,66i5 i,653o 3,3i46 1,9408 i,66r5 i,6555 3,3170 

,66i5 i,653o 3,3i46 i,g4o8 1,6610 x,6555 3,3170 

,66i5 i,653o 3,3i46 . 1,9408 i,ôôio . 1 ,6555 3,3170 

,633g 1,666/ 3,3oo6 1,9378 1,6390 1,6667 3, 3007 

3 - 1,6122 - ' - ~- -1,6222 - 

4 I )5gg4 - - - 1,61 08' - - 

Il résulte de ce tableau que : 


Sans méthyle. . . . 

V . 

3' 

8 

6 

7 

5 

2'. 

V. 

9..... 

10 


(*) A. Pullman, Comptes rendus, 221, ig45, p. i4o; Bull, du Cancer y 33, ig46, 
p. 120; 34, ig47> p- 245; À. Pullman et B. Pullman, Acta Int. Cancer, 6, ig48, p. 57. 

( a ) Voir néaamoias A. Pullman, G. Berthier, et B. Pullman, Acta Int. Cancer, 7, 
ig5o, p. i4o. 

( 3 ) Les auteurs anglo-saxons les nomment souvent « localisation énergies ». Pour la défi- 
nition exacte et modes dévaluation voir, par exemple B. Pullman et Â. Pullman, Les 
théories électroniques de la Chimie organique, Masson, Paris, ig52. 

( 4 ) D'après M. J. S. Dbwàr, J. Amer. Chem, Soc, 74, ig52, p. 3307. 
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i° Il existe un parallélisme complet entre les énergies de polarisation 
des carbones 3 et 4, évaluées dans les approximations : hyperconjugaison 
seule et effet inductif seul. La somme des énergies de polarisation des 
carbones 3+4 évolue aussi parallèlement à l'énergie de polarisation de 
la liaison 3 — 4» 

2 L'ordre décroissant de ces énergies (carbones 3 + 4? liaison 3—4) 
est en bon accord avec l'ordre de l'activité cancérogène croissante. Les 
seules exceptions sont les dérivés substitués en 2' et 4'- Ces résultats sont 
donc meilleurs que tous ceux qui furent obtenus jusqu'ici. Ils sont, en 
particulier, très différents des résultats de Greenwood ( 5 ) obtenus éga- 
lement par la méthode des o. m., mais qui se limitaient à l'étude des indices 
électroniques de la région K dans la molécule isolée. 

3° Un avantage appréciable de notre procédé réside aussi dans le fait 
qu'il utilise un indice unique pour caractériser la région K dans les hydro- 
carbures non-substitués et dans leurs dérivés, ce qui n'était pas possible 
lorsque l'on faisait appel aux indices statiques. 

Le procédé peut s'étendre facilement aux autres types de dérivés subs- 
titués. Ainsi, par exemple, dans les benzacridines l'effet le plus important 
est l'effet inductif de l'azote. Comme cet effet est de signe contraire à 
celui du méthyle on voit immédiatement que les benzacridines devraient 
être moins actives que le benzanthracène et que la 5.6-benzacridine 
devrait être moins active que la 7.8. De plus, le procédé pourrait même 
rendre compte de l'activité des composés tels que le cyano-10 benzan- 
thracène : dans ce corps, l'effet inductif du groupe CN agit comme celui 
de l'azote des benzacridines mais il s'y trouve en opposition avec son effet 
de conjugaison qui agit de la même manière que l'effet d'hyperconjugaison 
des méthyles. La prédominance éventuelle de ce dernier effet cadrerait 
bien avec l'hypothèse que le mécanisme de la cancérisation n'est pas 
franchement hétérolytique mais d'un caractère plus neutre ( G ). 

CHIMIE MINÉRALE APPLIQUÉE. — Sur la prise en masse du sel Cl 2 Mg,2C0 3 Mg, 
Mg(OH) 2j 6H 2 0. Note de M me Leone Walter-Lévy, M. Pieter Maarten 
de Wolpf et M me Irène Soleilhavoup, transmise par M. Paul Pascal. 

Nous avons précédemment montré que le chlorocarbonate basique de 
magnésium Cl 2 Mg 7 aC0 3 Mg 7 Mg(OH) 2; 6H 2 0, prenait naissance dans les 
solutions concentrées de chlorure de magnésium portées à l'ébullition, par 
action du carbonate de potassium ou du bicarbonate de potassium ou de 


( 5 ) H. H. Greenwood, Brit. J. of Cancer, 5, 1961, p. 44»- 

( 6 ) Voir G. A. Coulson, Adv. Cancer. fies t> 1, ig53, p. 1* 
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magnésium (*), et qu'il se formait aussi par carbonatation à l'air d'un des 
constituants du ciment Sorel, le chlorure CLMg, 3Mg(OH) a , 8 H 2 ( 2 ). Ce 
sel peut aussi se préparer à la température ordinaire par action sur les solutions 
de chlorure d'un mélange de solutions de carbonate de potassium et de potasse, 
ou encore d'un mélange de carbonate trihydraté C0 3 Mg, 3 H 2 et de magnésie 
anhydre ou hydratée. 

Dans ce dernier cas, la réaction se produit soit à partir de solutions 
concentrées de chlorure, soit à partir de l'hexahydrate pulvérisé; elle peut se 
formuler : 

CLMg-h 2(C0 3 Mg ) 3H 2 0) + Mg(OH) 2 -> Gl 2 Mg,2G0 3 ]Vlg,Mg(OH) a ,6H 2 0. 

Les diagrammes de rayons X accusent la présence du chlorocarbonate au bout 
de 10 mn à partir des sels solides, de 3o mn à partir-d'ime solution à 4,5 mol/1 
et respectivement de 6 h, 24 h, 4 jours à partir des solutions à 4-3-2, 26 mol/L 
La réaction ne se produit plus si la dilution dépasse 2,25 mol/1. 

Le mélange des réactifs effectué suivant les proportions correspondant à la 
formule du chlorocarbonate basique, donne lieu à une prise en masse rapide. 
Celle-ci se produit en moins de i5mn pour le chlorure hexahydraté solide, 
au bout de 3omn pour la solution de chlorure à 4 fi mol/1, elle est ralentie par 
dilution. Il se forme un véritable ciment. Au cours de la prise en masse, 
la solution mère s'appauvrit en chlorure; quand la teneur descend au-dessous 
de 2,25 mol/1, la formation du chlorocarbonate cesse; elle reprend par évapo- 
ration à Pair, ce qui explique le durcissement lent du ciment. Le rapport du 
chlorure libre, séparé par dissolution dans l'alcool, au chlorure total, diminue 
de o,5 au moment de la prise, à o,o3 après durcissement. 

Au bout de 3 mois, la dureté-rayure du ciment se situe entre celle du gypse 
et de la calcite, sa dureté Brinnel est de 9,6 kg/mm 3 . 

Le ciment préparé à partir de la solution à 4,5 mol/1 a une densité apparente 
(déterminée par mesure du volume et du poids) de i,33. Sa densité réelle, 
obtenue après dégazéification par la méthode du flacon, est à peu près celle du 
chlorocarbonate pur (1,88 au lieu de 1,92). La densité apparente varie avec la 
teneur en eau du mélange initial, elle peut atteindre ^77 si l'on part de 
l'hexahydrate solide. 

La porosité totale du ciment de densité 1 ,33 est de 29,2 % . La porosité définie 
suivant les normes habituelles ( 3 ) (augmentation de poids du ciment, d'abord 
séché 2 jours à 8o°, puis plongée jours dans l'eau à i2-i5°) varie avec cette 


(*) Comptes rendus, 20i, 1937, p. ig43. 

( 2 ) L. Walteii-Lévy et P. M. de Wolff, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1077. 
( s ) Les essais de porosité, de dureté, de résistance à la compression et à la traction ont 
été effectués au Conservatoire des Arts et Métiers sous la direction de M r Dnpont. 
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densité. Elle augmente de 1,0 % pour les mélanges de densité 1 ,77 à 3o% pour 
les mélanges de densité 1 ,33. 

Comme le ciment Sorel, le nouveau ciment est altéré par immersion dans 
l'eau. D'après les diagrammes de rayons X le résidu d'hydrolyse est identique 
au sel précédemment défini (*), 5C0 3 Mg, Mg(OH)„ 8 ou o,H 2 0. 

La résistance à la compression des briquettes cubiques de 5 cm de côté est 
de Tordre de 3oo kg/cm 9 au bout de trois mois, la* résistance à la traction des 
éprouvettes en huit de 2,25 cm 2 de section est de l'ordre de 20 kg/cm 2 après 

trois mois. 

L'adhérence du ciment au verre, au sable, aux métaux est remarquable. 
L'incorporation de 10% de laine de verre augmente la résistance à la traction 
jusqu'à 5o kg/cm 2 . Le ciment se moule aisément, donne des surfaces très 
polies et reproduit des détails fins. 

Nous avons donc pu mettre en évidence un ciment magnésien d'un type nou- 
veau à base de chlorocarbonate basique de magnésium, Cl 2 Mg, aC0 8 Mg, 
Mg(GH) a , 6H 2 Q, formé par action du chlorure de magnésium sur un mélange 
de carbonate trihydraté de magnésium pulvérisé et de magnésie anhydre ou 
hydratée. 

MÉTALLURGIE. — Sur la variation de l'énergie interne des métaux 
déterminée par Vécrouissage. Note de M. Félix Eugène, transmise par 
M. Pierre Chevenard. 

L'étude calorimétrique de la coupe des métaux m'a conduit à rechercher 
quelle fraction de l'énergie mécanique, consommée par la ma chine -outil, 
se retrouve dans une variation de l'énergie interne du métal déterminée 
par l'écrouissage du copeau. Les données publiées à ce sujet sont, en effet, 
passablement discordantes. Pour Charbonnier et Gally Ache ( l ), cet effet 
représente près de 1 cal/g de métal écroui; il est voisin de 0,6 cal/g pour 
Taylor et Quinney ( 2 ), tandis que Clarebrough et Hargreaves ( 3 ) 

trouvent o,3 cal/g. 

Dans mes expériences relatives au plomb, à l'acier doux et au cuivre, 
l'énergie est fournie par la chute d'un mouton type Ruelle et les éprou- 
vettes sont des cylindres de diamètre 1 5 mm et de hauteur 22 mm. La 
vitesse d'impact, que les frottements ne permettent pas d'identifier à la 
vitesse théorique de chute, est mesurée par strobocinématographie à la 
cadence de 600 images par seconde. 


(*) Comptes rendus ,218, 1944, p. 5io. 

(*) Mémorial de V Artillerie de Marine, 27, 1900, p. 477" 55 i 

( 2 ) Proc Boy. Soc, série A, lfr3, 1933, p. 307. 

( 3 ) Proc. Itoy. Soc, série A, n° 1125, 1962, p. 607. 


20 7 2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

La chaleur sensible après le choc est calculée à partir de la température, 
mesurée par un couple thermo électrique très sensible, et de la chaleur 
spécifique- préalablement vérifiée quasi identique à celle du métal recuit. 
Les indications du couple sont cinématographiées, ce qui fournit la courbe 
température-temps nécessaire au calcul des corrections calorimétriques. Le 
résultat de chaque expérience est caractérisé par l'écart (T c — Q)/T c entre 
l'énergie mécanique fournie et la chaleur récupérée. 

Six expériences concordantes, pour chacun des trois métaux, ont donné : 


T — O 
Ecart -^— ïi 

Métal. (o/\ 

Plomb x^a 

Acier doux i 22 

Cuivre... , ?92 

Les écarts sont du même ordre de grandeur pour les trois métaux. 
Comme le plomb, dont la température finale atteint 45 ù , n'est pas susçep^ 
tible d'écrouissage dans ces conditions, l'écart qui le concerne est tota- 
lement imputable aux pertes de chaleur. Il fournit ainsi la limite infé- 
rieure de la correction à faire subir aux écarts relatifs à l'acier et au cuivre. 

Cette correction faite, on trouve, pour la variation d'énergie interne 
provoquée par l'écrouissage, 0,011 cal/g pour l'acier et o,oro cal/g pour 
le cuivre, valeurs de beaucoup inférieures à celles qu'ont indiquées la 
plupart des auteurs. Encore, les deux chiffres ci-dessus sont-ils approchés 
par excès, car l'acier et le cuivre étant meilleurs conducteurs thermiques 
que le plomb, les pertes de chaleur, a priori plus grandes, eussent légitimé 
une plus forte correction. Il faut donc conclure que, pour ces métaux au 
moins, la variation d'énergie interne causée par Vécrouissage est très petite. 

Une vérification indirecte a été fournie en utilisant la méthode dyna- 
mique du mouton pour mesurer la chaleur spécifique des métaux. Les 
nombres ainsi obtenus pour l'étain, le zinc et l'aluminium sont en excellent 
accord avec les résultats classiques contenus dans le Recueil des Constantes 
publié par la Société française de Physique : les écarts individuels sont 
toujours inférieurs à 1 % et n'ont aucun caractère systématique. 
^ Mon intention est de perfectionner encore la technique de mes expé- 
riences, en ce qui concerne principalement la réduction des pertes. Il faut 
souhaiter, d'autre part, que la variation d'énergie interne déterminée 
par écrouissage soit l'objet de nouvelles investigations, soit en comparant 
la chaleur de dissolution du métal recuit et du métal écroui dans un acide 
ou dans un bain métallique, soit encore en étudiant la force électromotrice 
de leur couple galvanique, après abrasion des surfaces à l'abri de l'air. 
Enfin, la méthode dynamique appliquée à la mesure des chaleurs spéci- 
fiques paraît propre à déterminer les chaleurs de transformation, quand 
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il s'agit de réactions physico chimiques susceptibles d'être déclenchées par 
l'écrouissage, telle que la transformation y -> a de certains alliages austé- 
nitiques. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse (Palcynyl-z chloro-Z tétrahydropyrannes : 
application à la préparation d"* alcools primaires ényniques. Note (*) de 
M. Olivier Riobè 7 présentée par M. Marcel Del épine. 

L'action des organomagnésiens acétyléni<jues sur le dichIoro-2.3 tétrahydro- 
pyranne permet de fixer en ce de l'oxygène pontal des chaînes acétyléniques très 
variées. En faisant agir le sodium sur les produits résultants, on obtient des alcools 
primaires ényniques. 

Poursuivant Pétude de la réaction qui nous a permis de préparer avec 
d'excellents rendements à partir du dihydropyranne, les alcools y-éthylé- 
niques (*)> ( 2 ) et diéthyiéniques ( 3 ), nous avons essayé d'obtenir par la même 
méthode, des alcools renfermant une liaison éthylénique conjuguée avec une 
liaison acétylénique 

CHo CH 2 

CHCI „ ,,_.,„„ v H*Q^^|CHCJ 


Ho C; 

j 

H 5 d 


R— C=CMg X 


CHCI 


H 2 G 


,'CH— GssC— R 


O 


Na 


O 


11,0 


> R-C=C-CH=CH-CH 2 — CH 2 -CH 5 OH <"> 


Au cours de la préparation des dérivés du type (I), nous n'avons pu mettre 
en évidence l'existence des deux isomères cù et trans comme dans le cas des 
alcoyl-2 chloro-3 tétrahydropyrannes. Avec les dérivés magnésiens de l'hexyne, 
de l'heptyne, du phényl-éthyne et du méthoxy-3 propyne-i nous n'avons 
obtenu qu'un seul des deux isomères possibles. Ce sont des liquides peu mobiles 
dont les caractéristiques sont indiquées dans le tableau ci-dessous : 

CH.-CH.-CHo-CHCl-CH-feC-R 

I- -0- 1 







Reudt. 

R. 

E. 

d v 

n B . 

01% 

trouvé, calculé. 

à partir 

du dihy- 

dropyranne 

G 4 H 9 (Cu H 17 0C1), 

i34°/ï3 

i,o38/io° 

1,4887/10» 

I7,5o 17,71 

60 

C 5 Hn (CioHiaOGl). 

i5o°/i4 

1,010/1 1° 

1,4865/ï i° 

16,10 16, 5o 

5o 

C 6 H 5 (CnHnOCl). 

i46°/4 

i,i5o/9° 

1,5775/9° 

16, 3o 16,10 

70 

-CH 2 -0-CH 3 (C 9 H 13 2 GI). 

140717 

i,i44/i8° 

1,4929/18° 

19,10 18,84 

4o 


(*) Séance du n mai 1953. 

(*) R. Paul et O. Riobé, Comptes rendus, 224, 19471 P- 474- 

( 2 ) O. Riobé, Ann. Chimie, 4, 1949, p. 593. 

( 3 ) O. Riobé, Comptes rendus, 231, igSo, p. i3i2. 
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U (sï-hydroaoyprôpynyl-z chloro-'à létraIiydrQpymTW£\ÎQ\ y m\ù&(Y), 7 R =? H O CH 2 — ] 
(É 6 i48°;< Is i,2i5;/4° i,5i43; C 8 H 44 9 Cl, trouvé %, Cl âo, 5<a \ calculé %, 
Cl 20,34] a été préparé avec liq rendement de 3o % (compté à partir du 
dihydropyranne) en hydrolysant par l'acide chlorhydrique dilué le produit 
brut delà condensation du dichloro-2,3 tétrahydrGpyranne avec le magnésien 
du propynoœy-z tétrahydropyranne (É» 3 84° ; d[ c x , oï 3 ; n 1 ^ 1 , 4600), .'Celui-ci a 
été obtenu en condensant le dihydropyranne avec l'alcool propargylique,, selon 
les indications de R. Paul (*), ( 5 ). 

Le sodium réagit sur les alcynyl-2 chloro-3 tétrahydroyrannes beaucoup 
plus lentement que sur les aieoyl-2 chloro-3 tétrahydrQpytannes. Cependant, 
après 4,8 h la réaction est presque achevée; nous avons isolé ainsi à partir des 
alcynyl-2 chloro-3 Létrahydropyrannes correspondants, et avec des rendements 
de 00 % : - - 

Uundécyne-iS ène-4 ol-\ [formule (II), R = C f H & ], G H H I3 Q; É !G i37°; 
nl z i,4g32;^; 3 0,914, 

Le dodécyne-Ô ène-4 ol-i [formule (II), R=C 5 H 1I ], C i3 H 30 O; Ê i% i^°\ 
n™ i,494o;< 3 0,906. 

Le phényl-r) heptyne-Q ène-^ ol-i [formule (II), R = G e H 5 ], G I3 H i4 0; 
É17 177°; «i i,5g47 5*^Z i>o38. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les alcools y-acétyléniques vrais. Note (*) 
de MM. Jean Colonge et René Gelin, présentée par M. Marcel Delépine. 

Les alcools primaires y-acétyléniqnes vrais ont été préparés en réduisant lçs esters 
d'acides y-acélyléniques vrais soit par Pliydrure de lithium-aluminium^ soit par 
I'hydroborure de potassium; les alcools secondaires^ par réduction des cétones - 
y-acétyléniques vrais au moyen de Pisopropylate d'aluminium et les alcools tertiaires 
par action de l'iodure de méthylmagnésium sur les esters et les cétones précédents. 

Dans une précédente Note ('), nous avons signalé que le chlorure de 
propargyle réagit avec les esters acétylacétiques avec formation d'esters (I) 
dédoublables en cétones (II); nous avons aussi constaté, qu'au cours de la 
propargylation des esters monoalcoylacétylacétiques, il se produisait un 
dédoublement conduisant aux esters du type (III). 

Les esters (III) sont réduits en alcools primaires y-acétyléniques vrais 
soit par l'hydrure double de lithium et d'aluminium en solution éthérée, 
soit par l'hydroborure de potassium en présence de chlorure de lithium 


_*. .1 l 


(*) R. Paul, Bull. Soc. C/um., 1, 1934, p. 973. 

( 5 ) R. Paul et S. Tgheutcheff, Bull. Soc Chîm., 1903, p. 4i9- 

(*) Séance du 18 mai 19Ô3. 

(*) Comptes rendus, 234, 1952, p. 633. 
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et en solution tétrahydrofurannique; les alcoyl-fy pentyne-i ol-B (IV) sont 
obtenus avec des rendements de l'ordre de 70 %. 

Les cétones (II) ont été réduites par l'isopropylate d'aluminium et 
l'alcool isopropylique selon Ponndorf; on obtient les alcools secondaires 
y-acétyléniques vrais ou alcoyl-/\. hexyne-i ol-B (V), alors que la réduction 
des mêmes cétones par le sodium et l'eau conduit à des mélanges renfermant 
principalement les alcools secondaires y-éthyléniques correspondants. 

Enfin, par action de l'iodure de méthylmagnésium sur les cétones (II) 
ou sur les esters (III), on obtient les alcools tertiaires -y-acétyléniques 
ou mêthyl-B alcoyl-[\ hexyne-i ol-B (VI). 

Le pentyne-i ol-B excepté, tous ces alcools sont des composés nouveaux. 

La fonction acétylénique vraie a été dosée par addition d'une liqueur 
de nitrate d'argent à un poids connu d'alcool, suivie d'un titrage conduc- 
timétrique de l'acide nitrique libéré ; les résultats sont en excellent accord 
avec la théorie. 

HC=C.CH 2 .C(R)(C0 2 C 2 H 5 ).GO.CH, (I) HC=C.CH s .CH(R).CO.CH 3 (II) 

HC=C.CH 2 .CH(R).C0 2 C a H 3 (III > HC=C.CH 2 .CH(R).CH 2 OH (IV) 

HC^C.CH,.CH(R).CHOH.CH, (V) HG=G.CH 2 .GH(R).G(OH)(CH 3 ).CH 3 (VI) 

CH 2 .CH(R).CH S .C=CH 2 (VII) CH 2 .CH(R).CH=C.CH 3 (VIII) 

— I ' o- 1 


GH S .GH.GH(R).GH 2 .G^GH 9 (IX) CH 3 .CH.CH( R).CH=C,GH 3 (X) 


o < f O 

GH 3 .CO.CH 2 .CN(R).CH 2 OH (XI) GH; i .GO.CH 2 .GII(R).GHOH.GH 3 (XII) 

Les alcools primaires (IV), distillés en présence de 3 à 5 % d'amidure 
de sodium, s'isomérisent en un mélange à"alcoyl-l\ mêthylène-i tétrahy- 
drofuranne (VII) et de méthyl-o, alcoyl-l\ dihydro-/^.5 furanne (VIII); dans 
les mêmes conditions, les alcools secondaires (V) conduisent à des mélanges 
de mêthyl-S alcoyl-k méthylène-o, tétrahydrofuranne (IX) et de diméthyl-2 . 5 
alcoyl-l\ dihydro-l\.B furanne (X). Ces mélanges s'enrichissent de plus en plus 
en composés (VIII) et (X) par distillations répétées, ce que l'on reconnaît 
à l'abaissement du point d'ébullition et, après trois distillations, on n'a 
plus que les composés dihydrofuranniques. Cette isomérisation a déjà été 
signalée pour le pentyne-i ol-5 par R. Paul ( 2 ). 

Par l'action des acides dilués, les dihydrofurannes (VIII) donnent les 
cétones-alcools primaires (XI) et les dihydrofurannes (X) les cétones- 
alcools secondaires (XII). 

Le tableau ci-dessous donne les constantes des composés préparés, 
les détails seront communiqués dans un Mémoire ultérieur. 


( a ) Comptes rend as , 230, igSo, p. 1873. 
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Point 
Alcools préparés. d'ébullition. 

Pentyne-i ol-o ( 3 ) i54%&o 

Méthyl-4 pentyne-i ol-5 iO9°/ 7C0 

Éthyl-4 pentyne-i ol~5 174%™ 

Hexyne-i ol-5 i52°/ 7C0 

Méthyl-4 hexyne-i ol-5 i64% G o 

Ethyl-4 hexyne-i ol-o i76°/7co 

MélhyI-5 hexyne-i ol-o • • • • ■ 67°/^, 

Diméthyl-4-5 hexyue-i ol-o 77%o 

Méthyl-5 éthyl-4 hexyne-i ol-o ■ 88%., 

Dihydro-4 • 5 furannes. 

MéthyI-2 ( l ) 82% 00 

DimétbyI-2.4 97%no i 

Méthyl-2 éthyl-4 1 i3% 00 

DiméthyI-2 .5 92°/ 7C o 

Triméthyl-2.4.5 I02°/ 7GO 

Diméthyl-2 . 5 éthyl-4 11 8°/ 7C o 


w 2 0' 

»2 

0,915 

^4494 

0,901 

i,445o 

0,903 

i,448x 

0,892 

[,4426 

0,903 

[,4442 

0,903 

t , 4402 

0,890 

[ , 4447 

°:9°9 

c , 4474 

0,910 } 

:,4436 

0,907 j 

[,4328 

o,8 7 4 i 

j433o 

0,872 j 

[,4345 

0,870 j 

,4248 

o 7 843 1 

,4091 

0,861 j 

,4240 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'interaction du carbonate de glycol et des diamines 
primaires-tertiaires. Note de MM. Raymond Delaby, Robert Damiens et 
M rae Gékabd d'Hcytéza, présentée par M. Marcel Delépine. 

En collaboration avec P. Chabrier et H. Najer (*) l'un de nous a montré 
récemment que les diamines biprimaires s'additionnaient aisément au carbonate 
de glycol, en donnant des polyméthylène to-carbamates de (3-hydroxyéthyle (I), 
composés parfaitement définis et stables en milieu non alcalin : 

HOCH 2 — CH 2 ~0-CO-NH— (CH 2 )„-NH-CO-0— CH 2 — CH 2 OH 

(i) - „ 

Au carbonate de glycol, nous venons, à présent, d'opposer des diamines 
primaires-tertiaires, dans le dessein d'obtenir des aminocarbamates de $-hydro- 
xyéthyle (II), selon la réaction : 

0— CH 2 — CHo-O h- RRN^-(CH 2 )„-NH 2 -> RRN— (CH 2 ) n — NH— CO— O— CH 2 -CH 2 OH 

1 G0 ' (O) 

On met en œuvre les quantités stoechiométriques des deux constituants. 
Rapide parfois à la température ordinaire, la réaction exige souvent un 
chauffage vers 5o-8o° durant 24 h. Elle aboutit à des liquides très visqueux plus 
ou moins décomposables à la distillation, dès que l'on atteint environ i3o-i4o° ? 
même sous pression réduite à quelques millimètres. 


( 3 ) Comptes rendus, 230, 1960, p. i473. 

(*) R. Delaby, P. Chabrier et H. Najer, Comptes rendus, 235, 1952, p. 376. 
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Les produits de cette décomposition furent presque tous déterminés dans le 
seul cas du morpholinopropyl carbamate de (3-hydroxyéthyle (III) : 


0<^ ^>N— (CH 8 ) 3 -NH— GO-O— GH 2 -CH 2 OH 

(ni) 

La distillation sous 6 mm fournit quatre fractions : 

a. un dégagement gazeux : anhydride carbonique et oxyde d'éthylène ; 

b. avant 8o° : un liquide formé en majeure partie de glycoi éthylénique, 
caractérisé par sonj9-nitrobenzoate, F i4o°; 

c. entre i5o à 160 , une fraction intermédiaire peu importante; 

d. à 197-198% un liquide se solidifiant rapidement en une masse blanche 
solide, recristallisable dans le benzène. Analyses, constantes (F8o°) et dérivés 
permettent de l'identifier à la to-(morpholino-propyl) urée 

0/ K )N— (GH S )3— NH— GO— NH-(CH a ) 3 — N<^ O 

dont le dichlorhydrate, recristallisé dans le butanol, est fusible à 142°, et le 
diiodoéthylate se présente en poudre cristalline, hygroscopique. 

Cette décomposition thermique est fréquente au cours des tentatives 
d'isolement par distillation, même sous pression réduite, des alcoylcarbamates 
de (3-hydroxyéthyle. Elle n'est cependant pas une règle absolue, puisque nous 
avons pu rectifier, sans pyrolyse notable, le benzylcarbamate (E 4 195°). Nous 
nous sommes donc demandé si la fonction aminé tertiaire n'était pas en cause 
dans l'instabilité thermique des carbamates (II) dérivés d'aminés primaires- 
tertiaires. En fait, l'addition d'une aminé tertiaire (diméthylbenzylamine) au 
benzylcarbamate de (3-hydroxyéthyle ci-dessus a provoqué, à la distillation, 
une décomposition de ce dernier, avec formation de produits gazeux, de glycoi 
éthylénique, et de N, N'-dibenzylurée (F 16g ). Dès lors, on peut avancer que, 
dans les carbamates (II), le groupe aminé tertiaire joue un rôle catalytique, 
facilitant la pyrolyse de ces composés. 

En tout cas, ces aminocarbamates de (3-hydroxyéthyle (II) sont caractéri- 
sâmes soit à l'état de sels (principalement chlorhydrates, souvent hygrosco- 
piques et incristallisables), soit mieux encore à l'état de dérivés. Parmi ceux-ci, 
citons les p-nitrobenzoates (IY) que nous avons obtenus par action à froid, sans 
milieu intermédiaire, de chlorure de jo-nitrobenzoyle 

RRN(GH 2 ) 3 -NH-GO— o"~CH 2 — GH S — O— GO— G s H,-N0 2 

(IV) 

et les p-aminobenzoates (V) résultant de la réduction du groupe N0 2 des pré- 
cédents par l'hydrogène, à froid, sous une légère pression (20 kg) et en 
présence de nickel de Raney. Nous avons aussi transformé les chlorhydrates 
des carbamates (II) en dérivés chlorés (VI), à l'aide du chlorure de thionyle à 
froid et sans milieu intermédiaire. Ceux-ci traités par l'éthylate de sodium 
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conduisent aux oxazolidones (VII) par élimination des éléments de l'açîde 
chlorhydrique. 

RRN-(CHa) a — NH— CO— O— CH 2 — CH 8 CI RRN~-(CH 2 )3-N-CO-0 


CHu — — GHfl 

(VI) (VII) 


Sont indiqués ci-après quelques points de fusion de ces dérivés ; 

RRN. (CH a ) t N— . (C,H 5 ),N-. " 0/ . . Nn— . 

. ". " ■ Xi /. ■ y 

/?-nitrobenzoates (IV) liquide liquide 77 

Chlorhydrates de (IV) io4° 102-108° 177-^78° 

^-aminobenzoates (V) 6o° huileux 128 

Dér. chlorés (VI) (chlorhydrates).. . 8o° » huileux 

Oxazolidones (VII) (chlorhydrates) . 117 crist. hygrose. crist. hygrose. 

CHIMIE ORGANf QUE. — Relation entre la structure et le rapport des com tantes de 
dissociation (ÀpK) des diamines ramifiées. Note de MM.; Léon PjETRAJVBaeH 
et Zoltan Welvart ; présentée par M. Marcel Delépine. 

L'étude du ApK des diamines simples eL ramifiées montre que dans Ges composés, 
cette grandeur dépend principalement dé la distance des deux fonctions. Le ApK 
peut servir également à déterminer la côu figuration vis ou tram des composés 
éthyléniques. 

L'étude de la relation entre les propriétés physicochimiquës et biologiques 
présente un intérêt considérable. Dans certains cas, la propriété biologique est 
directement conditionnée par une propriété physicoehlmique déterminée. 
Dans d'autres cas, où les deux propriétés né sont pas en. rapport direct, une 
telle étude est susceptible de donner des renseignements sur les facteurs struc- 
turaux responsables de la propriété biologique envisagée. L'étude de la relation 
entre les propriétés pharmacologiques et la structure de certaines diamines 
nous a incités à examiner le rapport . des constantes de dissociation 
(ApR^log Ki/K 2 ) de tels composés. En effet cette grandeur qui est fonction 
de la structure,, peut rendre compte de l'existence d'une analogie structurale 
entre des composés apparemment différents. Ainsi la, comparaison du ApK 
[environ 0,9 (')] des a-co 6w-(alcoylamino) octanes et décanes et celui de 
l'émétine [0,87 (-)] confirme l'analogie structurale de ces composés, l'analogie 
dont dépend la communauté de leurs propriétés biologiques (amoebicide) ( 3 ). 

Les facteurs structuraux responsables, du ApK ont déjà été étudiés dans Les 

0) HoMTOtiH, MAitxÉft et Miêschk», tïelp. Chim. Àùia> 3fr, it)5t, p. têtï. 
{*) Calculé à partir des pK. de Kôlthow, Btûcà-em. %. t 162, 192$, p. â8§* 
( 3 ) Goopsok et coll. > Brit, J> of Pharmtxcol&g^ 3* içiS* P*49* 
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diacides (*) et les diamines (*), ( 5 ). Dans les diacides et diamines simples, on a 
montré que pour la même distance réelle entre les deux fonctions le ApK est 
de même ordre de grandeur, mats qu'il dépend également d'autres fac- 
teurs ( 3 ), (°) dont l'influence est cependant relativement faible. Par contre, 
dans les diacides ramifiés ces autres facteurs deviennent tellement importants 
que le ApK ne peut plus être considéré comme dépendant uniquement de la 
distance entre les deux fonctions ( 7 ), ( 8 ). Une telle étude de la relation entre 
la structure et le ApK n'avait pas encore été effectuée pour les diamines 
ramifiées; elle fait l'objet de la présente Note* 


<^~~Vch-cr 2 -nh 2 

(I) 


CJbS 2 2 2 
2 5 (IV) 


CH, 


CH 3 (II) (III) 

(V) (VI) 


Côftposé 

» 

P% 

pl 2 

Ai»* 

Cbiùjodé 

* 

*h 

pK 2 

ApK 

î, R = H 

a 

9,6 

6,0 

3,6 

11 

a 

9,8 

5,6 

4,2 

I» R = GH 5 

a 

10,1 

6,3 

3,8 

m 

c 

9,7 

7,9 

1,8 

I, R = C 3 Hc 

a 

10,0 

5,9 

4,1 

IV 

a 

9,9 

6,4 

3,5 

î , R = n-C ,H„ 
I, R = i-C 4 H g 

d 

10,4 

6»4 

4,0 

V, tt = s 

a 

9,4 

6,0 

3,4 

b 

9,7 

5»8 

3,9 

V, n * 3 

a 

9,9 

7,7 

2,2 

I, R = n-C 6 H 13 
I , R = C 6 H 5 

b 
b 

9,6 
9,2 

5,8 
6,0 

5,8 
3,2 

V, n = 5 
VI 

c 
c 

10,4 
9,3 

8,8 
3,8 

1,6 
6,4 

I, R = 2-furyle 

d 

8,8 

5,7 

3,1 

plpérazine 




4,3 


(*) Titrations (électrodes antiraoine-calomel) en solution aqueuse 
(a,c) ou hydro-alcoolique (b,d) 0,0114 (a,b) ou 0,005M (c,d). 


Nous avons constaté (voir le tableau, dans lequel le noyau pipéridinique 
est représenté par un hexagone azoté) : 

i° Dans les séries homologues le ApK diminue avec la longueur de la 
chaîne séparant les deux fonctions (*), (V, fl = aà o). Il ne varie pratiquement 
pas quand les deux fonctions sout différemment substituées (I ; R = H; IV; 
V, n = 2) il augmente par contre [piperazine ( 2 )j quand les deux fonctions sont 
rapprochées par la formation d'un cycle. 

2 L'introduction d'un aryle sur la fonction aminé la plus faible (VI) diminue 
encore sa basicité et augmente ainsi le A pIC, ceci montre que dans les diamines 
étudiées contenant une fonction aminé tertiaire et primaire (I ; II ; IV) la 
fonction tertiaire est la plus basique. 

3° L'introduction d'un radical en position a de Famine tertiaire ne provoque 

(*) Bjerdm, Z. Pkys. Chem. } 106, 1928, p. 220. 

( 3 ) Schwàrzenbach, Heh. Chim. Acta, 15, 1982, p. i468; 16, 1933, p. 022. 

C') Gane et Ingold, J. Chem. Soc, 1928. p. i5g4 et 2267. 

('') Westheimer et Shookhoff, J. Amer, Chêm, Soc, 61, 1939, p, 555. 

( s ) Ashtok et Partington, Trans. Faraday. Soc, 30, 1934) p. 5§8. 
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qu'une variation faible du À pK, variation qui dépend de la nature des substi- 
tuants. Les radicaux aromatiques (I, R == C & H ; 2-furyle) diminuent 
davantage la basicité de la fonction la plus proche ( 9 ), cette fonction étant 
dans le cas présent la plus basique, il en résulte une diminution du A pK. Par 
contre les radicaux aliphatiques (I, R = aliphatique) augmentent légèrement 
Je A pK. 

4° Le A pfc des diamines comme celui des diacides ( 8 ) ne reflète pas les 
effets polaires intramoléculaires : le A pK de (III) ne correspond pas à celui de 
(V, « = 2), dont il est le vinylogue, mais est intermédiaire entre ceux de 
( V, n = 3) et ( V, n = 0), il dépend donc de la distance entre les deux fonctions. 

5° Le ApK permet de déterminer la configuration cis ou trans des diamines 
éthyléniques, en effet la comparaison du ApK du (III) avec ceux ( 8 ) des acides 
fumarique (1, 3) et maléique (4 ? 8) montre qu'il s'agit d'un composé trans. 
La transformation des carbures éthyléniques dihalogénés en diamines corres- 
pondantes permet ainsi de déterminer leur configuration spatiale ( 10 ). 

Il découle de toutes ces constatations que l'influence de divers facteurs 
structuraux sur le ApK est très différente dans les diacides et les diamines 
ramifiés. Cette valeur dans les diacides ramifiés ne peut, quelquefois, plus 
servir, même en première approximation pour le calcul de la distance ( 41 ) 
tandis que dans les diamines, elle en dépend principalement. 

CHIMIE OHGANIQUE. — Action V o-chlorocyclohexanol et de V oxyde de 
cyclohexène sur Le magnésien du bromure de phényle. Note de 

M. VOUIUTCH M. MlTCHOVÏTCH et M Ue f\XEKSAM>RA StOJÏLJKOVIC, 

présentée par M. Marcel Delépine. 

Godchot et M Ue Cauquii (*) ont constaté les premiers que par action de 
l'o-chlorocycloheptanol sur les magnésiens de l'iodure de méthyle ou du 
bromure de phényle on n'obtient pas l'o-méthyi- ou l'o-phénylcycloneptanol, 
mais le méthyl- ou le phénylcyclohexylcarbinol par une régression du cycle 
en C 7 au cycle en C G . - 

Vavon et Mitchovitch ( 2 ) ont trouvé qu'en faisant agir l'o-chlorocyclohexanol 
ou l'oxyde de cyclohexène sur le magnésien du chlorure de cyclohexyle il se 
forme le cyclopentylcyclohexylcarbinol par suite de passage du cycle en C fl au 
cycle en G 5 . 

(°) Hall et Sprinecle, J. Amer. Çhem. Soc, } 0^, 1932, p. 3469, 

( i0 ) La configuration trans du i-4-dibromobulène-2 (Fd4°) [Prévost, Ann. Chem. (10) 
10,1928, p. 4°7] duquel dérive la diamine (III) (F 48°) est ainsi confirmée. 
( 1! ) Phalntkar et Bhide, Chem. Abstr., 37, 1943, p. 56i 7 . 

(') Comptes rendus, 186, 1928, p. 376 et 955. 
{-) Comptes rendus, 186, 1928, p. 702. 
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Godchot et Bedos ( 3 ) indiquent qu'il est vraisemblable que dans la réaction 
de l'iodure de méthylmagnésium sur Fo-chlorocyclohexanol se forment le 
méthylcyclohexanol et le méthylcyelopentylcarbinol. 

L'action de l'o-chlorocyclohexanone sur les magnésiens des halogénures 
d'éthyle (*), de butyle normal ( 3 ) et de méthyle ( 6 ) conduit à deux cétones 
isomères : 1'o-alkylcyclobexanone et l'alkylcyclopentylcéîone. Par contre, 
l'o-chlorocvcloliexanone réagit avec le magnésien du bromure de phényle sans 
rupture et régression du cycle ( 7 ). Pour cela nous avons étudié si cette réaction se 
fait de la même manière avec l'o-chlorocyclohexanol et l'oxyde de cyclohexène. 

En faisant agir l'oxyde de cyclohexène sur le magnésien du bromure de 
phényle, Bedos ( 8 ) a obtenu une petite quantité d^-phénylcycIohexanol ? 
différent de celui décrit par Braun et Gruber (°). 

En reprenant cette réaction et n'obtenant pas ro-phénylcyclohexanol Cook, 
Lawrence et Hewett ( 10 ) ont supposé qu'il se produit dans ce cas une régres- 
sion du cycle. 

Nous avons établi que l'action de Fo-chlorocyclohexanol ou de l'oxyde de 
cyclohexène sur le magnésien du bromure de phényle donne dans les deux cas 
le même alcool identique au phénylcyclopentylcarbinol que nous avons 
préparé en faisant réagir le benzaldéhyde sur le magnésien du chlorure de 
cyclopentyle. Les phényluréthanes de trois alcools ainsi que leur mélange 
fondent à 8o°. En plus ces alcools oxydés par mélange sulfochromique donnent 
une cétone identique à la phényleyclopentylcélone. Les oximes ainsi que leur 
mélange fondent à 108 . 

L'explication du mécanisme de la régression a fait l'objet de nombreux 

travaux ( 11 ). 

Partie expérimentale : 

A. Phénylcyclopentylcarbinol ; a été préparé par la méthode habituelle (action 


( 3 ) Bail. Soc chim., 4 e série, &3, 1928, p, 021. 

( 4 ) Vavon et Mitchovitch, Bail. Soc. chim., 4 e série, k3, 1928, p. 809. 
(*) Vavon et Guédon, Bull. Soc. chim., 4 e série, 4-7, 1980, p. 904. 

( G ) Vavon et M*" 5 Perlin-Borrel, Bull. Soc. chim., 4 e série, 51, 1982, p. 994. 

( 7 ) Goldschmidt et Veer, Bec, 67, 1948, p. 5o4; Neyvman et Farbmann, J. Am. Chem. 
Soc. y 66, 1944» P- i55o. 

( s ) Bull. Soc. chim., 4 e série, 39, 1926, p. 292. 

( 9 ) Ber., 55, 1922, p. 3670 

( !0 ) J. Chem. Soc, igSQ, p. 71-80. 

(") Tiffkneau, Comptes rendus, 159, 1914, p. 771; Bhdos, Comptes rendus, 189, 19-49, 
p. 255; Tiffeseau et M" e Tchoubar, Comptes rendus, 199, 1904, p. 36o; 198, 1934, p. 941: 
Barlett et Berrv, J. Amer. Chem. Soc, 56, 1934, p. 2683; Tiffeneal, Bull. Soc Chim., 
5 e série, 3, 1936, p. 1942; Mitchovitch, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1601 ; Tiffeneau, 
M Ue Tchocbar et Tellier, Comptes rendus, 216, 1943, p. 856; Darzens et Meyer, Comptes 
rendus, 231, 1950, p. 1234- 

G. R., 1953, i"" Semestre. (T. 236, N* 21.) I 36 
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du benzaldéhyde sur le magnésien du chlorure de cyclopentyle), É 16 i48°; É g i4o°; 
d\\ i,o3i4; "?o i,53686; M. R. trouvée, 53, 4^; calculé pourC 12 H 1G 53,38. 

La phény litre thane, cristallisée dans l'alcool dilué, fond à 8i° (trouvé % , 
077,17; H 6,98; N4,t)'4î calculé % C 19 H 21 2 N; 077,28; H 7,11; N4/74). 

Oxydé par le mélange sulfochromique, cet alcool donne la phénylcyclopentyl- 
cétone. Ei 2 i4o°; É« *37°; dl\ i,o4o4; n D iQ 1, 54335; M. R. trouvé % , 02,75; cal- 
culé pour G ri H 14 O 02,97. 

Son Qjùime, cristallisée dans l'alcool dilué, fond à 180 ^trouvé % , G 76,13 ; 
H 7,87; N7,48; Gp.Hu ON calculé %, G 76,18; H 7,93; N 7,40). 

Edwards et Reid ( 13 ) ont obtenu de la même façon un alcool qui se décom- 
pose partiellement dans la distillation sous vide et dont la phénylurélhane 
est liquide. 

B. Alcool obtenu par action de £ o-chlorocycloliexanol ou de £ oxyde de cycto- 
hexène sur C fi H 3 M^lîr. — On fait réagir rfl-chlorocyclohcxanol ou l'oxyde de 
cyclohexène sur deux molécules de magnésien de bromure de phényle comme 
d'habitude. Une fois la réaction terminée, on chasse l'éther et on chauffe au 
bain d'huile jusqu'à environ J20°. É 18 i45-i49°. La phénylurélhane (alcool 
dilué) fond à 81 °. 

Oxydé par le mélange sulfochromique, cet alcool donne la cétone. Son 
oxime fond à 108 . 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouveaux azoïques dérivés de Vhydroxy-l\ 
quinaldine. Note de M. Jeax Décomiïe e( M IDe Geneviève Boilleheaux- 
Bocchet, présentée par M. Marcel Delépine. 

Dans une Noie précédente {* ) nous avons décrit quelques azoïques dérivés 
de l'hydroxy-4 quinaldine, obtenus en copulant cette quinoléine avec des sels 
de diazonium. L'intérèl de ce travail n'était pas seulement de fournir des 
azoïques du type 

ou 

,N = :\ — Ar 



qui n'avaient pas de représentants dans la bibliographie; mais encore de mettre 
en évidence le rôle joué par le radical méthyl en position 2 sur le caractère 
phénolique du composé étudié. On savail en effet que ni l'hydroxy-2,- ni 

( Ia ) J. Amer. Chem. Soc, 52, 1930, p. 3235. 
(') Comptes rendus, 235, 1902, p. 68. 


SÉANCE DU 27 MAI 10,53. 2o83 

F hydroxy-4 quinoléine ne réagissent avec les sels de diazonium ( 2 ). Mais nous 
avons constaté que les réactions étaient lentes et qu'elles échouent avec un cer- 
tain nombre de termes; en particulier avec les diazos des acides aminonaphta- 
lènesulfoniques (H, J, ...) qui se condensent trop facilement en azoïques 
internes et laissent l'hydroxyquinaldine inaltérée. 

Nous nous sommes alors proposé d'augmenter le nombre de représentants de 
ce groupe en opérant par une voie en quelque sorte inverse, c'est-à-dire en 
copulant les sels de diazonium de l'amino-3 hydroxy-4 quinaldine avec des 
aminés et des phénols. Cette aminé avait déjà été décrite par Stark ( 3 )qut 
l'obtint en réduisant la nitro-3 hydroxy-4 quinaldine par le zinc et l'acide 
chlorhydrique. Nous avons trouvé plus avantageux d'effectuer cette réduction 
par l'hydrogène en présence de nickel Raney à une température de 5o°, car le 
dérivé nitré correspondant est très peu soluble dans l'alcool à froid. L'aminé 
est au contraire très soluble dans ce solvant dont on l'isole par évaporation. 
Après recristallisation dans l'eau bouillante, elle fond à 255-257°. Il ne semble 
pas que sa diazotation ait jamais été tentée jusqu'ici. Elle ne présente aucune 
difficulté; mais le chlorhydrate étant peu soluble dans l'eau, l'addition de 
nitrite s'effectue sur une suspension et donne une solution limpide jaune pâle 
relativement stable, prête pour la copulation. 

Nos premiers essais de copulation furent négatifs. La condensation avec 
l'hydroxy-4 quinaldine elle-même, qui devait conduire à un composé symé- 
trique, ne se fait pas. Il fut encore plus inattendu de constater qu'avec le 
phénol et l'aniline, il n'est pas possible d'isoler de produits définis donnant des 
résultats analytiques acceptables. Ces faits paraissent d'autant plus difficiles à 
expliquer que nous avons ensuite effectué très facilement un grand nombre de 
copulations dont nous rapporterons ici quelques exemples. 

La [3-naphtylamine, le [3-naphtol, la/j-aminobenzène sulfonamide, l'acide R, 
l'homophtalimide, le Y-hydroxycarbostyrile, ont donné respectivement : 

l' hydroxy-4 quinaldine-azo-§ .naphtylantine ', sous forme de chlorhydrate 1res 
peu soluble : C 12 H 8 N — i\=N — C 10 H S N, Cl H, aiguilles cotonneuses marron; 
Fio5°; trouvé, N% 20, 34; calculé, 20, 55. 

V hydroxy-4 quinaldine-azo-$ , naphtol : C , >> H 8 N — N i = N i — C A H 7 O , m icro- 
cristaux rouge brique; F io5°; trouvé, N % 17,25 ; calculé, 17,71. 

V hydroxy-4 quinaldine-azo~p-aminohenzène sulfonamide ; 

C 12 H 8 N-N=N-C H s O,NS, 

cristaux jaunes; F 185-190° (déc); trouvé, N % 20,8(3; calculé, 21,00. 

Vhydroxy-4 quinaldine -azo-$ .naphtol disulfonate de sodium-3.ti : 

(-) Codrtot et Hartmann, Bull. Soc. chim., 51, 19S3, p. 1179, 
( 3 ) Ber. der deutscke Ch. GeselL, &0, 1907, p. 3432. 
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G l2 H 8 N — l\ r =N — CioHsOjSaNaa, colorant rouge sombre mal cristallisé; 
trouvé, N % 7,85; calculé, 7,87. 

.Uhydrojcy-% quinaldine-azo-homophtalimide : C 12 H 8 N — N— N — C H 7 2 N, 
microcristaux rouge grenat; F ltùc ^>3oo°; trouvé, N % 10,87; calculé, 16,18. 

L liydroxy~l\ quinaldine-azo-y . carbostyrile : C L 3 H 8 N — N = N — G 9 H 7 O 2 N , 
microcristaux rouge orangé; F d6r ^> 3oo°; trouvé, N % 1 5 ? 9 1 ; calculé, 16,18. 

La formation de ces deux derniers azoïques est particulièremeut intéressante 
parce qu'elle met eu évidence un comportement analogue du y-hydroxy-carbo-, 
styrile [formule (I)] et de Fhomophtalimide [formule (II)], 





Ces deux composés sont en effet isomères. Or, le caractère franchement 
phénolique du premier ne nous semble pas discutable, car nous n'avons jamais 
pu le condenser avec les aldéhydes ou avec la nitrosodiméthylaniline, ce qui 
exclut l'hypothèse d'une tautomérie cétoénolique donnant naissance à un 
groupement méthylénique actif. On savait au contraire que le second se con- 
dense avec les réactifs précédents (*). Mais comme il copule avec les sels de 
diazonium, il faut nécessairement admettre pour ce dernier la possibilité de 
deux structures isomères (II) et (III), 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de ta chaleur sur V acide p-aminosalicylique et 
sur le p-aminosalicylate de sodium. Note de M. Marcel Chaigneau, présentée 
par M. Paul Lebeau. 

L'acide p-aminosalicylique est stable à la température ordinaire mais 
il se décarboxyle aisément sous l'action de la chaleur. Cette propriété 
suffit à expliquer les divergences concernant son point de fusion. Ce dernier 
est d'ailleurs d'autant plus bas que l'élévation de température, au cours 
de sa détermination, est plus lente. 

Une prise d'essai de cet acide, parfaitement desséché, a été soumise à 
l'action de la chaleur,, sous vide. C'est à ri4° que commence le dégagement 
d'anhydride carbonique tandis qu'apparaît un sublimé de m-aminophénol. 
A cette température, l'acide p-aminosalicylique est entièrement décomposé 
sans résidu. 


( v ) A. Meyer, Comptes rendus > 186, 1928, p. 1214 et À. Mbyer et R. Vitteset, Comptes 
rendus, 193, 1981, p. 53 1. 
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On a accordé au p-aminosalicylate de sodium une plus grande stabi- 
lité qu'à l'acide libre. Cependant les résultats publiés sont assez contra- 
dictoires, les uns ayant observé la formation de m-aminophénol dès la 
température ordinaire les autres considérant qu'un chauffage à 160-170° 
est nécessaire pour obtenir la décarboxylation ( l ) ( 2 ). Cette discordance 
motivait de nouveaux essais. Pour préciser véritablement les phéno- 
mènes, nous avons adopté la méthode de fractionnement thermique des 
produits gazeux de la pyrogénation telle que l'a décrite M. P. Lebeau ( 3 ) 
et déjà utilisée par nous-même dans notre étude des salicylates métal- 
liques (*). 

Le p-aminosalicyiate de sodium anhydre employé a été obtenu par 
l'action du vide, en présence d'anhydride phosphorique, sur le sel dihydraté, 
jusqu'à poids constant. On peut affirmer qu'un sel anhydre, ainsi préparé, 
est stable à la température ordinaire puisqu'il a été maintenu pen- 
dant 20 jours à + 22 (=b 2 ) sans variation de poids et sans trace de 
dégagement d'anhydride carbonique. 

Par élévation de la température, à raison de i° par 2 mn, aucun phéno- 
mène ne se manifeste au-dessous de 1 64-1 65°. A ce moment commence 
le dégagement gazeux qui coïncide avec l'apparition d'un sublimé sur les 
parois froides du tube de quartz. Si l'on maintient le composé à 166 
pendant toute la durée de l'extraction des gaz, on ne recueille que de l'anhy- 
dride carbonique et le sublimé est du m-aminophénol pur (F 12-3°). La 
mesure du volume d'anhydride carbonique, le poids de m-aminophénol 
et celui du résidu uniquement formé de /?-aminosalicylate basique de 
sodium, permettent de représenter cette première phase par l'équation 

aNH 3 -C.H 3 (OH)-CO a Na = CO, + NH 2 -C 6 H v -OH -h \H S -C C H, (ONa ) CO, \a 

Le p-aminosalicylate basique de sodium est un corps blanc, se dissolvant 
aisément dans l'eau, moins soluble dans l'alcool éthyïique et dans l'acé- 
tone, insoluble dans l'éther, le chloroforme et le benzène. 

Ce sel basique ne commence à se décomposer, sous vide, qu'à 270°, 
en donnant naissance à de l'anhydride carbonique et à du m-aminophénol, 
en très petite quantité. La suite du fractionnement thermique, effectuée 
par paliers de ioo°, est représentée par le graphique ci-après. 

L'anhydride carbonique disparaît à partir de 6oo°. L'oxyde de carbone 


1 

( l ) K. H. Oberwegbr, D. E. Seymour et D. Simuonite, Quart. J. of Ph, and Ph., 21, 
19^8, p. 292; 1, 1949, p. 526. 
( â ) K. G. Rosdahl, Svensk Kern Tidskr, 60, 1948, p. 12, 
( J ) Comptes rendus, 177, 1923, p. 319. 
(*) Comptes rendus, 214, 1942, p. 671 ; 216, 1943, p. 385; 220, 1945, p. 91. 
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apparaît avant 5oo° et présente un maximum entre 600 et 700° coïncidant 
avec le maximum de la courbe de dégagement. L'hydrogène est décelé 
à partir de 4oo° et la présence de l'azote n'a été constatée qu'entre 3oo 
et 700 . Au total, de la température ordinaire à iooo , la composition 

20.4 
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~20<)~ 



800 900 -1000° 

Température. 


centésimale du dégagement gazeux est la suivante : C0 9 = 3o,8 % 
GO = 47,7 %; H = 19,6 % et N = 1,9 %. L'apparition de vapeurs de 
sodium métallique se produit entre 700 et 8oo° et à aucun moment la 
formation de goudron n'a été observée. Le résidu correspondant à 11,2 % 
de la prise d'essai est surtout constitué par du carbone (94,4 %) et ne 
renferme pas d'azote. 

En résumé, dans les conditions décrites, le point véritable de décar- 
boxylation de l'acide />-aminosalicylique est 1 14°. Son sel de sodium anhydre 
donne à i64-i65° le p-aminosalicylate basique de sodium. On peut donc 
par ce procédé, préparer ce dernier composé, d'autant plus facilement 
qu'il est stable jusqu'à 270 . A partir de cette température, il se décompose 
en donnant un mélange gazeux dont la composition a été donnée ci-dessus 
et en laissant, à 1000°, un résidu riche en carbone. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Addition des hydroperoxydes aux doubles Liaisons 
activées des éthers de type vinylique. Note de MM. Jean Rigaudy et Georges 
Izoret, présentée par M. Charles Dufraisse. 

En présence d'une trace d'acide minéral, les hydroperoxydes s'additionnent d'une 
manière réversible aux doubles liaisons activées des éth ers-oxydes de type vinylique 
en donnant des acétals monoperoxydiques. On décrit la réaction dans lé- cas du 
dihydropyranne et du pbényi-2 Aadihydropyranne. — 
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Les hvdroperoxydes présentent dans leur çomporLenient chimique une 
grande analogie avec les alcools primaires. Ainsi, on a récemment montré ( l ) 
qu'en milieu alcalin, ils peuvent s'additionner aux doubles liaisons et hy Io- 
niques conjuguées avec un groupement du genre meta directeur tel que CO, 
CO a H, CN ou NO a - Nous avons recherché si l'addition était également 
possible avec d<^s doubles liaisons différemment activées, comme celles des 
élhers-oxydes de type vinvlique. 

Pour celle élude, nous avons choisi en premier lieu comme éther, le dihy- 
dropyranne I, du fait de sa stabilité et de la netteté des additions qu'il donne 
avec les alcools (-), ( 3 ). D'une manière analogue, on constate que l'addition 
d'une trace d'hydracide à une solution d'hydroperoxyde dans le dihydropv- 
ranne déclenche la réaction. Il se produit un éehauffement immédiat el qui 
paraît d'autant plus intense que le caractère acide de Thydroperoxyde est plus 
marqué. Les produits d'addition III se forment avec des rendements élevés 
(90 a 100 !? ). Les résultats obtenus avec divers hvdroperoxydes sont l'assem- 
blés à la fin de la Note, 



-hR'OOH 





(I) H = H (l") H=H 

(I[)R=C„H, (FV)R^G 6 H ; 

La réaction d'addition est réversible; nous l'avons vérifié dans plusieurs cas. 
Pour provoquer la scission, il suffit d'ajouter quelques gouttes d'une solution 
aqueuse concentrée d'HCl à une solution du produit III clans l'alcool ordinaire. 
Après repos à froid, un traitement ultérieur permet de retirer soit Thvdro- 
peroxyde, soit le produit de scission hydrolytique du dihvdropyranne : 
rhydroxy-5 pentanal sous forme de sa dinilro-2. i phénylhydrazone. L'addition 
au dihvdropyranne peut donc constituer un moyen de protection de la 
fonction — OOH des hydroperoxydes particulièrement sensibles aux alcalis. 

Nous avons étendu la réaction au phénvl-2 A 2 dihvdropyranne II, clans 
l'espoir d'obtenir des produits d'addition IV, présentant une nette élévation au 
point de fusion par rapport à l'hydroperoxyde de départ. On observe bien, en 
srénéraL une élévation mais elle est relativement faible et paraît insuffisante 
pour faire de cette réaction un procédé de caractérisation. Toutefois la tendance 
à donner des additions est augmentée par la substitution d'un phényle à 


( l ) Voir R. Griegee, Methoden der organischen Ckemie, Houben-Weyl, 4 e édit., 190% 
8, p. 61. 

(*) R. Paul, Bull. Soc, Ckim. (5), 1, 1934, p. 97 3 - 

( 3 ) G. Forrest Woods et D. N. Krahbr, /. Amer, Chem. Soc, 69, 1947» p. 2246. 
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l'hydrogène dans le dihydropyranne et l'on isole les composés. IV avec des 
rendements pratiquement quantitatifs. 

Cette facilité de réaction rend d'autant plus singulier le comportement de 
l'hydroperoxyde de triphénylméthyle, qui, seul des hydroperoxydes étudiés, 
donne dans ce cas une addition anormale. Le produit qui se forme, C 30 H2sO.j ; 
F insl 138-129, est * e nième que celui qu'on obtient; par addition du triphényl- 
earbinol au phényl-2 A 2 dihydropyranne dans des conditions identiques, 
c'est-à-dire Facétaî non peroxydique. Il se produit donc au cours de la réaction 
une décomposition de l'hydroperoxyde avec départ d'un atome d'oxygène; 
celui-ci doit vraisemblablement se trouver capté dans le milieu réactionnel car 
le rendement en produit cristallisé n'est que de 00 % environ, le reste étant 
constitué de résines qui n'ont pas été plus longuement étudiées. Une telle 
décomposition des hydroperoxydes a d'ailleurs été déjà signalée à plusieurs 
reprises ( 1 ). 

Compte tenu de ce cas particulier, nos résultats sont très probablement 
généralisables à d'autres éthers de type vinylique; la possibilité d'additionner 
les hydroperoxydes permettant d'obtenir des acétals mixtes monoperoxydiques 
d'un genre nouveau. 

Mode opératoire : i° Dihydropyranne. — On ajoute quelques gouttes (furie solution 
d'HCl à 5% dans l'éther à l'hydroperoxyde (1 mol) dissous dans le dihydropyranne pur 
ou dans une solution éthérée de dihydropyranne (au moins 10 mol). L'échaufFement est 
variable; avec l'hydroperoxyde de tertiobutyle, la température s'élève en quelques 
secondes à ioo° environ pour une quantité de l'ordre de 10 g en solution équimoléculaire 
dans le dihydropyranne pur. On laisse reposer de 3 à 12 h, puis on isole les produits III 
après neutralisation du catalyseur acide par KOH en pastilles. Les produits III, légère- 
ment résineux, sont purifiés par recristallisation dans l'alcool ou t'éther. 

2 Phènyl-i ^dihydropyranne. — Même technique. On opère toujours en solution 
éthérée avec un faible excès de phényl-2 A 2 dihydropyranne (1,2 mol) par rapport à 
l'hydroperoxyde (1 mol). Après quelques heures de repos, les composés IV cristallisent 
souvent spontanément dans le milieu réactionnel. 

Constante des produits obtenus avec R'OOH : 

Hydroperoxyde de tertiobutyle (É s 4,5-5° j. — III, G 9 H I8 3 , liquide É,6i-62°, 
n u J ïi4370 — IV, Gi 3 H 22 3 , liquide décomposé par distillation. 

Hydroperoxyde de dêcaiine (F 90-96°). - III, Ci H 2c O 3 , F insl 45-47° - IV, C 21 H 3 <A 
F lnst 11 2- 11 3°. 

Hydroperoxyde de têlraline (F56 ;. - III, C ls H, O ;; , liquide décomposé par distil- 
lation — IV, C 2I H 2 .0 3} F lnst 117-118°. 

Hydroperoxyde de triphênylmèthyle (F81-82 ) — III, Co 4 Ho V 3 , F, nst iii-ii3°. 

Hydroperoxyde dephényl-g anthronyle (Y 179-181 ). — III, G, 5 H,,O t , F lnst i46-i46°,5 
- IV, a l H 2c O, ) F inst i63- I 64°. 


(*) Voir en particulier : N. A. Milàs et D. M. Sprgenor, J. Am. Chem. Soc, 68, i 9 46, 
p. 2o5; M. S. Kharasch, A. Fono et W. Nodenberg, ./. Org. Chem., 16, 1961, p. 120. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Èpitaxies de cristaux minéraux et de cristaux orga- 
niques par sublimation sur la molvbdénite. Note (*) de MM. JEAiv-CrAonE 
Moxier et Raymond Hocart, présentée par M. Charles Maugnin. 

Une trentaine d'épitaxies nouvelles ont été obtenues sur le clivage basai 
(0001) de MoS 2 . La production des èpitaxies est favorisée par deux caractères 
du clivage support : sa perfection et le petit paramètre absolu a Q = 3, 10 K qui 
définit son réseau hexagonal plan. 

Nous donnons une présentation condensée des recouvrements dans le plan 
d'accolement. Les axes de la mohbdénite utilisée ont été repérés par la méthode 
du cristal tournant ( l ). Les dépôts épitaxiques ont été définis par l'examen au 
microscope métallographique polarisant (occasionnellement par la méthode 
du cristal tournant, en rayonnement CuK a ). 

Pbl 2 . — Accolement par (0001 ). Deux lois d'épitaxie, à 3o° Tune de l'autre. 

■ i° La rangée [120] PbL = 7.86 À s'oriente parallèlement à la rangée 
[100] MoS 2 = 3, i5 Â. La concordance est de 2 [100] Pbl 2 = 1:1,7a pour 
5 [100] MoS 2 — i5 ? 75 à 0,2 % près. Cette première épitaxie est très bonne. 

2 2[100] PbI s = 9,o8 A sur 3[100] MoS 2 = 9,45 à 3,9 % près. Cette 
deuxième épitaxie est un peu moins fréquente que la première. La formation 
est facile d'un dépôt de PbL qui soit fait de monocristaux séparés ou de plages 
étendues et assez épaisses pour l'étude aux rayons X; nous avons pu confirmer 
(cristal tournant) dansla même préparation le parallélisme de [100] et [120] PbL 
etde[100]MoS 3 . 

HgCL. — 2[i00] = 8,6/ t sur 3[100]MoS,= 9,45 à 8,5 % . Épitaxie assez 
bonne. 

HgBr». — Accolement par (010) : 

a[100]= 9,a4 sur 3[100JMoS s = 9,45 à 2,2 % 
3[001] = 20,4 sur 4[120]MoS,= 21,8 à 6,4%. 

HgL. — Accolement par (010). Deux lois d'épitaxie : 

i° 2[100] = 9,34 sur 3[100]MoS â = 9,4$ à 1,1 %, 

■ 3[001] = 21,96 sur 4[120]MoS, = 21,8 à 0,7%. 

2 [001]= 7,32 sur 2[100]MoS 2 = 6,3oài6,2%, 

[100]= 4,67 sur [ia0|MoS«= 5,45ài4,3%. 

La deuxième épitaxie est rare. 


(*) Séance du 18 mai 1953. 

(*) A. Sut et R. Hocart, Comptes rendus, 234, 1902, p. 2377. 
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Hg 2 Cl 2 . — Accolement par (110). Deux lois d'épitaxie : 

i° | 001] = 10,89 sur 3[100]MoS 3 =9,45 à 10,2%, 

[1Ï0]= 6,32 sur [120JMoS,= 5,45à i5, 9 %. 

r\) % des cristaux suivent cette première loi. 

2 [1Ï0]= 6,32 sur 2 [100] Mo S,= 6,30 3 0,3%, 

[001]= 10,89 sur a[120JMoS s = 10,90 à o,i %. 

a5 % seulement des cristaux obéissenL à cette deuxième loi, malgré des concor- 
dances paramétriques meilleures cpie dans le premier cas. 

I 2 . — Accolement par (100). L'épiiaxie est bonne. 

2[001]=9,54 sur 3|1001MoS s = 9,45à 0,9%, 
[010J = 9,77 sur 2[120] MoS. = 10,90 à io,3 %. 

SnL. — Accolement par (111 ). L'épi taxie est bonne. 

[1Ï0] = 17,39 sur [610]MoS 4 (à9 o de[100]MoSs) = !7,54à i,4%. 

Ajs 4 O . — Accolement par (1 11 ), avec deux groupes d'orientations 

i° 2[lÏ0] = i5,()2 sur 5 [100] Mo S. — 15,70 à 9,8 % près, pour environ 
80 % des cristaux. 

2 10 à 20 % des cristaux déposés ont leur rangée [iTO] comprise dans un 
éventail de i° autour de la direction non réticulaire qui fait un angle de 17°, 5 
avec [100] Mo S... La qualité de ces cristaux permet de distinguer l'orientation 

ainsi définie de celle qu'ils auraient si [llOJ As ( G s'alignait sur [310]MoS 3 , 
à i9°de[100]MoS s . ; 

Sb 4 O c . — Accolement par (111) avec deux groupes d'orientations définis 

comme pour As,() fi . Mais le premier, qui superpose 2 [l 10] = 10,75 à 
5[IOO]MoS 2 = 15,7,1, avec une concordance paramétrique parfaite, est cepen- 
dant moins fréqueni que le second, à i7°,5 de [100]MoS 2 . Le second est lui- 
même distinct du recouvrement possible de [ll0]Sb 4 O 6 et [310]MoS 2 . 
Nous reviendrons prochainement sur quelques-uns des faits précédents, 
notamment sur les fréquences relatives des deux épilaxies de Hg 2 CL, As 4 O c , 
Sb,,O c ; nous proposerons une retouche à l'interprétation réticulaire classique 
des épi taxi es. 

D'autre part, nous avons obtenu une vingtaine d'épitaxies nouvelles de 
substances organiques cristallisées portant des fonctions chimiques variées. 11 
apparaît une concordance systématique avec une rangée au moins du support. 

Urotropine. — Accolement par ( 1 10) : 

[lïl] = 6,o8 A sur a[100]MoS,= 6,3o A à 3,6 % près 
[lï 4 2]=i7,2Â sur 3[i20]MoS 2 =ï6 1 35à4,9% près. 
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o-AminophénoL — Accotement par (0-JO) : 

[100] = 7,85 sur [230jMoS 2 — 8,33 à 5,8 % 
[101] = 10,69 sur 3[010]MoS 5 = 9,45à i3,i %. 

Nous indiquons sommairement quelques résultats : 

Anthraquinone. — i l '° loi : 4[001] = i5,8o sur 5[ 100] MoS 2 = 10,75 ; 

■2 e loi : 4[001]sur3[I20]MoS 3 = i6,35. 

ïlydroquinone : [0 1 0] = 5 , 20 sur 2 [ 1 00] Mo S 2 = 6 , 3o . 

Diméthylglyoxime : [010] = 6, 3o sur 2[100]MoS a = (.),3o. 

Thioindigo : 4 [001 ] = 1 5 , 48 sur 5 [ 1 00] Mo S a = 1 5 , 7 5 . 

Pour les substances suivantes : nous avons trouvé trois directions (et leurs 
répétitions) d'orientation des aiguilles ou bâtonnets : 

i° Parallèlement à [100]MoS 2 : acide benzoïque (i re loi), acide palmitique, 
benzamide, quinhydrone, quinine; 

2 Parallèlement à [120]MoS 3 : acide benzoïque (2 e loi), acides fumarique 
et anthranilique, paraoxybenzaldéhyde, indigo; 

3° Parallèlement à [130]MoS 2 : fluorescéine. 

Les dépôts obtenus par sublimation sur la molybdénite offrent une diversité 
de types chimiques auxquels l'épitaxie est indifféreute. 

GÉOLOGIE. — La terminaison en biseau du faciès à Nummulites 
de VYprêsien, à V Ouest de VOued Ksob, département de Constantine 
{Algérie). Note de MM. Jacques Eubergek et Jrax Magné, présentée 
par M. Charles Jacob. 

Études sur l'Eocène : passage des faciès à Nummulites du département d 1 Alger 
à ceux sans Nummulites de l'Ouest du département de Constautine en bordure sud 
des Monts du Hodna. 

Différentes observations effectuées à la bordure nord-ouest de la plaine du 
Hodna ( 4 ) précisent ce passage de faciès. Alors que dans l'Est du département 
d'Alger (Birine-Sidi-Aïssa), d'après J. Flandrin, le faciès à Nummulites de 
rÉocène est encore bien représenté au Ksob, plus à l'Est ce faciès a totale- 
ment disparu (-). 

Deux coupes, la première déjà vue par Blayac ( ;1 ) qui attribuait en bloc les 
différentes assises au Suessonien, situées respectivement dans la cluse de 
l'Oued Lougman à Dokkara (14 km à l'Ouest du Ksob) et dans celle, d'un petit 
oued à Gueurn Khamsa (6 km de la précédente vers l'Est), montrent comment 
se fait le changement de faciès. 

( 1 ) Carte topographique au 1/200 ooo e , n° 25, M'Sila. 

( 2 ) J. Flandrin, Publ. Serv. Carte gêol., Algérie^ 2 e série, n° 19, Alger, 1948. 

( 3 ) J. Blayac, Ann. Mines, 9 e série, 8, i8g5, p. 294-299, 1 pi. 
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I. Coupe de Dokkara. — A. Sur des marnes noires à Ostrea forgemolli Coq. et des 
marnes et marno-calcaires en petits bancs nous avons noté : 

i° Des grès glauconio-phosphatés, de petits bancs marno-calcaires à Frondicularîa 
microdisca Reuss. (*) et parfois à silex, noirs. Puis des calcaires gris et marnes feuilletées, 
dont un banc nous a fourni des Mollusques mal conservés (Lucinidés, Turbinidés...). En 
alternance, viennent ensuite quelques bancs à nodules phosphatés à dents de poissons et 
des calcaires rognoneux en petits bancs fétides au choc. 

2° Des calcaires marneux gris, finement lités, à petits silex noirs et rares Nummulites 
(/V. cf. irregularis Desh.), avec de petits horizons marneux à Foraminifères et Ostracodes. 
Puis des marnes grises, des calcaires à gros silex noirs et Nuramulites : /V. irregularis 
Desh. type et var. douvillei Flandrin, JS.ataoicas Leym. /V. globulus Leym. ( 5 ). Notons 
la présence de rares petits bancs de marno-calcaires phosphatés avec traces de bitume. 
Les horizons marneux de base montrent une grande abondance de (iobalus falcifer 
Stache. On doit citer en outre ( c ) : Globigerîna eocssna Gumb. (F), G. eocssnica Terq. 
(AR), Globorotalia wilcoocensis G. et P. vzr.acuta Toulmin (R), Cibicides sp. (AR) 
Vahulineria sp. (R). Les Ostracodes ( 7 ) sont abondants : Çytherella a(T. symmetrica (Ab), 
Bairdia cf. hondurasensis v. d. Bold ( AR), Brachycythere cf. nanafaliana H. et G. (F), 
Cythereis sabinensis H. et G. (F) C. scalaris (J. et Sh.) (F) C. scroblcutoplicata (J.) 
(AR) et var. recta (J.) (R) Bytfiocypris (?) sp. (AR). 

3° Un banc de marno-calcaires gréseux, friables, des calcaires et des marnes gris-jaunes 
à Ostrea multicostata Desh. et moules internes de Thersitées. Plus haut, quelques petits 
bancs de calcaires gréseux jaunes, les termes supérieurs disparaissant sous la transgression 
miocène. 

Au dessus de A que nous plaçons classiquement dans le Dano-montien, nous 
attribuons : i 7 au Thanétien ; 3, à l'Yprésien ; 3, au Lutétien inférieur. 

Le terme 1 est identique dans son ensemble à la série altribuée par 
J. Flandrin dans la coupe du Ivsob au Thanétien. Faune et faciès permeltenl 
de conclure que le terme 2 représente, au moins pour sa base, l'Yprésien. Les 
Nuramulites existent à la fois dans l'Yprésien et dans le Lutétien inférieur. Par 
contre, les petits Foraminifères indiquent un âge Eocène inférieur, quant aux 
Ostracodes, ils ressemblent beaucoup à ceux de l'Yprésien d'Angleterre 
(London-CIay ). Leur sculpture plus développée peut s'expliquer par la préci- 
pitation plus facile du calcaire dans des eaux plus méridionales et plus chaudes. 
Ces fossiles indiquent un milieu franchement marin de faible profondeur. 

II. Coupe de Gueurn Khamsa. — Nous avons relevé sensiblement les mêmes 'faciès 
qu'à Dokkara, mais nous noterons pour l'Yprésien (-), la disparition à peu près totale du 
faciès à Nummulites, représenté ici par deux où trois petits bancs dans les calcaires à 
silex. En outre ces Foraminifères, abondants à Dokkara, ne sont plus représentés ici que 


(*) Etude micropaléontologique effectuée par J. M. au laboratoire de la Société Natio- 
nale de Recherche et d'Exploitation des Pétroles d'Algérie (SN. REPAL.). 

( 3 ) Déterminations de J. Flandrin. 

( c ) Les notations Ab, F, AR, R indiquent les espèces abondantes, fréquentes, assez 
rares, rares. 


( 7 ) N. Grekoffnous a aidé pour Fétu de des Ostracodes. 
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par quelques individus : N. globulus Leym., N. guettardi d'Arch. (■*). Parallèlement, 
les calcaires à silex augmentent d'épaisseur. Le Lutétien ( 3 ) est plus complet et se ter- 
mine par des argiles vertes et rouges du Lutétien supérieur. 

Conclusion. — On constate de l'W à l'E une diminution sensible de l'impor- 
tance du faciès marno-calcaires à Nummulites de Dokkara vers Gueurn Khamsa, 
tandis que les marao-calcaires se chargent en silex réalisant le faciès classique 
des calcaires ù silex. La zone de passage devait, d'après sa faune, être déjà de 
faible profondeur, située à la limite de la zone profonde de l'W et d'une zone 
néritique et peu subsidente occupant remplacement approximatif du massif du 
Maâdid, au voisinage de laquelle les horizons phosphatés attribués au Thanétien 
prennent de l'importance. 

Ces observations confirment donc et précisent l'opinion de J. Flandrin 
attribuant déjà les différents changements de faciès des séries éocènes de la 
bordure des Monts du Hodna à des mouvements d'oscillation cle faible ampli- 
tude du massif du Maàdid à plusieurs époques de l'Eocène. 


GÉOLOGIE. — Présence de sables marins pliocènes sur le Seuil du Poitou. 
Note de M. Roger Facox, transmise par M. Pierre Pruvost. 

La surface d'érosion polygénique, d'âge oligo-miocène, qui a nivelé 
les plateaux poitevins, a été envahie, dans sa partie septentrionale, entre 
le Gain et la Vienne, par une mer épicontinentale qui a Laissé sur le Seuil 
du Poitou une mince pellicule de sables quartzeux. 

Cette formation est composée, en majorité, de grains de quartz de 
grosseur assez constante : o,5 à 1 mm. Elle comprend en outre des frag- 
ments de meulière très petits, de minuscules pisolithes de limonite, mais 
en minorité très accusée. Cette composition les différencie visiblement 
des « bornais » classiques. Les sables sont en général recouverts de pins 
et de petits taillis de chênes, alors que les bornais portent surtout des 
ajoncs et des bruyères à balais. 

La formation s'amenuise vers le Sud, en direction de Champagne- 
Saint -Hilaire, vers l'Ouest, près de Saint-Sauvant, vers le Nord, aux 
environs de Coulombiers. Elle disparaît sur les flancs des vallées qui ne 
montrent que de l'argile à silex de formation récente. Vers l'Est, elle est 
recouverte par des sables quartzeux à galets de quartz et les formations 
alluviales de la Vienne. Elle se mêle progressivement aux sables céno- 
maniens vers le Nord-Est et il devient très difficile de séparer les deux 
ensembles au Nord d'une ligne Marigny-Brizay, le Grand Remblai de 
la Forêt de Moulière. 

La formation sableuse a des caractères distinctifs très nets : les grains 
émoussés luisants sont nombreux, entre 3o et 5o %, ce qui différencie 
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ces sables de ceux du Sidérolitbique, du Pliocène continental, et des sables 
cénomaniens ou helvétiens : les premiers sont fluviatiles, les seconds sont 
beaucoup plus usés. Les sables poitevins contiennent des grains de glau- 
come, quelquefois intacts comme à Mignaloux, le plus souvent oxydés. 

L'absence de tout fossile pose le problème de leur âge. Les argiles kaoîi- 
niques du Sidérolithique sont recouvertes par ces sables marins à Coulom- 
biers, à Saint-Sauvant; les argiles à cazettes de Vernon le sont aussi, La 
présence, parmi les sables marins, de fragments de meulière lacustre, 
sannoisienne quant à sa formation la plus tardive, indique des apports 
alluviaux postoligocènes. A leur sommet les sables marins sont ravinés 
par les sables quartzeux fluviatiles à galets de quartz plio -quaternaires, 
L'âge de ces sables peut être valablement fixé à la fin du Miocène et au 
début du Pliocène. 

L'altitude de ces sables marins pliocènes varie entre i3g et i5om; les 
différences altimétriques sont du même ordre de grandeur que les rejets 
des failles poitevines les plus récentes. 

L'évolution suivante paraît vraisemblable : 

i° la surface oligo-miocène tranche les terrains du Seuil du Poitou et 
nivèle les accidents éogènes; 

2° une invasion marine transporte, sur les argiles et les meulières 
lacustres éogènes, des sables marins à grains émoussés luisants et à 
glauconie ; 

3° les rivières qui se jettent dans cette mer y apportent des pisolithes 
de limonite, des grains de quartz non usés; 

4° l'érosion plio-quaternaire les ravine; puis enfin les vents du Quater- 
naire ancien les ont éolisés en partie. 

Il nous semble que ces sables marins pliocènes du Seuil du Poitou sont 
comparables aux sables pliocènes de Bretagne et d'Anjou. 

M. G. Denizot note dans la région de Tbouarcé des dépôts pliocènes 
de plateau vers no m (*). Entre ces sables et ceux du Poitou, des failles 
récentes ont des rejets de l'ordre de 4o à 5o m. Sur les bords de la Vilaine ( a ), 
les dépôts pliocènes sont entre ioo et 120 m, sur la Basse-Loire, vers 10 m 
seulement ( 3 ). Les sables marins pliocènes ont été fortement dénivelés 
par des failles ( A ), aussi pensons-nous que la plus grande différence entre 
ces sables provient, non pas de différences d'altitude, mais de la diversité 
des matériaux d'origine locale apportés par les rivières tributaires de la 
mer pliocène. 


( 1 ) Bull. Soc. gêol. et minéral, de Bretagne, o, 19241 P- 158-196. 

( 2 ) A. GuiLCHEit, Le relief de la Bretagne méridionale, ig48j p. 556-563. 

( 3 ) A.. CiiLtEtix, Bull. Soc. gèol. Fr., sér. 5, 13, 1943, p. i35-i38. 
(*) G. Mathieu, Bull. Serv. Carte gêol., n° 216, 1944? p- 51-76. 
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OCÉANOGRAPHIE. — Les minéraux argileux des vases côtières de l'Atlantique. 
Note de M Ue Rcth Fridbiak, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Ces vases renferment de Tillite et de la kaolinite, dont les proportions relatives 
permettent, jointes à la présence de chlorite, de distinguer des types différents de 
dépôts. 

Le long de la côte ouest-atlantique de la France existent de nombreuses 
vasières, parfois très étendues, déjà consolidées en « marais » ou émergées 
seulement à marée basse. 

Une trentaine de vases de marais (dont le « bri »), de schorre ou de slikke 
des côtes de Saintonge, d'Aunis et de Vendée ont été examinées, du point 
de vue de leur composition en minéraux argileux. L'argile de chacune, 
purifiée et sédimentée sous forme d'agrégat orienté, a été étudiée aux 
rayons X, suivant les techniques modernes ('), ('■),. ( a ). Pour beaucoup 
d'entre elles a été exécutée la série méthodique de clichés que préconise 
A. Rivière ( 4 ), qui réduit au minimum le nombre de poses nécessaires. 

Cette analyse indique une étroite parenté entre les argiles des différentes 
vases : un mélange de haolinite et àHllite (celle-ci prédomine) les constitue 
essentiellement; il s'y ajoute, pour certaines d'entre elles (Sud du coureau 
d'Oléron, bri poitevin de Marans), de la chlorite, et sur beaucoup de clichés 
des ombres centrales dénotent la présence, sans que l'on puisse pour l'ins- 
tant préciser davantage, de produits montmorillonitiques. Quelques roches 
anciennes de la région ont une composition analogue, par exemple les 
marnes kimmeridgiennes du Vieux Châtelaillon : le rapport d'intensité 
des raies de leur radiogramme est du même ordre que celui de bien des 
dépôts actuels. Il faut noter toutefois la nature très différente des argiles 
noires feuilletées du Cénomanien, qui affleurent près de Fouras : elles sont 
beaucoup plus riches en kaolinite qu'en illite et leur courbe de sédimen- 
tation, dont l'indice d'évolution ( 3 ) est compris entre — 1 et — 2, indique 
un milieu d'eau douce. 

La grande uniformité des constituants très fins de cette série de vases 
indique la prédominance des actions de transport maritime, qui s'exercent 
ici sur de très longues distances à des profondeurs souvent faibles. Une 


( 1 ) A. Rivière, Bull. Soc. Fr. de Céramique, n os 10 et 13, io,5i. 

( 2 ) X-ray identification and crystal structures of vlay minerais, G. W. Brindley, 

London, iqSi. 

( 3 ) G. Millot, Relation entre la constitution et la genèse des roches sédimentaires 

argileuses, Thèse Se. Nancy, 

(*) Inédit. 

( 5 ) À. Rivière, Bull. Sor: Géol, Fr., 6 e série. '2, 1902, p. 105-167. 
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différence apparaît toutefois dans l'association des argiles : il y a relati- 
vement plus de kaolinite dans les vases vendéennes et girondines, et la 
chlorite, absente des échantillons girondins, est plus fréquente dans le 
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Origine des principaux échantillons. •— Passage du Gois, entre l'île de Noirmoutier et le continent, 
1. Estuaire du Lay; 2. Marans («bri» ancien); 3. Baie de l'Aiguillon, près d'Esnandes; 4. Chenal 
du Feneau, entre Ré et l'îlot de Lois; 5. Vase actuelle du Vieux Chatelaillon ; 5 bis. Marne kim- 
meridgienne du même endroit; 6. Pointe d'Àrcean (Oléron); 7. Vase des parcs à huîtres, devant le 
château d'Oléron; 8. Banc Bourgeois; 9. Banc Charret; 10. Slikke de la Seudre, à l'Éguille; 11. Ancien 
banc de vase de la Pointe de La Coubre; 12. Baie de Bonne Anse; 13. «Bri» ancien de Didonne; 
14. Schorre de Saint-Seurin-d'lizet. 


coureau d'Oléron. La nature pétrographicpie de la côte et des sédiments 
qu'apportent les cours d'eau parait donc jouer un rôle direct, même s'il 
demeure discret, sur la composition de dépôts marins; la craie des falaises 
de Saintonge renferme de i'illite, comme en témoigne un échantillon du 
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lit de la Haute Seudre; les terrains cristallins de Vendée, ceux que lessive 
I e réseau de la Garonne, sont des sources directes de matériaux riches en 
kaolinite et illite. Si les phénomènes de « filiation » des sédiments par rapport 
aux roches du voisinage restent ici loin de la netteté et de l'ampleur qu'ils 
atteignent dans des bassins privilégiés, tels que ceux du Sud-Est et du Nord- 
Ouest de la mer Noire ( 6 ), ils suffisent cependant à individualiser des dépôts 
soumis par ailleurs à un brassage continu. 

GÉOLOGIE. — Les plages quaternaires à Cardium des Grands Cliotl 
du Sud tunisien. Note de MM. Gilbert Castany, Roger Coque et 
Charles Domergue, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Des plages à Cardium réparties à la cote l\o-(fi dans toute la région des Grands 
Chott du Sud tunisien montrent l'existence au Quaternaire d'une vaste étendue d'eau 
libre. Les dépôts affectés de plissements sur la rive Nord du Djerid traduisent la 
persistance de mouvements liés à une subsidence régionale. 

Les rives des Chott du Sud tunisien montrent, en plusieurs points, des 
plages quaternaires à Cardium fortement consolidées. Situées à 1 5-25 m 
au-dessus des cuvettes actuelles, elles marquent un ancien rivage jalonnant 
la cote 4o-45. L'aspect morphologique des galets prouve qu'il s'agit bien 
de véritables formations de plages. Leur forme très aplatie et oblongue 
caractérise une usure mécanique importante sous l'action d'un mouvement 
oscillatoire dû à un ressac. La faune est peu variée. A part quelques Mélanies, 
le seul groupe représenté est celui des Cardium avec Cardium edule L. 
var. glauca Brug. (*). Ces formations montrent la présence d'une vaste 
étendue d'eau libre recouvrant les dépressions actuelles du Sud tunisien. 

Dans les descriptions locales nous devons distinguer deux régions de 
comportement orogénique différent : les rives du Fedjedj et le Sud-Est 
du Djerid (Nefzaoua) d'une part, la bordure septentrionale du Djerid 
d'autre part. Dans le Fedjedj, les deux localités de Bir Rekeb au Nord 
et de Seftimi au Sud sont particulièrement intéressantes. A Bir Rekeb 
on observe une plage très nette qui s'étend sur 4 km. Le paysage géologique 
est parfaitement conservé. Au Nord, sur les assises marneuses plissées 
du Cénomanien, reposent horizontalement des dépôts à galets puissants 
de 3 à 4 m renfermant en abondance des Cardium. Situés à la cote l\o 
ils sont bien visibles dans le puits du Bordj. Vers ie Sud on les suit selon 
un alignement subméridien qui coupe la pointe Ouest du djebel Berrani. 


( 6 ) N. M. Strakhov et autre», cités par F. von Raupach, Géologie Dtsch., 1, igSs, 
p. 78-13?; M. A. Rateiev, Dan. S. S. S. /?., 83, n° 2, 1902, p. 287-290. 

(') Déterminations de M. P. Mars. 

G. R., ig53, i« Semestre. (T. 236, N- 21.) ' l ^l 
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Ici la ligne de rivage est bien marquée au pied d'une falaise abrupte domi- 
nant une petite plate-forme d'abrasion (calcaires dolomitiques du Barré- 
mien). Des blocs, éboulés de l'escarpement, sont noyés dans les formations 
à galets et débris de Cardium. Alors qu'au Nord les vagues déferlaient 
sur les plages douces des talus marneux du Cénomanien, vers le Sud au 
pied de la falaise le ressac brisait les coquilles contre l'escarpement rocheux. 
Sur la bordure méridionale du Fedjedj, formant une butte à 6 km à l'Est 
de Seftimi, on retrouve à la cote 4° des sédiments identiques. Là, les 
galets sont plus petits et plus rares et les tests de Cardium abondants et 
bien conservés. Sur la rive Sud-Est du Djerid, au Nefzaoua, on observe 
de nombreux témoins de la plage à Cardium (cote 35 à Tombar et l\i 
à Ben Zitoun). Dans toute la région que nous venons de décrire les traces 
de l'ancien rivage sont fréquentes et se situent toujours au voisinage de 
la cote 4°- Partout les dépôts à Cardium sont restés horizontaux ou ne 
présentent que des pentes faibles de sédimentation. La surface actuelle 
du Chott est respectivement à il\ à Bir Rekeb, 21 à Seftimi et i4-ï8 au 
Nefzaoua. 

Sur la rive Nord du Djerid les mêmes assises sont représentées de Nefta 
à l'Ouest jusqu'au pied du djebel Tàferma à l'Est, soit plus de 70 km ( 2 ). 
Les coupes sont nombreuses et nettes à la faveur des ravins profonds 
creusés par les Oueds descendant des montagnes. Une des plus typiques 
est située à 6 km à l'Est de Tozeur. En concordance au-dessus des argiles 
rouges du Mio-Pliocène on observe, sur 8 m, des conglomérats grossiers 
à Cardium edule L. var. glauca Brug. représentant des formations de 
plage. Ils sont surmontés de i5m d'alternances de gypses massifs, de 
sables argileux rouges et de croûtes. La même série se poursuit vers l'Est 
avec des pendages de i5° à Castilia, 55 à Deggacbe et à Kriz, 45 dans 
le ravin de Sidi bou Hellal (Oued Chreith), 55 à l'Oued Tezaritt et 4° à 
l'Oued Drhoumes. La cote du Chott est de 20-25. La plage à Cardium 
montre des variations de faciès et de puissance, avec localement absence 
de coquilles, qui traduisent des différences locales dans les conditions de 
sédimentation et de vie. La continuité des affleurements et l'uniformité 
des assises superposées ne laissent aucun doute sur l'extension du rivage. 
On notera la présence, dans toutes les coupes, au sommet de la série plissée 
de gypses, de sables argileux rouges et de croûtes. La puissance moyenne 
de l'ensemble est de 20-25 m. Ici le phénomène essentiel est le plissement 
des plages à Cardium en concordance sur le Mio-Pliocène. Lorsque l'on 
s'éloigne de la bordure du Chott vers l'axe du Draa el Djerid (sources 
d'Helba et de Tozeur) la plage moins déformée (cote 4<>5o) devient dis- 
cordante sur le Mio-Pliocène. Nous pouvons en conclure que sur la rive 


(-) C. R. somm. Soc. Géol. Fr., ig47> P- 166. 
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septentrionale du Djerid les mouvements tectoniques se sont poursuivis 
avec la même intensité du Miocène à la fin du dépôt des plages à Cardium. 
Mais la déformation s'amortissait rapidement vers l'axe du dôme. Ce 
diastrophisme est en relation étroite avec la subsidence observée dans 
ce secteur du Djerid ( 3 ). La présence de la plage à la cote 4o-5o montre, 
par comparaison avec le Fedjedj qu'il s'agit bien d'un affaissement localisé 
sur la rive actuelle du Chott. Par contre, le soulèvement du pli est très 
faible. 

Les plages quaternaires à Cardium des Grands Chott du Sud tunisien 
sont donc les témoins de l'existence d'une vaste étendue d'eau libre qui, 
comme l'indiquent les dépôts orientaux non déformés, atteignait la 
cote 4o-45. Le plissement de ces assises, sur la bordure Nord du Djerid, 
montre la permanence au Quaternaire de mouvements importants liés 
à une subsidence régionale. Des études plus générales, dans la région . 
d'Oudref en particulier, nous permettent de supposer que ce maximum 
d'extension des Chott se situe au Tyrrhénien. L'assèchement général 
contemporain de la grande régression pré-flandrienne serait la cause de 
la réduction, puis de la disparition des grandes lagunes. 

SÉDriViENTOLOGiE. — Les phénomènes de sédimentation du cordon littoral situé à 
r Ouest de Port-Gueydon (Algérie). Note de M. Pierre Muraocr, transmise 
par M. Pierre PruvosL 

A l'Ouest de Port-Gueydon, entre ce village et l'Acif Gouraf, s'étale 
une plage de sables, galets et blocs, dont la limite Sud est à peu près celle 
de la route nationale n° 24. 

Il s'agit principalement de galets de grès micacés, de quartzites, de 
calcaire et de quartz, empruntés aux séries crétacées et nummulitiques qui 
affleurent dans la région. 

Les matériaux de ce cordon littoral en voie d'édification présentent la 
curiosité d'être calibrés suivant les trois directions de l'espace, à savoir : 
longitudinalement et transversalement à la côte, ainsi que perpendicu- 
lairement à la surface de la plage. Ces trois calibrages sont l'œuvre d'un 
même agent, la mer, mais avec des manifestations différentes. 

Le premier calibrage, c'est-à-dire celui qui s'effectue parallèlement au 
rivage est dû à un courant côtier se déplaçant de l'Ouest vers l'Est. C'est 
ainsi qu'aux abords de l'Oued Gouraf, principale artère nourricière de la 
formation littorale, les blocs atteignent couramment 1 m de diamètre 


( ;i ) Bull. Soc. Se. Nat. de Tunisie, 1948, p. 4-n- 
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et quelquefois 2 et 3 m, tandis qu'à proximité de Port-Gueydon on ne 
rencontre plus que des galets d'environ 10 cm de long et des sables. Notons 
toutefois que sur une même parcelle de plage on trouve des matériaux de 
toutes tailles. De ce fait le calibrage n'apparaît que si l'on tient uniquement 
compte en chaque point des éléments possédant le plus grand diamètre. 

Le second calibrage, perpendiculaire à la ligne de côte, est l'œuvre des 
vagues. La coexistence, signalée ci-dessus, sur une même portion de la 
plage de blocs, galets, graviers et sables s'explique par le fait que le trans- 
port a lieu principalement aux périodes de mauvais temps, au cours 
desquelles de fortes vagues rejettent sur la grève des éléments de tailles 
diverses, interrompant ainsi le voyage de certains d'entre eux qui, plus 
légers, auraient pu être véhiculés plus loin. Lorsqu'une vague vient battre 
le rivage, elle entraîne avec elle dans son mouvement de flux et jusqu'en 
son point de chute des matériaux sans distinction de taille, vu que le ressac 
n'est pas dû à une perte progressive de vitesse, mais à un effet de désé- 
quilibré. Lors du reflux, la masse d'eau en mouvement à la surface de 
la plage diminue progressivement au fur et à mesure qu'elle se retire, 
étant donné qu'une grande partie s'infiltre et regagne la mer par le sous- 
sol. Il en résulte une diminution progressive de la poussée des eaux sur 
les galets, bien que la vague regagne la mer avec une vitesse sensiblement 
uniforme, voire croissante lorsque le chemin parcouru est assez important. 
Le mouvement de reflux, dont la puissance est toujours nettement infé- 
rieure à celle du flux, va donc calibrer les éléments apportés par le flux 
suivant une direction perpendiculaire à la côte, les plus volumineux étant 
les plus éloignés. 

Le troisième calibrage, perpendiculaire à la surface de la plage, est 
l'effet des vagues et des eaux d'infiltration. Lorsqu'une vague vient 
s'écraser sur la plage, elle remue sans vraiment les déplacer les matériaux 
déjà déposés, favorisant la descente des galets et graviers qui se trouvaient 
coincés entre les blocs. De plus ce mouvement sera encore favorisé par 
les eaux d'infiltration, qui entraînent avec elles les éléments de petite 
taille comme les graviers et les sables. Le résultat de ce travail sera un 
calibrage vertical, décroissant de haut en bas, assez grossier mais toujours 
très net, des blocs, galets, graviers et sables. Un tel phénomène peut 
aisément s'observer vers le milieu de la plage, où un escarpement de 1 m 
à i,3om montre, au-dessus d'une assise de sable et de bas en haut, la 
succession suivante : sables et graviers, graviers et galets et enfin des 
éléments de plus grosses tailles (de 1 5 à 3o cm de long). 

En résumé, les matériaux constitutifs du cordon littoral de Port-Gueydon 
ont été calibrés plus ou moins grossièrement suivant les trois directions 
de l'espace. Si le premier de ces calibrages, qui est le résultat du transport 
d'un matériel détritique par un courant, est bien connu, le second par 
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contre a beaucoup moins attiré l'attention des observateurs ('). Le troi- 
sième calibrage enfin, perpendiculaire au plan horizontal ne semble pas 
encore avoir été signalé. Il n'en est pas moins important, car il nous montre 
que des sables marins peuvent être situés dans une série stratigraphique, 
sous une faible accumulation de poudingues, sans pour cela être plus vieux 
que ces derniers, c'est-à-dire avoir été obligatoirement déposés avant les 
poudingues comme le veut la règle de l'empilement des couches. 

PALÉONTOLOGIE. — Affinités et mode de vie de Limnopilhecus Macinnesi 
Le Gros Clark et Leakey. Note de M Ile Denise Ferembach, présentée par 
M. Louis Fage. 

Contrairement à ce qui a été dit, Limnopilhecus Macinnesi ne se rattache pas 
aux Hylobatidés, mais aux Pongidés. L'étude des os des membres montre qu'il 
menait une vie essentiellement arboricole, qu'il pratiquait la brachiation et était 
capable de prendre la station bipède. 

Étudiant les restes du Limnopithèque découvert en 1947 et 1948 dans 
des dépôts miocènes d'une île du Lac Victoria (Kenya), W. E. Le Gros 
Clark et D. P. Thomas ont conclu (*) que, bien que présentant encore des 
caractères de Cynomorphe, ce Singe fossile offrait une parenté avec les 
Hylobatidés. Ils estimèrent, de plus, qu'il devait mener une vie quadru- 
pède, soit sur la terre, soit dans les arbres, à la manière des Cercopithé- 
cidés modernes. L'étude comparative des os des membres du Limnopi- 
thèque et de ceux des Anthropomorphes, des Cynomorphes et des Pla- 
tyrhiniens (Atèles) m'a conduit à des conclusions différentes. 

i° La comparaison de l'humérus peut être résumée dans le tableau 
ci-après (G., Gorille; G., Chimpanzé; 0., Orang; W., intervalle de variation; 
le nombre de sujets est entre parenthèses). 

L'humérus du Limnopithèque diffère donc de celui du Gibbon par son 
allure plus massive et par plusieurs détails morphologiques; il ressemble 
au contraire nettement à celui des Pongidés africains, du Chimpanzé en 
particulier. Il ne présente que peu de traits primitifs (la fosse radiale 
plus profonde que la coronoïde par exemple). 

i° La comparaison du cubitus et du radius ainsi que celle des os du 
membre inférieur confirme ces résultats ; ces os, toutefois, montrent davan- 
tage de points communs avec les Semnopithé cinés. Pour ne citer que les 
caractères essentiels, je ferai remarquer que les courbures accentuées et 


(*) Il ne s'agit pas ici de la répartition des minéraux lourds des grèves, ni d'un phéno- 
mène semblable. 

(•) British Muséum (Nat. Kist.), Fossil Mammals of Africa, n° 3, 1901. 
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l'aspect court et robuste des os de l'avant-bras de L. Macinnesi contrastent 
avec la gracilité et rallongement de ceux du Gibbon. Le radius du Limno- 
pithèque est aplati d'avant en arrière comme celui des Pongidés africains 
et des Semnopithèques; celui des Hylobatidés l'est transversalement. 
La surface antérieure est plane chez les premiers, convexe chez les derniers. 
II existe sur le cubitus une apophyse surmontant l'olécrane, comparable 
à celle des Semnopithécinés, et plusieurs insertions musculaires sont 
disposées d'une façon différente de celles des Gibbons, mais qui rappelle 
tantôt le Chimpanzé, tantôt les Semnopithèques. Le fémur et le tibia 
s'éloignent de celui des Hylobatidés en particulier par leurs sections sem- 
blables à celles du Chimpanzé ou des Cynomorphes. L'indice fémoro- 
huméral (gS) se rapproche davantage de ceux des Cynomorphes ou du 
Chimpanzé [Gibbon : 127-135 (10); Gorille : 109-122 (17); Chimpanzé : 
98-110 (8); Orang : 128-147 ( l8 ); Cynomorphes : 70-92 (53) ( 2 )]. 

Gibbon. Pongidés. Limnopitliecus. 

I. de robustessse.. \V. = 1 1 ,5-i5,a (i3) G. W. = 21,3-26,6 (23) 19, 3 

G. W. = 19,0-26,0 (21) 
O. W. = 18,0-20,6 ( 5) 

Diaphyse courbée droite, sauf 0. droite 

Crête supinatrice. faible ou nulle forte, surtout G. forte 

Crête deltopecto- 

rale infléchie vers Tinté- G. et G. : en avant jusqu'à comme G., G. et 

rieur la base du trochin, puis Semnopithèques 

droite ou verticale dès le 

* 

haut 

O. : variable 

V. deltoïdien très peu marqué G. plus net, plus haut comme G. etSem- 

que G. et 0. nopithèques 

Epitrochléeetépi- 

condyïe moins saillants G. : les plus forts comme C. 

G. : un peu moins 

0. : encore moins 
Condyle-trochlée 

coupe ant. -post, demi-ellipse G. et C. : demi-cercle demi-cercle 

O. : allongée 

3° L'astragale du Limnopithèque ressemble tout à fait à celui de certains 
Semnopithécinés modernes. Le calcanéum, par contre, présente un mélange 
de caractères assez curieux : sa longueur et sa largeur ne se retrouvent 
que chez les Cynocéphales, mais sa facette supérieure postéro -externe et 
le tubercule antérieur de la face inférieure évoquent davantage les Semno- 
pithèques, ces surfaces, toutefois, occupent une position plus reculée que 


('-) T. Mollison, Morph. Jè. y h% 191 1, p. 141-143. 
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chez les Catarhiniens actuels. Le tubercule de la face inférieure peut se 
comparer à celui du Gibbon ou de certains Semnopithèques. 

4° Un fragment de côte, d'aspect beaucoup plus robuste que celui des 
Hylobatidés, indique que le Limnopithèque devait posséder un corps 
massif, comme les Pongidés. 

Cet ensemble de comparaisons amène à cette conclusion que, contrai- 
rement à ce qu'ont supposé W. E. Le Gros Clark et D. P. Thomas, le 
Limnopithèque se rattache non aux Hylobatidés mais aux Pongidés et, 
parmi ces derniers, surtout au Chimpanzé. Il possède, en outre, de nom- 
breux caractères typiques des Cynomorphes, principalement des Semno- 
pithécinés. L'étude des dents et des portions de maxillaires trouvés en 
association avec les os des membres et que j'exposerai ultérieurement, 
témoigne, elle aussi, en faveur de cette interprétation. 

J'ai enfin cherché l'influence que pouvait avoir le développement mus- 
culaire sur le modelé osseux des Catarhiniens, eu égard à leurs différents 
modes, de locomotion. Cette recherche et l'interprétation découlant des 
particularités du calcanéum montrent que L. Macinnesi menait une vie 
essentiellement arboricole; il pratiquait la brachiation et devait adopter 
le plus souvent là station bipède lorsqu'il se déplaçait sur le sol. 

BOTANIQUE. — Sur la « feuille submergée » des Salvinia. 
Note de M. Albert L.-M. Bonnet, transmise par M. Louis Eraberger. 

La tige principale de Salvinia est dépourvue de racines. Sous Tune des 
feuilles de chaque nœud apparaissent alternativement, sur Taxe, un rameau et 
un organe submergé complexe portant les sores. Selon l'opinion classique, ce 
dernier est une feuille réduite aux nervures, les supérieures ayant les aspect- 
fonction de racines, les inférieures formant les sores. 

Chez S. auriculata Aubl., que nous avons étudié, les apicales de Taxe et de 
la feuille découpent des segments qui se cloisonnent selon un mode différent, 
invariable, donc caractéristique pour chaque organe, comme Fa observé 
Zawidzki ( 4 ), pour S. natans L. 

Une coupe transversale proche du sommet de Taxe principal (A ) de 
S. auriculata montre (Jig. 1) deux segments demi-cylindriques accolés sui- 
vant x-y, qui est le plan de symétrie et, une partie des cloisons formées dans 
chacun d'eux; celui de gauche est sectionné au niveau de l'émission du rameau 
latéral et de l'organe submergé. 

Une des cellules (Jig. 1, fortement encadrée de noir) est divisée en deux 
cellules inégales, la plus grande donnera l'apicale de la feuille (Jig. 1, 2, 3, F). 


(!) Beihefte s. Bot. Centralbl, 28, n° 1, 1912, p. 48. 
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La grande cellule située en dessous (jig. i , la cellule encadrée de tirets) est 
divisée par deux cloisonnements successifs en trois cellules superposées (A 2 , 
A,, A 2 ); Ao donnera le rameau latéral et Al, la « feuille submergée ». Or, 
comme celle-ci a exactement le même mode de segmentation que le rameau 
latéral A 2 et l'axe principal A , nous en concluons qu'elle est un axe (fig. 2, 3, 
A' 2 ). La cellule intermédiaire (Jig. i, A z ) forme uniquement un petit massif 
cellulaire sans avenir, dépourvu d'apicale. 


Ai , 



A" 


A* FF 


Étant donné cette structure, nous interprétons le massif cellulaire issu de Ai 
comme un axe avorté (Jig. 2, 3, A<) donnant naissance à deux rameaux, dont 
ï' un {fig- 2 ? 3, A 2 ) est la « feuille submergée », l'autre (jig. 2, 3, A a ) le rameau 
latéral ordinaire. 

Examinons maintenant le développement de l'axe A' 2 (« feuille submergée ») 

{fig- 2 > a;). 

Cet axe reste court et porte dans sa partie inférieure, les « racines » qui se 
cloisonnent, elles aussi, constamment comme leur support et la tige principale; 
ce sont donc également des axes (fig. 2, 3, A 3 ). Zawidzki avait déjà noté cette 
particularité, mais sans l'interpréter correctement. 

La partie distale de A 2 (fig. 2, 3) émet i-4 organes dont le mode de 
segmentation est constamment identique à celui des feuilles et porte les sores. 
Ce sont donc i-4 feuilles fertiles à sores qui sont formées, chacune étant 
réduite à son raehis et portant alternativement des lobes courts donnant les 
sores; l'une d'elles est représentée (fig. 2, 3, FF). 

En résumé, la structure de Salvinia est la suivante (fig. 3) : la tige 
principale A émet à chaque nœud un axe latéral avortant rapidement (A*); 
celui-ci porte à son tour deux axes homologues, l'un étant le rameau latéral 
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ordinaire {\.,) f l'autre esl le rameau submergé, ou «feuille submergée » des 
anciens auteurs (A' 2 ); ce dernier reste court et porte, enGn, des axes-« racines » 
dans sa partie inférieure (A 3 ) et des feuilles fertiles (FF), dans sa partie distale. 
Nous pouvons aussi déduire des descriptions de Herzog ( 2 ) 7 ( 3 ) ? que la 
structure de la « feuille submergée » de S. oblongifolia Mart. est identique à 
celle que nous venons de décrire, bien que, dans le détail, plus complexe; la 
structure décrite paraît donc générale. 


CHIMIE AGRICOLE. — Étude par échange isotopique du calcium diff lisible des sols 
calcaires. Note de M. Georges Barbier et M llP Edwige Tyszkiewicz, 
présentée par M. Albert Demolon. 

Le calcium échangeable est difficile à doser par voie chimique dans les 
sols calcaires, les solutions de sels neutres utilisées pour le déplacer dissol- 
vant une quantité non négligeable de C0 3 Ca. Au moyen de l'isotope 
radioactif 45 Ca employé comme marqueur, nous avons déterminé le calcium 
échangeable contre lui-même, dans huit sols calcaires d'origine variée. A 
cet effet, 4 g de sol ont été agités 24 h avec 100 cm 3 d'une solution Ga CL 
radioactive (5 p-C/gCa) contenant une quantité de Ca connue, du même 
ordre que celle présumée échangeable du sol. La formule suivante exprime 
que la radioactivité spécifique de tout le Ca susceptible de participer à 
un équilibre dynamique devient uniforme dans l'ensemble du système : 

radioactivité totale radioactivité en solution 

Ga échangeable du sol h- Ga ajouté Ca en solution 

Aux résultats obtenus, nous avons comparé ceux fournis par la méthode 
de Hissink, qui consiste à lessiver 26 g de sol successivement par % 1 de 
solution normale NaCl, et à retrancher Ca du deuxième litre, qui provient 
uniquement en principe de la dissolution du calcaire, de Ca du premier 
(5 e colonne du tableau). 

mg Ca par gramme de sol. 

Ga échangeable par NaCl « • » • 

__ — ,1,1, ° r „ . Gaisotopique- 

1" litre, 2 e litre. Différence. Valeur ment échan- 

Désignation. C0 3 Ca(%). «corrigée». geable. 

Côte-d'Or, sol rouge.. 6,8 7,46 0,98 6,48 7,28 7 ,i3 

Versailles, sol brun .. . 9,5 3,78 o,g5 2,83 3,4i 3,5 

Indre 61 3,33 0,99 2,34 2,87 3, 08 

Limagne 8,3 6,0 0,98 5, 02 5,82 6,38 

Crayeux humif ère. .,. 66,8 7,70 1,78 5,92 9,56 9,71 

Limon du Vexin 11,8 4*69 o,83 3,86 4,55 4>8i 

Mollasse du Rhône... 6,7 3,27 o,85 2,42 2,85 2,58 

Sol rouge de Grasse... 33 6,9 i,o5 5,85 6,45 6,o5 

(*) Planta, 22, 1934, p. 5o8. 

( 3 ) iïedwigia^ 74-, 1934, p. 272-275. 
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L'extraction par NaCl fournit toujours moins de Ca échangeable que la 
permutation isotopique, ce qui peut tenir entre autres à trois causes : 

i° Ca échangé au cours du premier litre entrave la dissolution de C0 3 Ca, 
d'où une erreur en moins, d'environ o,3 mg d'après nos mesures de solu- 
bilité de C0 3 Ca dans NaCl contenant des quantités variables de CaCLj. 

2° Dans le cas du sol crayeux humifère notamment, Ca du deuxième litre 
est nettement supérieur à la solubilité de C0 3 Ca, ce qui indique que l'échange 
n'est pas terminé à la fin du premier lessivage. 

3° Il reste nécessairement dans le sol à la fin du deuxième litre du calcium 
non échangé, en équilibre avec Ca provenant de la dissolution de C0 3 Ca. 
D'où une nouvelle erreur en moins, que nous avons estimée, dans la mesure 
du possible, en réalisant cet équilibre sur le sol préalablement décalcarifié 
par HC1. 

Après addition de ces divers termes correctifs (colonne 6) la concordance 
avec le calcium déterminé par échange isotopique devient satisfaisante. 

Nous avons vérifié que Ca du calcaire intervient peu dans l'échange 
isotopique : un C0 3 ,5 Ca précipité, agité avec une solution non radioactive 
de CaClo saturée de C0 3 Ca n'échange que 2 à 3 °/ 00 de son Ca, même en 
un mois. Un calcaire naturel, une craie, contient environ 1 % de son Ca 
sous forme rapidement autopermutable, sans doute du fait des impuretés 
présentes (argile, silice, matière organique). 

À noter que Ca de S0 4 Ca, 2 H 2 (solide) est entièrement autopermutable : 
ayant agité ce sel avec une solution saturée de S0 4 45 Ca, 2 H 2 0, nous avons 
constaté que le mélange du Ca des deux phases est complet après quelques 
jours. 

Nous avons également vérifié, pour une kaolinite et une montmoril- 
lonite, que l'échange isotopique conduit en moins de i5 m à un mélange 
homogène du Ca ajouté en solution et du Ca préexistant dans l'argile (sous 
forme déplaçable par H Cl dilué). 

Conclusion. — La capacité d'échange, caractéristique importante des 
colloïdes argileux ou humiques des sols, peut être déterminée par échange 
isotopique, sans avoir besoin de remplacer Ca par un autre cation, ni de 
détruire le calcaire éventuellement présent. 

Par ailleurs, les faits observés suggèrent (ce point a besoin d'être appro- 
fondi) que l'argile ou la matière organique occluse dans des grains calcaires 
peut jouer un rôle important dans les équilibres de rétention et de libé- 
ration des ions dans le sol. 
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PHYSIOLOGIE. — Lipides du foie total et des structures cellulaires chez le Rat 
soumis à un régime à base de [riz avec ou sans cancérogène. Note (*) de 
M. Guy Clément, M mes Jacqueline Clément et Emane Le Breton, présentée 
par M. Robert Courrier. 

Un régime à base de riz provoque chez le Rat un foie gras malgré la présence de 
choline. Les glycérides libres sont augmentés mais on trouve aussi un excès de 
lipides sur les structures cellulaires. L'addition de jaune de beurre, qui conduit à 
la formation d'hépatomes entraîne une modification des complexes lipidoprotéiques 
du cytoplasme homogène et une augmentation des lipides nucléaires. 

Nous avons exposé antérieurement les raisons qui nous ont conduits à 
étudier, en vue d'éclairer le mécanisme d'installation de l'hépatome expé- 
rimental chez le Rat ('), les déséquilibres du métabolisme des lipides au 
niveau de la cellule hépatique dans les divers types de foies gras et dans les 
états précancéreux. 

L'étude à l'échelle cellulaire de la composition des lipides hépatiques 
du Rat normal ou nourri avec un régime riche en cholestérol a déjà été 
publiée ("). Nous exposerons ici les résultats concernant les animaux nourris 
avec un régime à base de riz, dont l'effet procancérogène en présence de 
jaune de beurre (p-diméthylaminoazobenzène) est classiquement démontré. 

Des rats de souche Wistar pesant i5o g au début de l'expérience sont 
répartis en deux groupes, les uns, lot témoin, reçoivent du riz broyé sup- 
plémenté par les quantités habituelles de toutes les vitamines y compris la 
choline; les autres reçoivent ce même régime additionné de 0,6 °/oo de jaune 
de beurre. L'expérience est poursuivie pendant six à huit mois, temps 
nécessaire à l'installation de l'hépatome; les animaux sont tous mis au 
jeûne 24 h avant le sacrifice. Chaque série de dosages porte sur Je foie 
de 5 à 7 rats, les résultats sont la moyenne de deux séries pour les rats 
témoins (régime riz) et de quatre séries pour les rats au régime riz + can- 
cérogène. 

À. Rats nourris au riz sans jaune de beurre. — Macroscopique- 
rnent, on constate une faible augmentation de volume du foie qui est de 
teinte rose pâle. A l'examen histologique, on observe des inclusions lipi- 
diques nombreuses réparties dans le parenchyme lequel est peu modifié 
par ailleurs; on ne note pas d'aspect cirrhotique ni de formation tumorale. 


(*) Séance du 18 mai ig53. 

(*) J. Chadveau, G. Clément, J. Clément et E. Le Breton, Arch. Sciences PhysioL, 5, 
ig5i, p. 3o5. 
( 2 ) G. Clément, J. Clément et E. Le Breton, Comptes rendus, 234-, 1962, p. 2006. 
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Résultats biochimiques. — i fJ Sur le foie total, on trouve une augmentation 
des lipides totaux de l'organe; la surcharge graisseuse est de type glycé- 
ridique, 55 mg de glycérides par gramme de foie frais au lieu de 27 mg chez 
le normal, avec une légère augmentation des esters de cholestérol, 2 mg au 
lieu de o,5, et des phosphatides, 3g mg au lieu de 34- La teneur en protéines 
du foie est nettement abaissée : 192,0 mg/g de foie frais, chiffre intermédiaire 
entre la teneur du foie normal (227 mg) et celle du foie gras au cholestérol 
(167 mg). Il s'en suit une augmentation du rapport phosphati des/protéines 
qui passe de i5 chez le normal à 20 chez les animaux nourris au riz. 

2 Au niveau des structures, isolées selon la méthode de Chauveau et 
Clément ( 3 ). Il est à remarquer qu'en dépit du fait que la majeure partie 
des lipides en excès existe à l'état libre, non liés aux protéines des struc- 
tures, chaque type de structure (noyaux, mitochondries, microsomes, phase 
cytoplasmique), est plus riche en lipides que chez l'animal nourri au régime 
normal. 

Les rapports entre les divers types de lipides au niveau de chaque 
structure ne sont pas modifiés sauf dans le cas des noyaux où les phospha- 
tides, les esters du cholestérol et Pinsaponifïable X sont augmentés par 
rapport aux graisses neutres. 

B. Rats nourris au régime riz + jaune de beurre. — Des rats 
soumis à ce régime présentent après six à huit mois des hépatomes dans la 
proportion de 5o % environ. Le développement de la tumeur est très 
rapide. Son poids peut atteindre 20 à 3o g dans les six à huit semaines 
qui suivent le moment où elle devient perceptible à la palpation. A l'examen 
macroscopique, on note à la surface du foie, chez tous les rats soumis à ce 
régime, qu'ils soient porteurs ou non d'hépatomes, des nodules jaunâtres 
plus ou moins abondants, irrégulièrement répartis. L'examen histoiogique, 
après coloration, montre que les nodules correspondent à des amas de 
vacuoles lipidiques. On constate en outre la présence de quelques îlots 
de nécrose. Le reste du parenchyme est peu modifié. Toutefois la basophilie 
est plus accentuée à la périphérie du lobule et au fort grossissement on voit 
quelques anomalies nucléaires. 

Résultats biochimiques. — i° Foie total. — Toutes les analyses ont été 
faites sur le tissu hépatique adjacent à la tumeur, mais non sur celle-ci. 
La teneur en phosphatides dans trois séries sur quatre est nettement 
diminuée par rapport à celle des foies d'animaux nourris au riz et même 
d'animaux au régime normal. En ce qui concerne les glycérides, le foie 
cancéreux en contient plus que le foie du rat normal, mais moins que le foie 
des animaux témoins nourris au riz (34 nig/g au lieu de 55). Le taux d'insapo- 
ni fiable X est toujours faible et celui des esters du cholestérol inchangé. 

( 3 ) Arch. Sciences PhysioL, 5, 1901, p. 277. 
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La teneur en protéines du tissu frais étant la même en présence ou absence 
de jaune de beurre, mais dans les deux cas inférieure à celle des rats au 
régime normal. On obtient un rapport phosphatides/protéines qui est de 
ce fait voisin de 1 5 comme dans le cas du régime normal. 

i° Au niveau des structures. — L'analyse des fractions cellulaires montre 
que l'abaissement du taux des phosphatides du foie total, résulte avant 
tout d'une diminution de la teneur du cytoplasme homogène en ce consti- 
tuant. La chute de teneur en glycérides du foie total provient, elle, d'une 
diminution des glycérides libres non liées aux protéines des structures. 

Dans l'ensemble, l'examen morphologique du tissu hépatique non 
tumoral chez les rats porteurs d'hépatomes accuse une certaine hétéro- 
généité. L'étude biochimique révèle une chute nette de la teneur en phos- 
phatides liés aux protéines de la phase cytoplasmique ainsi qu'une chute 
des glycérides libres et ceci en dépit de la présence de nodules graisseux. 
Étant donné que la stéatose constatée chez les animaux recevant le riz 
sans jaune de beurre est atténué dans le foie des animaux cancéreux, il 
serait important de savoir si le colorant azoxque a empêché la stéatose de 
s'installer ou si cette stéatose disparaît au cours de l'évolution des proces- 
sus pathologiques. Des expériences en cours nous permettront de conclure. 

ZOOLOGIE. — Évolution récente par ségrégation insulaire chez les Oniscoïdes 
(Crustacés Isopodes terrestres) des îles atlantiques françaises. Note de 
M. Jean-Jacques Legrand, présentée par M. Louis Fage. 

La faune isopodique des îles du littoral atlantique que j'ai pu pros- 
pecter : îles d'Aix et de Ré (Charente-Maritime), îles d'Yeu et de Noir- 
moutier (Vendée), Belle- Ile-en-mer (Morbihan), offre deux traits carac- 
téristiques : 

i° On y retrouve les espèces de l'Europe moyenne, mais en moins grand 
nombre (7 en moins à Belle- lie par rapport à la Bretagne, 9 en moins à 
l'île d'Yeu et de Noirmoutier par rapport à la Vendée, i4 en moins à 
l'île d'Aix et 18 à Ré par rapport à la région Poitou-Charentes). Parmi 
les espèces qui manquent dans ces îles, s'inscrivent principalement les 
sylvicoles-amnicoles, notamment de nombreux représentants de la famille 

des Triconiscidés. 

2 La faune insulaire est beaucoup plus riche que le littoral en éléments 
chauds, d'origine méditerranéenne ou ibérique, qu'on ne rencontre sur 
le continent que beaucoup plus au Sud : 

Metoponorthus sexfasciatus lusitanas Vandel (pourtour de la Méditerranée occidentale, 
côtes ibériques, côte basque, Macaronésie, Maroc); Metoponorthus (Acoeroplastes) 
melanurus B. L. (Méditerranée occidentale, Toulouse); Stenoniscus aiasensis Legrand, 
endémique de l'île d'Aix, dont le genre n'est connu qu'en Méditerranée occidentale et dans 
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le sud de La péninsule ibérique; Platyarthrus Schôblii aiasensis Legrand, également 
endémique de l'île d'Aix, dont l'espèce habite le pourtour de la Méditerranée, la péninsule 
ibérique, le Maroc et les Canaries; PorcelUo(Haloporcellio) insularis Legrand (Belle-Ile) 
et sa curieuse forme néoténique de Noirmoutier, apparentées à l'espèce lamellatus 
répandue sur tout le pourtour de la Méditerranée et sur les côtes atlantiques du Portugal 
au Sénégal, Dollfus l'a cependant signalée à Royan. 

Il ne fait aucun doute que ces espèces ont présenté un étalement littoral 
post-wùrmien à une époque plus chaude que l'actuelle, qu'on peut situer 
au Néolithique, c'est-à-dire il y a de 3 ooo à 4ooo ans. Elles 4 proviennent 
de stations méditerranéennes ou ibériques, zones de refuge de la faune 
chaude pendant les glaciations quaternaires. Leur arrivée dans les îles 
a coïncidé avec une émersion des seuils séparant ces dernières de la côte 
actuelle. 

Or, les espèces de l'Europe moyenne se retrouvent inchangées dans ces 
îles. Tout au plus observe-t-on une ségrégation chromatique se traduisant 
par une proportion élevée d'individus pallida jaune vif chez Philoscia 
muscorum (Belle-Ile, Noirmoutier, Yeu) et P. affinis (Aix). Ces variétés 
ne sont pas spéciales aux îles, mais y sont simplement plus abondantes. 
Par contre, les sténothermes chauds comprennent de nombreux endé- 
miques. 

Si on laisse provisoirement de côté le cas des Haloporcellio, faute d'une 
étude d'ensemble des espèces de ce sous-genre, la comparaison des deux 
endémiques trouvées à l'île d'Aix avec les formes voisines connues dans ' 
la zone méditerranéenne et atlantique chaude présente un grand intérêt. 

L'ornementation tergale, critère taxonomique couramment employé 
pour différencier les Platyarthrus, rassemble d'une façon extraordinaire 
chez P. Schôblii aiasensis des caractères servant à définir la plupart des 
autres sous-espèces connues : lusitanus (Portugal), parisii (Canaries, 
Maroc), esterelanus (Riviera française), intermedius (Alpes Maritimes, 
Aude), codinai (Pyrénées-Orientales, Catalogne). De même l'ornementation 
tergale de Stenoniscus aiasensis rassemble des traits caractéristiques les 
uns de S. carinatus (Portugal, Sicile, côte dalmate), les autres de S. pleo- 
nalis (Riviera, Corse). Par ailleurs, l'un et l'autre de ces deux endémiques 
présentent des caractères inédits. 

Si l'on était tenté d'assimiler ces formes au cline des ornithologues, 
la justification géographique en serait bien difficile car Stenoniscus aiasensis, 
par exemple, occupe une station très excentrique, marquant la limite 
septentrionale extrême de l'aire de répartition des deux espèces dont 
elle est un intermédiaire. Il est donc préférable de considérer que ces deux 
endémiques constituent des entités systématiques dont le cadre, confor- 
mément à la nomenclature employée par les isopodologues (Vandel, 
^44? 1946), va de la sous-espèce géographique à l'espèce. 
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L'opposition observée entre la fixité relative des espèces de l'Europe 
moyenne dans ces îles et la variation des sténothermes chauds, compte 
tenu des modalités que cette dernière revêt, conduit à admettre que deux 
facteurs essentiels ont présidé à la ségrégation des endémiques : 

i° Les changements climatiques postérieurs à l'installation de la faune 
chaude dans les îles. Ces changements n'ont que peu affecté les espèces 
de l'Europe moyenne, adaptées à de grandes variations annuelles de 
température. De ce fait, la sélection naturelle a poursuivi chez ces espèces 
son œuvre conservatrice des génotypes continentaux, favorisant cependant 
la survie des formes pallida qui semblent plus fragiles que les individus 
normaux. Par contre, les sténothermes chauds ont été soumis, au cours 
du refroidissement lent qui a succédé à l'optimum néolithique, à des 
variations climatiques auxquelles ils n'étaient pas adaptés puisque les 
moyennes saisonnières actuelles de ces îles sont inférieures à celles de leur 
aire d'origine. De ce fait, la sélection naturelle a pu favoriser certains 
génotypes, par exemple les plus résistants ou ceux dont la période de 
reproduction est plus tardive : Platyarthrus Schôblii aiasensis semble 
parthénogénétique et, de même que Stenoniscus aiasensis, ne met bas 
qu'en juin, alors que la plupart des espèces de l'Europe moyenne le font 
à l'île d'Aix fin avril-début mai. Le type originel a ainsi évolué, sans 
qu'apparaissent, d'ailleurs beaucoup de mutations nouvelles, puisqu'on 
retrouve la plupart des caractères taxonomiques chez des formes qui 
continuent à peupler le centre d'origine. Un nouveau type moyen est 
apparu par suite de la raréfaction et de la disparition de celui qui existait 
au Néolithique. 

2 L'installation du régime insulaire, qui n'a pu que favoriser l'effet 
de la sélection en isolant les populations intéressées et en empêchant 
ainsi le brassage des génotypes. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude biochimique d'une souche de Mycobac- 
terium tuberculosis streptornycino-sensible et d'une souche streptomycino- 
résistante dérivée de la souche sensible. Note de M. Mirko Beljanski et 
M me Françoise Grumbach, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Une souche de Mycobacterium tuberculosis H 17 Ra résistant à la streptomycine 
accumule, pendant les premiers jours de la prolifération, des quantités iïacide ribo- 
nuclêique et Racine dèsoxyribo nucléique beaucoup plus importantes que celles 
qu'accumule la souche sensible dont elle dérive. 

Nous avons déjà montré ('), ( ,J ), ( 3 ) que des souches de diverses espèces 


(') F. Gros, M. Beljanski, M. Macheboeuf et F. Grumbach, Comptes rendus, 230, igSo, 

p. 875. 

( 2 ) M. Beljanski, Ann. lnst. Past., 83, ig52, p. 80. 

( 3 ) M. Beljanski, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1102. 
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bactériennes, résistant à la streptomycine, accumulent, au début de la 
phase exponentielle de prolifération, notablement plus d'acide ribonu- 
cléique que les souches sensibles de mêmes espèces. (Nous avons proposé 
une interprétation de ce phénomène.) 

Pour vérifier la généralité de ces faits, nous avons étudié le métabo- 
lisme des acides nucléiques d'une, souche humaine avirulente de Myco- 
bacterium tuberculosis (H 37 Ra) sensible à o,5 [*g de streptomycine par milli- 
litre et d'une souche (dérivée par des sub cultures en présence de doses 
croissantes d'antibiotique) résistant à 2000 \xg d'antibiotique par milli- 
litre en milieu de Dubos. 

Les deux souches, conservées sur milieu solide de Jensen sans strepto- 
mycine, ont subi deux passages sur milieu de Sauton avant que nous 
utilisions leurs voiles pour nos expériences. Notre milieu de culture ne 
contenait donc pas de streptomycine. Le maintien de la résistance a été 
vérifié en milieu de Dubos après chaque passage. Chaque souche a été 
ensemencée dans une série de ballons contenant chacun environ 200 ml 
de milieu de Sauton, avec des quantités de bactéries à peu près égales. 
Le prélèvement des cultures en voiles dans chaque série a eu lieu le 7 e , 
le i5 e et le 3o Q jour. Les bactéries ont été séparées du milieu de culture 
par filtration, lavées à l'eau distillée et séchées à 3 e ] . La quantité des 
bactéries sèches utilisée dans nos expériences a varié de 2$o à 1200 mg. 
L'extraction des acides nucléiques fut précédée de la délipidation. Les 
bactéries ont été délipidées par de l'alcool à 96° pendant 6 h à chaud, 
puis par du chloroforma dans les mêmes conditions. Après évaporation 
sous vide de ces solvants, les lipides libres totaux ont été séchés et pesés. 
Le résidu bactérien (26 mg) fut mis en présence d'acide trichloracétique 
et laissé à 4° pendant 24 h. Après centrifugation, on a extrait les acides 
nucléiques du résidu par la méthode de Schneider (*). Nous avons dosé 
l'acide désoxyribonucléique par la méthode de Disque ( 5 ) et l'acide ribonu- 
cléique par celle de Mejbaum ( G ), ( 7 ). D'autre part, nous avons dosé les 
acides nucléiques totaux en déterminant le phosphore nucléique (*). La 
vérification des résultats obtenus par les méthodes ci-dessus fut faite en 
étudiant l'absorption des rayons ultraviolets par les bases puriques et 
pyrimidiques des acides nucléiques. 

Bien que les résultats obtenus par ces trois méthodes ne soient pas 
tout à fait superposables en valeur absolue ( 8 ), on a toujours trouvé, par 

(*) /. Biol. Che/n., 161, 19/p, p. 2i3 et 2û3. 

( 5 ) Mikrochemie, 8, 1980, p. 432. 

( 6 ) Z. Phys. Chenil 258, 1939, p. 117. 

( 7 ) M. Bbljanski et M. Machebgedf, C. R. Soc, BfoL, 32, 1949» p. 1 74- 

( 8 ) Ce fait pourrait s'expliquer par la présence de divers polyosides dans les extraits 
d'acides nucléiques. 
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chacune de ces trois méthodes, des différences quantitatives très nettes 
entre les taux des acides nucléiques des deux souches. 

Nos résultats sont exprimés par les courbes des figures 1 et 2. 

Acides nucléiques : milligrammes de P nucléique pour 100 mg de résidu 
bactérien délipidé (fig. 1). 

Lipides : milligrammes de lipides libres totaux pour 100 mg de bactéries 

sèches non délipidées (fig. 2). 
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La souche streptomycino-résistante accumule beaucoup plus d'acides 
nucléiques (67 % au 7 e jour) que la souche sensible. Cette différence diminue 
ensuite progressivement au cours de la prolifération bactérienne. Les 
dosages séparés d'acide ribonucléique et d'acide désoxyribonucléique ont 
montré qu'il y a non seulement accumulation d'acide ribonucléique, mais 
également d'acide désoxyribonucléique, contrairement à ce qui avait été 
observé avec les autres espèces bactériennes résistant à la strepto- 
mycine (*), ( 3 ). 

Pour les lipides libres totaux, nous confirmons pour la souche sensible 
les résultats d'Asselineau ( 9 ) en ce qui concerne l'augmentation du taux 
des lipides au cours de la prolifération. Quant à la souche streptomycino- 
résistante que nous avons étudiée, nous constatons qu'elle est plus riche 
en lipides libres totaux au 3o e jour que la souche sensible, tandis que nous 
n'observons pas cette différence au 7 e et au i5 e jour. 


( 9 ) Ànn. Inst. Past., 81, ig5i, p. 3o6. 

C. R., 1953, i« Semestre. (T. 236, N« 21.) 
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En ce qui concerne les protéines nous n'avons pas constaté de différence 
quantitative entre la souche streptomycino-sensible et la souche strepto- 
mycino -résistante. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action de V adrénaline sur V oxydation des acides gras 
« in vitro » par le foie. Note de M me Louise Harel-Cebdaha, présentée par 
M. Maurice Lemoigne. 

Dans des conditions expérimentales soigneusement fixées on met en évidence la 
catalyse par l'adrénaline de l'oxydation des acides gras (acide octanoique) par 
les homogénals de foie. On apporte ainsi une nouvelle preuve, directe, du mode 
d'action de l'hormone dans la régulation chimique de la température de l'homéo- 
therme soumis au froid. 

Les recherches de C. F. et G. T. Cori, puis de G. Schaeffer et collabora- 
teurs (C. Kayser et P. Dell, A. Pollack, L. Dontcheff) ont établi in çivo 
que l'augmentation des échanges respiratoires de l'homéotherme provoquée 
par l'adrénaline, devait être attribuée à une augmentation de l'oxydation 
des lipides. Il nous a semblé intéressant de reprendre l'étude de ce problème 
in vitro en utilisant des homogénats de foie de rat et comme substrat l'acide 
octanoique dont les conditions d'oxydation ont été établies par de nom- 
breux auteurs notamment Lehninger. L'emploi des acides gras supérieurs 
comporte des difficultés d'ordre pratique et les faibles quantités oxydées 
conduisent à des conclusions peu nettes. 

Obtention de Vhomogénat. — Des rats Wistar, pesant environ i5o g sont 
maintenus quelques jours avant le sacrifice £27-29° pour supprimer les 
décharges d'adrénaJine dues au froid. On les décapite après 6 h de jeûne. 
Toutes les manipulations sont faites à une température comprise entre o 
et 5°C. Le foie immédiatement prélevé est lavé dans une solution de C1K 
isotonique, homogénéisé avec 9 volumes de cette solution dans l'appareil 
de Potter-EIvehjem. Un examen au contraste de phase de l'homogénat 
montre qu'il contient moins de 10 % de cellules intactes. 

Mesure de la respiration « endogène » et de la respiration en présence d'acide 
octanoique. — Les mesures sont faites par la méthode de Warburg dans des 
conditions inspirées des travaux de Lehninger (*) et Schneider ( 2 ). On 
introduit dans l'espace principal de la fiole : 0,6 cm* de tampon phosphate 
o,o5 M de pH 7 ,4; 0,1 cm 3 de Cl 2 Mgo,4 M; o,i cm 3 de CINa 0,84 M; 
o,3 cm 3 de cytochrome C 1,4 io~ 4 M; 0,2 cm 3 d'une solution 0,016 M du sel 
de potassium de l'ATP; 0,7 cm 3 d'eau bidistiliée. Finalement on ajoute 1 cm 3 
d'homogénat ce qui amène le volume global à 3 cm 3 , on immerge immédia- 


(*) 7. BioL Chem., 173, 1948, p. 7 54. 
(«) J. BioL Cliem., 176, i 9 48, p. 269. 
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tement dans le thermostat à 37 et dès que l'équilibre de température est 
atteint (8 mn environ) on mesure la consommation endogène d'oxygène 
durant 3o mn soit T. 

Dans une autre fiole on ajoute avant d'introduire l'homogénat o,3 cm 3 
d'octanoate de sodium 0,01 M et on complète aussi à 3 cm 3 avec de l'eau 
bidistillée. On obtient ici en 3omn une consommation d'oxygène égale à S. 
On considère classiquement que S — T représente l'extraoxygène utilisé 
pour oxyder l'octanoate. 

Résultats. — Des mesures pratiquées sur un même homogénat donnent 
tant pour T que pour S des résultats concordants à 6 % près. Mais d'un 
rat à l'autre la respiration endogène T et plus encore l'extra-oxygène S— T 
présentent des variations importantes. Exceptionnellement il arrive que T 
soit supérieur à S, mais en présence d'octanoate la consommation d'oxy- 
gène est augmentée de 55 % en moyenne. 

Si on emploie, au lieu de l'homogénat frais, un homogénat conservé 2 
à 3 h à 2 , l'extra-oxygène augmente beaucoup, il est multiplié par 2 environ. 
Ce fait présente un intérêt théorique pour le problème étudié, sur lequel 
nous reviendrons ultérieurement. 

Action de V adrénaline. — Nous avons tout d'abord établi les conditions 
optima d'action de l'hormone et trouvé : a. que l'adrénaline augmente 
l'extra-oxygène S — T, correspondant à l'addition de l'acide octanoique; 
cette augmentation est pour une concentration de 0,16 y d'adrénaline 
par 100 mg de foie frais, dose utilisée également par À. P lia ck dans ses 
recherches in 9190 ( 3 ). 

b. que l'augmentation de l'extra-oxygène due à l'adrénaline est d'autant 
plus grande que l'homogénat est plus frais. La valeur de S — T qui en présence 
d'adrénaline augmente de 73 % si l'homogénat vient d'être obtenu, n'aug- 
mente plus que de 6 % par rapport au témoin si l'homogénat a séjourné 3 h 
à 2 . Il faut donc utiliser l'homogénat dès son obtention. 

Résultats. — Ces conditions étant fixées, nous avons fait nos expériences 
en les répétant sur i5 rats placés dans des conditions identiques et obtenu 
les résultats suivants : 

i° L'adrénaline ajoutée à l'homogénat, à raison de 0,16 y par 100 mg de 
foie, modifie peu la respiration endogène T; 

2 L'adrénaline augmente la consommation d'oxygène S en présence 
d'acide octanoique. Cette action varie dans de larges limites d'un rat à 
l'autre; dans deux cas l'adjonction d'adrénaline a été sans effet. L'extra- 
oxygène S — T est augmenté en moyenne de 117% pour les i5 foies expé- 
rimentés. 


( 3 ) Adrénaline et oayy dation des lipides dans C organisme, Thèse de Doctorat en 
Médecine^ Strasbourg, ig38. 

!38. 
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Dans une prochaine publication nous relaterons les expériences où nous 
montrons que l'augmentation de l'extra -oxygène correspond bien à une 
oxydation d'acide octanoique. 

Conclusion. — L'adrénaline catalyse l'oxydation de l'acide octanoique 
par les homogénats de foie de rat. Nous avons établi les conditions à 
respecter pour étudier ce phénomène. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Cinétique de Vhexokinase. 
Note de M. Jacques Wajzer ( l ), transmise par M. Jacques Duclaux. 

Le test spectrophotométrique de l'hexokinase ( 2 ) permet de mesurer rapi- 
dement et avec précision la vitesse d'action de l'enzyme dans des conditions 
variées. Cette méthode, appliquée à l'hexokinase de levure (fraction 0,0-0,7 
saturée en sulfate d'ammonium d'un suc de Lebedew), nous a permis de cal- 
culer par les méthodes classiques ( 3 ) les constantes de Michaelis pour le glucose 
et le fructose : elles sont de l'ordre de 5 . 107* M. 

L'utilisation du glucose est préférentielle. Dans des incubations séparées, en 
présence de 2,5 (jlM d'ATP et d'hexokinase, le glucose ou le fructose (2,6 t uM 
de chaque sucre) sont utilisés à la même vitesse (on suit la réaction par le test 
spectrophotométrique). Dans une incubation de même durée d'un mélange de 
2 , 5 [/M de glucose et de 2 , 5 [xM de fructose en présence de 2 , 5 [juYI d'ATP et 
de la même quantité d'enzyme (trois préparations distinctes), on trouve 

Glucose utilisé (p.M) 1,62 2,10 1,62 . * 1 , 84 ( * ) 

Fructose utilisé (pM) ... . i,io 0,73 0,80 0,78 ( 5 ) 

en moyenne : i,8p.M) de glucose et o,85,uM de fructose utilisés. 

Contrairement à l'avis exprimé brièvement par différents auteurs ( G ) et ( 7 ), 
nous trouvons que l'hexokinase de levure est inhibée- par le glucose-6-phos- 
phate (fîg. a), tout comme l'hexokinase de cerveau étudiée par ces auteurs. 

Lorsqu'on prend comme substrat le fructose, l'inhibition par le glucose-6- 
phqsphate est aussi forte que lorsque le substrat est le glucose (Jig. b). Et, 
dans les deux cas, le fructose-6-phosphate est sans effet (Jig. a et b). 


( 1 ) M. J. Wajzer est décédé le 9 avril 1953. Le présent travail, qu'il avait commencé en 
1949, a été rédigé par M. J. Nekhorocheff. 

( 2 ) Comptes rendus, 229, 1949, p. 1270. 

( 3 ) G. S. Eadie, J. Btol. Ckem., 144, 1942, p. 85. 

(*) Le glucose est dosé par différence entre le pouvoir réducteur total d'après Hagedorn 
et Jensen et le dosage de fructose. 

(*"') Le fructose est dosé par la méthode de J. H. Roe; J. BioL Chem., 107, 1934, pVio. 

( 6 ) H. Weil-Màlherbe et A. D. Bo^e, Biochem. J., 49, 1961, p. 339. 

( 7 ) A. Sols et R. K. Crâne, Fédération Proc, 12, 1953, p. 271. 
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L'inhibition produite par une même dose de glucose-6-phosphate est pro- 
gressivement abolie quand on utilise des quantités initiales croissantes de 
sucre. L'incubation est faite en présence de 2,5 \lM d'ATP (=b) et poursuivie 
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b) Substrat : 10 mm 3 glucose 0,056 M 
I : sans addition, 

II : 20 m/77 3 ester d'Embden 0,081 M 
111:150 _ _ 

IV: 100 _ _ de Neuberg 0,039M 

Fig.2 


jusqu'à l'établissement de l'équilibre. Les résultats sont donnés en variations 
de la densité optique à 558 nijj. et recalculés, à l'aide d'une courbe de réfé- 
rence ( 2 ), en [lM de substrat ayant réagi quand l'équilibre est atteint. 


Additions. 


Fructose 

HMP 

Vitesse initiale 

<pM) 

<pM) 

^s^/min 

a. 

à. 


2,5 

— 

O, IOI 

2,5 

4,0 

o,o3o. 

5,o 

4,0 

0,05g 

7,5 

4,0 

o,o65 


Substrat entré 
en réaction. 


0,2l4 
O, l35 
0,201 
0,190 


x. 
0,43 
0,20 
0,4l 
0,42 


K = 


(a — x)(b — x) 
x(x-hh) 

23,2 

6,3 
5,3 

7>9 


HMP = ester d'équilibre = ester d'Embden : 70% deglucose-6 phosphate -+■ 3o% de fructose-6 phosphate. 

La valeur de la constante d'équilibre, quand on considère les essais en 
présence d'HMP, semble suggérer que l'inhibition par le glucose-6 phosphate 
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est compétitive vis-à-vis du fructose. La mesure des vitesses initiales en présence 
de doses croissantes d'inhibiteur et de substrat ne nous a pas permis de calculer 
la constante d'inhibition par les méthodes classiques ( 3 ). Il faut sans doute 
attribuer ce fait à la présence d'impuretés (et en particulier d'une oxo-isomérase 
active) dans les préparations que nous avons utilisées. 

Le phénomène très générai de l'inhibition de l'enzyme par un produit de son 
action revêt une grande importance dans le cas de rhexokinase, puisqu'on peut 
soupçonner qu'il intervient comme régulateur dans l'utilisation du glucose par 
la cellule. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Acide ribo nucléique de Mycobacterium phlei. Note 
de M me Yyonive Khouvuse, MM. Michel Barbier et Lucien WyssmanNj 
présentée par M. Jacques Duclaux. 

Nous avons isolé un ARN qui n'est pas un tétranucléotide, maïs un acide de 
type GG dont le rapport purines/pyrimidinés est voisin de 2, le rapport G/A voisin 
de i,5 et le rapport C/U, voisin de 2,4- Sa constitution est donc différente de celle 
des acides GG d'origine animale et de celles des ARN des virus et de levure. 

La constitution des acides ribonucléiques (ARN) des Mycobactéries 
n'est pas encore connue. Marshak et Vogel (*), ont mis en évidence de 
l'uracile dans un mélange d'ADN et d'ARN qui était plus riche en ADN 
qu'en ARN. On ne peut donc déduire de leurs expériences la constitution 
de TARN des Mycobactéries. 

Nous avons isolé des ARN contenant seulement de 4 à 10 % d'ADN 
à partir d'une souche de Mycobacterium phlei de l'Institut Pasteur, cultivée 
quatre semaines en milieu de Sauton et déiipidée selon Anderson. 

a. Bacilles non broyés : on met en suspension 5oo g de bacilles dans 
CINa 0,1 4 M, on agite mécaniquement 12 h à froid; on centrifuge et on 
traite ensuite les bacilles 12 h à 6o° par CINa 0,14 M, 12 h par CINa à 5 % 
à froid, puis à 6o°. On obtient ainsi quatre liquides qu'on sépare, chacun, 
en trois fractions, pour précipiter par C1H à pH 1, par CH 3 COOH à pH 2 , 
ou par l'alcool. Seule, l'extraction faite à 6o° par CINa à 5 % donne trois 
précipités. On les purifie par deux redissolutions dans C0 3 NaH, on lave 
et on sècbe. 

b. Bacilles broyés : io g (préparation I) et 3o g (préparation II) de bacilles 
secs sont mis en suspension dans CINa 0,14 M et broyés ro à i5 mn dans 
le moulin à bactéries Eppenbach. On contrôle, au microscope, que la 
plupart des bactéries sont désintégrées. On traite comme ci-dessus à 6o° 
deux fois par CINa, 0,14 M et deux fois par CINa à 5 % en précipitant 
par C1H à pH 1. 

*■■ ■■ Il I ■■ I ■ 1 ■ . I1IIBIB ai m "Il ■■■■Il II ■"■ I I .l—| I ... P I. 1.1 l_ ■ ■ l| 1 II I I I ■ ■« I ■!■ ■ ■ ■ ■ ■ I I I I ■ ■ I ■ III ■ 1 ____ — 

(') J. Biol. Chem.f 189, ig5i, p, 597. 
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Analyse des ARN. — Les ARN des bacilles non broyés contiennent plus 
d'inositol et d'ADN que les acides des bacilles broyés. Un échantillon de ces 
derniers ne contenait pas d'inositol et contenait 6 % d'ADN, un autre conte- 
nait peu d'inositol et 4% d'ADN. A partir de l'échantillon précipité par C1H 
à pH 1, nous avons adsorbé TARN et l'inositol sur une colonne de poudre 
de papier, élue l'inositol par CH 3 OH à 20 % d'eau, dissous TARN en 
faisant bouillir la poudre de papier dans C0 3 NAH et reprécipité l'ARN 
par l'alcool, On voit dans les tableaux, qu'après adsorption le taux de phos- 
phore ne change pas, que le taux d'azote augmente un peu et que les 
pourcentages des bases restent sensiblement les mêmes. 

Les ARN des bacilles broyés contiennent moins d'ADN quand ils sont 
extraits par CINa à 5 % que par CINa 0,1 4 M, et la première extraction 
par CINa à 5 % en contient moins que la seconde. Nous ne donnons nos 
analyses que pour les premières extractions par CINa 5 %. 

Tableau I. 

N P Ni ARN ADN AN total 

Précipitation. (%)♦ (%). Ptf ( % ). <%)< ( % ). 

Bacilles non broyés (CINa 5 % ). 

pHi(ClH) i2,5 7,2 i, 7 3 5 7 + 

pH i(CIH) 4- adsorption. . . . i4*8 7,0 1,97 49)3 4- - 

pH2(CH 3 COOH) i4,i 7,7 1,82 5i,5 10 69,5 

Alcool i3,4 7,1 1,88 4- 4- 

Bacilles broyés (CINa o, i4 M ). 

pHi(ClH) 10,6 7,2 2,1 71 9 80 

Bacilles broyés ( Cl Na 5 % ). 

tu pHi(ClH) 14.7 8,5 1,72 92,7 6,0 99,2 

h. pHi(GlH) i4*5 8,3 i, 7 4 76,» 3 >4 79» 6 

T.4BI.EA0 II, 

Nombre 

d'hydro- de Rtlt Pur. G C 

Précipitation. lysats. taches. Gu. Ad. Cy. Ur. ( % ). Pyr. A U 

Bacilles non broyés. 

pHi(GlH) 8 5o 29 19 16 6 70,3 2,17 1*02 2,68 

pHi(ClH) 

+ adsorption . . 1 3 3o 21 ■ 18 9 78,2 1,88 1,42 2,0 

pH2(CH 3 GOOH). 4 22 32 20 17 7 76,3 2,10 1,60 2,42 

Alcool 3 i5 3i 20 16 7 76,3 2,21 i,55 2,28 

Bacilles broyés (CINa 0, ï4 M). 

pHi(ClH) 2 12 33 22 17 6 78,0 2,33 i,45 2,83 

Bacilles broyés (CINa 5 % ). 

I. pHi(GIH)... 2 i5 33 20 i5 6 78,0 2,38 i,65 2,00 

II. pHi(ClH)... 2 u 32 2^ _i£ _9 8o,5 i,85 i,5a a, n 

Moyenne générale 3i 20 17 7 74 2, 00 1,53 2,4o 


2120 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Nous avons résumé dans le tableau ï les résultats de nos dosages de N, 
de P, d'ARN (Mejbaum) et d'ADN (Stumpf) et, dans le tableau II, la 
composition des ARN analysés selon la méthode chromatographique de 
Markham et Smith, en dosant P minéral et P total dans Phydrolysat 
et en rapportant nos résultats à ce* dernier, en nombre de molécules de bases 
pour xoo atomes de phosphore. Les chiffres du tableau II montrent que les 
compositions des différents échantillons d'ARN, isolés de bacilles broyés 
ou non, sont très voisines, surtout en ce qui concerne les bases puriques. 
Les nombres pour les bases pyrimidiques sont un peu plus variables, 
mais restent toujours très bas. Le rendement des bases n'a jamais 
dépassé 80 %. Il est donc très faible. II n'est pas impossible qu'il y ait 
plus d'un atome de phosphore par molécule de base, mais ceci n'est pas 
encore prouvé. Cet acide de type GC ne représente qu'un acide de compo- 
sition moyenne des ARN de Mycobacterium'phlei, puisque nous l'avons 
obtenu par extraction des bactéries totales, et non à partir de ribonucléo- 
protéides préalablement isolés et purifiés. Il est vraisemblable que par des 
techniques différentes on pourrait obtenir plusieurs ARN formant alors, 
soit un groupe isolé, soit rentrant dans un groupe plus vaste d'ARN 
bactériens. 


PHARMACOLOGIE. — Similitude des effets tenseurs des doses moyennes 
de N-éthyl-noradrénaline chez le Chien normal et des doses fortes 
d 'adrénaline chez le Chien qui a été soumis à V action dhin sympathi- 
colytique majeur et pur. Note de M. Raymoxd-Hamet, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 

Nous avons montré que, chez le Chien anesthésié par le chloralose, 
bivagotomisé au cou et soumis à la respirationartificielle, les effets tenseurs 
des doses moyennes de N- et hyl-n or adrénaline s'ordonnent en deux phases 
successives et bien marquées : la première, d'hypertension, la seconde, 
d'hypotension. Nous devons ajouter que, dans la première de ces 
phases, la pression redescend de son niveau maximum moins brusquement 
qu'elle n'y est montée mais cependant encore très rapidement. 


Légende de La figure. 

1" et 4 e lignes : temps en secondes; 2 e et 5 e lignes : once-gramme; 3 a et 6 e lignes : tensiogramme caro- 

tidien. Tracés réduits de 55 %. En haut (1™, 2 e et 3 e lignes) : expérience du 28 novembre 1935. — 

Chienne ratière à poils ras, de 10 kg, anesthésiée par le chloralose (14 cg/kg), bivagotomisée au cou 

et soumise à la respiration artificielle. Au point marqué par la flèche, on a injecté, dans la saphéne, 



.-.„.._ , - respn 

artificielle, et ayant reçu, en 4 injections intraveineuses successives, 8,55 cm 3 d'amsonine dissous, 
après neutralisation par l'acide chlorhydrique, dans 8,55 cm 3 de soluté physiologique de chlorure de 
sodium. Au point marqué par la flèche, on a injecté, dans la saphéne, 0,8 mg de bitartrate d'adréna- 
line pure de Hôchst dissous dans 0,8 cm 3 de ce même soluté physiologique, 
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Or, si,, à un chien également anesthésié par le chloralose, bivagotomisé 
au cou et soumis à la respiration artificielle, qui réagit à une dose moyenne 
d'adrénaline par une hypertension non suivie d'hypotension marquée 
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et comportant une ascension rapide et une descente lente de la pression, 
on injecte : d'abord une dose d'un sympathicolytique majeur et pur suffi- 
sante pour qu'une dose d'adrénaline égale à celle qui avait été injectée 
primitivement ne produise plus que l'hypotension, puis des doses d'adré- 
naline régulièrement croissantes, chacune de celles-ci n'étant faite qu'après 
cessation des effets de la précédente, on constate que, si les premières de 
ces doses provoquent elles aussi de l'hypotension, il en est une, parmi les 
suivantes, qui produit une hypertension dans laquelle la pression s'élève 
aussi fortement et aussi rapidement qu'à la suite de l'injection de la dose 
d'adrénaline beaucoup plus faible injectée au début de l'expérience, mais 
qui, contrairement à ce qu'on avait observé après celle-ci, s'abaisse rapi- 
dement et est suivie d'une phase d'hypotension très marquée. Ces effets 
tenseurs ne diffèrent pas de ceux que les doses moyennes de N-éthyl- 
noradrénaline font apparaître chez le Chien qui n'a pas été soumis à 
l'action d'un sympathicolytique. Il suffit, pour s'en convaincre, de comparer 
les tracés qui accompagnent cette Note, ceux d'en haut qui traduisent 
les effets tenseurs consécutifs à l'injection de 0,10 mg/kg de N-éthyl- 
noradrénaline et dans lesquels on voit que la pression monte de 178 
à 348 puis descend à 1 3a et remonte enfin vers son niveau primitif; 
ceux d'en bas qui expriment les modifications de la pression carotidienne 
causées par l'injection de 0,8 mg d'adrénaline chez un chien de 5,700 kg 
qui a été soumis à l'action de 1, 5 mg/kg d'un alcaloïde dont nous avons 
récemment découvert l'activité sympathicolytique majeure et pure : 
l'amsonine, modifications au cours desquelles la pression s'est élevée 
de 123 à 160, puis s'est abaissée à 88, enfin est remontée vers son niveau 
initial. 

Pour comprendre cette similitude d'effets tenseurs, on peut admettre, 
d'une part, que si les effets tenseurs des doses moyennes de N-éthyl- 
noradrénaiine diffèrent de ceux des doses également moyennes d'adré- 
naline, c'est surtout parce que la première de ces substances est plus rapi- 
dement inactivée que la seconde, d'autre part, que les sympathicolytiques 
majeurs et purs agissent en rendant plus rapide le processus d'inactivation 
de l'adrénaline et des phénylamines voisines. 

MiCROBÎOLOGrE. — Préparation de toxines et anatoooines concentrées par 
précipitation par V acide métaphosphorique. Note de MM. Mabgel Ratoaud, 
Axdbk Turpïm et Louis Nicol, présentée par M. Jacques TréfouëL 

Les toxines tétanique, diphtérique, botulinique, staphylocoecique, perfringens, 
sordeiiii peuvent être précipitées sans dénaturation par l'acide métaphosphorique 
a basse température (— 1 5°). 

La précipitation des toxines et anatoxines par acidification du milieu 


SÉANCE DU 27 MAI 1Ç)53. 2123 

de culture a fait l'objet de nombreuses recherches ('), (~). Boivin ( a ) à 
employé l'acide trichloracétique à la température ordinaire. Les résultats 
sont souvent assez décevants avec les toxines, parfois meilleurs avec les 
anatoxines ('). Même dans ce cas, l'acide trichloracétique provoque une 
altération de l'anatoxine, altération qui se manifeste par l'allongement 
du temps de floculation. Cet allongement observé par la plupart des auteurs, 
même ceux qui préconisent cette méthode en raison de sa simplicité, 
a été retrouvé par nous dans tous les cas. 

Jacobs ( 5 ) a employé récemment l'acide métaphosphorique pour la 
précipitation de Panatoxine diphtérique. L'acide métaphosphorique est 
connu pour n'exercer qu'une action dénaturante faible ou nulle sur les 
protéines ( fi ), ( 7 ). 

Nous avons pensé qu'il serait intéressant d'étudier systématiquement 
son emploi pour la précipitation des toxines et anatoxines suivantes : 
tétanique, diphtérique, staphylococcique, botulinique D, perfringens, sor- 
dellii. Nous avons déterminé pour chaque toxine ou anatoxine, le pH 
optimum de précipitation dans les milieux complexes qui ont servi à 
leur préparation. 

Nous avons constaté que pour obtenir un rendement de 100 % avec 
l'altération la plus réduite possible des « qualités » de la toxine ou de 
l'anatoxine, il fallait opérer à basse température. Pour les anatoxines, 
on peut à la rigueur opérer à o°, mais il est préférable d'adopter la tempé- 
rature de — i5°. 

Pour la plupart des toxines, le rendement reste très irrégulier à o° et 
il faut travailler à — i5°, de toute nécessité. Pour cela, après divers essais, 
nous avons ajouté à la toxine brute, avant acidification, du chlorure de 
sodium solide à la concentration de 260 g/1. 

Les liquides sont refroidis dans des thermostats à — i5°. 

On ajoute une solution préparée extemporanément et refroidie à o° de 
métaphosphate de sodium (Hexametaphosphate, marque Darrasse), de 
façon à réaliser une concentration finale de 1 %, puis de l'acide sulfu- 
rique normal pour obtenir le pH optimum qui varie suivant les toxines 
et anatoxines entre 3 et l\. Le précipité apparaît après des délais diffé- 
rents suivant la nature du produit et son apparence est très variable. 


( ] ) S. Schmidt, A. Hanses ei K. A. Kjaer, Ann. Inst. Pasteur, 46, ig3i, p. 202. 

(-) G. Norlin, Acta Path. Microb. Scand^ 29, igSi, p. 45. 

( a ) A. Boivm et Y. Izàrd, C. B. Soc. Biol., 124, 1937, p. 95. 

(*).M. B. Jacobs, J. Amer. Pharm. Ass., 39, i$5o, p. 46g. 

( 5 ) M. B. Jacobs et R. J. Giwjs, /. A m. Pharm. Ass., 40, 1901, p. 488. 

( G ) D. R. Briggs, J. Biol. Ckem., 134, ig/jo, p. 261. 

( 7 ) G. Perlmann et H. Hrrmann, Bioch. J., 32, ig38, p. 928. 
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TA BLE AD I. 

pH. Durée ( mn ). Aspect du précipité. 

Toxine tétanique 3,5 3o fin, peu abondant 

Anatoxine » 3,5 3o » » 

Toxine diphtérique 3,5 5 floconneux, très abondant 

Anatoxine » .3,5 5 » » 

Toxine staphylococcique. 3,5 6o fin, peu abondant 

Anatoxine » 3,5 6o » » 

Toxine Perfringens .... 3,0 180 » » 

» Sordellii 4 > o 5 » » 

» Botulique D 3,5 3o » » 

La centrifugation peut se faire avec des centrifugeuses à marche continue 
de type Sharpless muni d'un dispositif de réfrigération, qui permet de 
maintenir la température à — 2o°, — i5°. 

Il est essentiel que pendant la centrifugation, la température ne s'élève 
pas. L'origine de nombreux insuccès que nous avons éprouvés au début 
provenait de l'élévation de la température au cours de cette phase de 
l'opération. 

Avec les toxines, l'emploi de la centrifugeuse Sharpless ne permet 
d'obtenir de bons résultats qu'à condition d'employer un antimousse 
actif. Nous avons utilisé avec succès le D. C. antimousse A de la Dow 
Chemical Company, à base de Silicone. Sans antimousse, même à — i5°, 
les toxines les plus fragiles (tétanique, diphtérique) sont entièrement ou 
partiellement détruites par centrifugation à la Sharpless. 

Le tableau II donne les résultats de quelques-unes de nos expériences. 

Tableau II. 

Toxine Anatoxine Toxine Anatoxine 

tétaniqoe tétanique diphtérique diphtérique 

B. P. B. P. B. P. B. P. 

UF/mgN 8,3 188 6,9 888 10,7 2 5a i5, 7 288 

Kf(mn) 3o 3o 180 180 10 10 6 5o 

DMM/mgN... i,i. io 3 2,3.io fi - - 2,5. io 2 

Rendement ... - 100 - 100 — 100 - 100 

Toxine Anatoxine Toxine Toxine Toxine 

staphylococcique staphylococcique botulique D Perfringens Sordellii 

B. P. B. P. B. P. B. P. B. P. 

UF/mgN 1,9* i33* 1,91* 760* - - 

Kf(mn) -- _-__ _„__ 

DMM/mgN... 18,2 i333 - - 1000 1,2. io s 8,4 i25o i3o .7300 

Rendement ... - 100 - 100 - 100 - 100 - 100 

B, brute; P, précipitée par l'acide métaphosphorique. 
(') Doses combinées hémolytiques. 
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MICROBIOLOGIE. — Recherches sur la pectinolyse bactérienne anaêroble 
dans V intestin de quelques vertébrés. Note M. Akdré- Romain Prévôt 
et M Ue Huguette Thouvenot, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Les vertébrés ne possèdent pas d'enzyme pectinolytique propre. La digestion de 
la pectine chez les herbivores et omnivores se fait par l'intermédiaire des bactéries 
pectinolytiques anaérobies strictes et facultatives, qu'on peut isoler de l'intestin par 
la technique en deux temps au d-galacturonate de sodium et au pectate de calcium. 

Il est bien connu que les vertébrés ne possèdent aucun enzyme pecti- 
nolytique qui leur soit propre. Comme les pectines constituent une fraction 
importante de l'apport alimentaire des herbivores et des omnivores (en 
particulier des frugivores) il était à présumer que la digestion de celles-ci 
se faisait par hôte interposé (comme la digestion de la cellulose est réalisée 
par les celluiases des bactéries et des protozoaires de l'intestin). 

Mais la démonstration de ce processus n'est pas aussi simple que dans 
le cas de la cellulose, car la digestion de la pectine est plus difficile à mettre 
en évidence, surtout en anaérobiose. Nous avons utilisé une méthode à 
deux temps, fondée sur le fait que toute bactérie pectinolytique fait fer- 
menter le d-galacturonate de sodium (mais que toute bactérie galacturo- 
natoîytique n'est pas forcément pectinolytique). La fermentation du 
galacturonate de sodium se traduit par un abaissement important du pH 
du milieu. Ce fait permet d'éliminer tous les microbes incapables d'attaquer 
ce corps et par conséquent tous les non-pectinolytiques. 

Cette sélection déjà très sévère permet de ne confronter qu'un nombre 
restreint de bactéries avec le test direct de la pectinolyse. Celle-ci se traduit, 
soit par une diminution de la viscosité du gel de pectate de calcium, qui 
est difficile à mesurer, soit par un abaissement important du pH. C'est ce 
dernier critère que nous avons retenu. 

Notre première série de recherches a porté sur 18 matériels, 
dont 12 contenus intestinaux (souris, cobaye, lapin, chèvre, homme, 
perche, carpe) et 6 boues d'étangs. L'ensemencement sur eau peptonée 
additionnée de o,5 cm 3 d'une solution neutre à 1 pour i5 de ^-galacturo- 
nate de sodium a sélectionné 11 matériels actifs (souris, cobaye, chèvre, 
perche et boue d'étangs). Le test de fermentation direct du pectate de 
calcium a montré que 7 d'entre eux étaient pectinolytiques (souris, cobaye, 
perche et boue d'étangs). L'isolement sur gélose haricots, profonde anaérobie 
a montré que les pectinolytiques de l'intestin de la Souris et du Cobaye 
étaient des anaérobies facultatifs, et que les pectinolytiques de l'intestin 
de la perche, comme ceux des boues d'étangs étaient anaérobies stricts. 

L'un des pectinolytiques anaérobies stricts de l'intestin de la perche 
est un Clostriâium incolore, ferment acéto-valérianique du groupe de 
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CL bifermentans. L'autre est un Clostridium incolore bisporulé, ferment 
acéto-butyrique du groupe de CL butyricum. Le pectinolytique anaérobie 
strict isolé de la boue d'étang est un Clostridium incolore ferment acéto- 
butyrique du groupe de CL butyricum. Ces trois germes feront l'objet 
d'une étude détaillée comparative ultérieure. 

Mais, dès maintenant, nous pouvons conclure que : 
ï° Chez les vertébrés, la digestion des pectines se fait par les enzymes 
des bactéries pectinolytiques anaérobies strictes ou facultatives de leur 
intestin ; 

2° Chez le poisson d'eau douce, les pectinolytiques anaérobies stricts 
sont du même groupe que ceux de la boue de l'étang où ils vivent, fait 
écologique prévisible. 

MICROBIOLOGIE. — F acteurs modifiant la fysogénisation de la bactérie Salmo- 
nelia typhi murium. Note de MM. Ajvdré Lwopp, Albert S. Kaplan et 
M me Evelyne Ritz, présentée par M. Jacques Tréfouël, 

Le sort de Salmonella typhi murium infectée par le phage tempéré À dépend 
de la multiplicité de l'infection et des propriétés phénotypiques de la bactérie. La 
réponse bactérienne peut être orientée vers la phase végétative par une série d'agents 
modifiant le métabolisme microbien. La réaction irréversible qui conduira la parti- 
cule infectante soit vers la phase végétative, soit vers le prophage à lieu, dans les 
conditions de l'expérience, entre la 6 e et la io e minute qui suit l'infection. 

Le bactériophage A* infectant une souche réceptive non lysogène de 
Salmonella typhi murium (S. t. m.) peut, comme tous les phages tempérés, 
évoluer de deux façons différentes : i° il se développe et la bactérie est 
lysée : l'infection a été productive; 2° il est « réduit » en prophage et la 
bactérie, lysogénisée, donnera naissance à un clone lysogène : l'infection 
a été réductive. D'après Boyd, les infections fortes sont réductives dans la 
proportion de 70%, alors que les infections faibles sont productives dans 
une proportion qui n'a pas été précisée, non plus que la multiplicité. Nous 
avons repris l'étude du système S. t. m, et phage A avec les souches de 
J. S. K. Boyd. 

La souche smooth mise en œuvre, constamment réisolée, contient 
toujours moins de io - * mutants rough (non réceptifs). Les bactéries sont 
soumises, avant ou après l'infection par un nombre connu et variable 
de phages A, à l'action de divers agents ou substances, et le pourcentage 
des bactéries survivantes déterminé. Dans le système étudié, toutes les 
bactéries qui survivent à l'infection sont lysogènes. La période latente 
du phage A à 3y°, en bouillon ou en milieu synthétique, est voisine de 32 mn. 
Les premières particules infectieuses intrabactériennes apparaissent entre 
la 18 e et la 20 e minute. La constante d'adsorption K du phage est, à 37 , 
en bouillon, voisine de 6. io~ 3 cm 3 /rnn. 
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Le phage À donne des plages troubles sur la souche déteetrice. 
Un mutant Ac a été isolé qui donne des plages claires. La fraction des 
bactéries iysogénisées par Ac, non modifiée par la multiplicité, est voisine 
de io~ 3 . La bactétie S. t. m. (A), c'est-à-dire lysogène pour le phage A, est 
immune contre Ac et vice versa. Le phage Ac peut être utilisé pour 
éliminer Les germes non immuns dans une population de bactéries infectées 
et son emploi permet de dénombrer les lysogènes immuns. 

Chez des bactéries en voie de croissance exponentielle en bouillon, une 
multiplicité de 1 donne, à 37 , un pourcentage de 5 à 10 réponses 
réductives, une multiplicité de 20, un pourcentage de 80. L'addition 
au moment de l'infection de diverses substances telles que : acide citrique, 
succinique, fumarique, L-malique, malonique, pyruvique, lactique (sous 
forme de sel de Na à une concentration de M/5o), de KCN 2.io~* M, 
de 2.4-dinitrophénol 6,io~ 4 M, diminue la fraction de réponses réduc- 
tives. Un chauffage de iomn à 42 , l'anaérobiose, produisent le même effet, 
ainsi qu'une irradiation des bactéries aux rayons ultraviolets avant l'in- 
fection. Enfin, le pourcentage de réponses réductives est diminué chez 
des bactéries dont la croissance a été arrêtée par l'action du sulfanilamide 
ou de l'acide 4- a ^£°ptéroylglutamique. 

La durée de la phase latente en milieu synthétique n'est pas modifiée 
par le 5-méthyl-tryptophane (5. M. T.) io~ 4 M, à la condition que du tryp- 
tophane io~ 4 M soit ajouté à la 6 e minute. Si le tryptophane est ajouté 
à la 18 e minute, la courbe de production du phage est décalée de 12 a i3 mn. 
Il y a donc, dans le système S. t. m. + phage A, une période de 6 mn insen- 
sible à Faction inhibitrice du 5. M. T. qui, on le sait, bloque la synthèse 
des protéines, le développement du phage et la multiplication bactérienne. 
L'addition de 5. M. T., dans les 6 premières minutes qui suivent une infec- 
tion par le phage A en milieu synthétique glucose, fait passer le pour- 
centage des bactéries Iysogénisées de 26 à 1. L'addition de 5. M. T. 
après la 10 e minute est sans effet. L'action du 5. M. T. ajouté au moment 
de l'infection est supprimée par le tryptophane, à la condition que celui-ci 
soit ajouté avant la 6 e minute. Le tryptophane, est sans effet après la 
10 e minute. A la io° minute aussi, les bactéries deviennent insensibles à 
l'effet dn chauffage à 4 2 °- 

De cet ensemble d'expériences, on peut conclure qu'aucune réaction 
irréversible n'a Heu durant les 6 premières minutes qui suivent l'infection 
de S. t. m. par le phage A. Le processus irréversible qui commande le 
sort de la particule infectante et l'orientera, soit vers la phase végétative, 
soit vers le prophage, a lieu entre la 6 P et la io° minute dans les conditions 
de nos expériences. Les phénomènes sont donc différents de ceux observés 
par M. Lieb sur le système E. coli K ia + phage A, dans lequel le sort de 
la particule infectante est fixé dès l'entrée du phage dans la bactérie. 
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De plus, des bactéries sensibles infectées par le phage Ac et qui se Iyse- 
raient dans une proportion de 99,9 % sont sauvées, dans une proportion 
de 20 à 5o%, par une infection par 20 phages A, à la condition que celle-ci 
ait eu lieu dans les 3 mn qui suivent l'infection par Ac. La durée de la 
période pendant laquelle les bactéries peuvent être sauvées après infection 
par Ac est augmentée par le jeûne carboné et la chloromy cet in e. On peut 
admettre que les bactéries infectées par Ac sont sauvées par A à la condition 
que la réduction de A en prophage, qui commande l'immunité à l'égard 
de Ac, ait lieu avant qu'un processus irréversible du développement du 
phage Ac vers la phase végétative se soit produit. La période critique de 
l'évolution du phage A entre la 6 e et la 10 e minute pourrait correspondre 
à la réduction en prophage A. Quoi qu'il en soit, c'est durant cette période 
critique que se produit la réaction irréversible qui orientera le phage A 
ou bien vers la phase végétative ou bien vers le. prophage. Le sort de la 
bactérie dépend des probabilités relatives de l'un ou l'autre processus. 
On voit que cette probabilité dépend essentiellement, pour le système S. t. m. 
et phage A, des caractères pbénotypiques de la bactérie, et qu'on peut 
l'orienter dans un sens ou dans l'autre par nombre de facteurs non spéci- 
fiques qui modifient le métabolisme microbien (*). 

CHIMIE MICROBIENNE. — Sur la nature de V acidité volatile de la saumure viet- 
namienne « Nuoc-mam ». Note (*) de MM. Aguten-Ajv-Cu et André Vjalard- 
Goudou, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

L'acidité volatile du condiment vietnamien Nuoc-mam correspond au type acétique 
/i-butyrique. Les types de Nuoo-mam les plus appréciés donnent un rapport «B/A 
voisin de 1/20, les moins appréciés de 1/1. 

Le JMuoc-mam, condiment national à base de poisson, occupe une_ place 
considérable dans l'alimentation quotidienne au Vietnam. Sa production 
totale en 1944, dernière année de statistiques normales, était de 76 millions 
de litres. 

E. Rose et J. Mesnard (*), ( 2 ) qui, les premiers étudièrent ce condiment, 
avaient admis que « les éléments actifs de cette fabrication sont les dias- 
tases des organes digestifs du poisson » en présence d'un taux de sel 
(iSo g/1) suffisamment élevé pour s'opposer à la putréfaction. 


(!) Un Mémoire détaillé paraîtra dans les Annales de l'Institut Pasteur. 

(*) Séance du n mai io,53. 

(*) E. Rose, Ann. Inst. Pasteur, 33, 1919, p. 270. 

( 2 ) J. Mesnard et E. Rose, Ann. Inst. Pasteur, 34, 1920, p, 622. 
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L. Boez et J. Guillerm ( 3 ) eurent en ig3o le très grand mérite de montrer 
que si la digestion du poisson se développe activement en présence, de 
chloroforme qui respecte l'action diastasique mais inhibe le développement 
microbien, le produit est dépourvu de l'odeur sui-generis propre au 
Nuoc-mam. Ce fumet particulier est dû à l'activité d'une flore microbienne 
« anaérobie stricte ». 

Ultérieurement en 194* l'un de nous entreprit de rechercher et de 
doser les divers produits caractéristiques du métabolisme de ces anaérobies. 

Le dosage des bases volatiles et des acides volatils totaux des Nuoc-mam 
de diverses origines montra que si les variations de l'ensemble des méta- 
bolites basiques et acides étaient parallèles, le chiffre en était variable. 

Puis en 1942 ( 5 ) l'identification des acides permit de retrouver dans tous 
les cas l'acide acétique, l'acide n-butyrique et l'acide lactique. 

Ces travaux arrêtés par les événements survenus en Indochine ne furent 
repris que récemment. 

En suivant la technique de Duciaux précisée par les travaux de A. R. Pré- 
vôt et de son école, les acides volatils ont été dosés et les rapports établis 
avec d'ailleurs l'indétermination que peut introduire la présence de plu- 
sieurs acides. 

Cependant, la technique microchimique des cristallisations de Behrens 
et Kley modifiée n'a pas permis dans les échantillons de Nuoc-mam de 
valeur marchande examinés de mettre en évidence d'autres acides volatils 
que les acides n-butyrique et acétique dans des rapports variant suivant 
les échantillons examinés. 


nB 1 1 , 1 1 i . 1 1 . 1 

R»PI»rt X T T a ïï 5 2 a 3 3*4 

Nombre de cas 1 10 1 6 2 

L'acidité volatile totale en gramme d'acide acétique par litre varie entre 7 

et 14 g- 

Sans entrer dans un exposé qui ne saurait prendre place dans cette 
Note, nous rappelons que deux grandes techniques de fabrication sont 
employées pour le Nuoc-mani au Sud-Vietnam : 

i° celle de Phan-Thiêt à laquelle correspond tous les nuoc-mam examinés 
ci- dessus. 

2 celle de Phu-Quôc qui donne des Nuoc-mam de qualité supérieure très 
appréciée et particulièrement rares et chers actuellement. 


( 3 ) Comptes rendus, 190» 1930, p. 534- 

(*) A. Vulard-Goddou, Rev. Méd. Franc, d" Ext. -Orient, 19, 194 1» p. 1061. 

( 6 ) A. Vialard-Goudoi', Rev. Méd. Franc, d' Ext. -Orient, 20, 1942, p. 960. 
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Les résultats obtenus sur ces Nuoc-mam sont différents, .l'acide ra-buty- 
rique diminue fortement par rapport à l'acide acétique, le rapport nB/A. 
se situant aux alentours de 1/20 avec une acidité volatile toujours réduite. 

En résumé, l'influence du métabolisme des anaérobies dans les carac- 
tères organoleptiques du condiment national vietnamien est primordial 
La présence constante d'acide acétique et butyrique ajoutée à celle de 
l'acide lactique permet de prévoir que l'organisme microbien déterminant, 
dans l'obtention d'un Nuoc-mam de bonne qualité marchande, devra 
répondre au type fermentaire acétique ^-butyrique, lactique. 


La séance est levée à 10 h 5o in. 

R. C. 


ERRA TA 


( Comptes . rendus d u a a v r i l 1 9 5 3 . ) 

Note présentée le même jour, de M. Léon Visse, Minéralogie des apatites 
calciques. Facteurs de solubilité : 

Page i583, 20 e Ligne, au lieu de francolite (stafféJite des minéralogistes), lire francoiite 
(staffelite) des minéralogistes. 


{Comptes rendus du 27 avril 1903.) 

Note présentée le 20 avril ip53, de M, Léon Visse, Les matières organiques 
d'endogangue des phosphates de chaux nord-africains : 

Page 1681, 9 e iigne en remontant, au lieu de pyrite colloïdale et de soufre libre, lire 
pyrite colloïdale [et de soufre libre (?)]. 

Page i683, ri° ligne, au lieu de dessulfarase, lire desulfarase. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Union labile de V oxygène au carbone : Photo- 
oxydation de Uantiodichloroantiodiphénylnaphtacène. Note (*) de 
. Charles Dufraisse, André Etienne et Charles Winnick. 


Formation de deux photooxydes isomères, la molécule d'oxygène étant fixée sur 
les sommets phénylés pour Tun, sur les sommets chlorés pour l'autre. Constitutions. 
L'oxygène se fixe de préférence sur les sommets chlorés, mais, alors, n'est pas libéré 
par dissociation thermique. Théorie du phénomène. 

L'antiodichloroantiodiphénylnaphtacène, I ( l ), offre deux régions d'at- 
taque photochimique par l'oxygène, l'une sur le .mésocycle diphénylé, 
l'autre sur le mésocycle dichloré; il permet ainsi de confronter les influences 
du phényle et du chlore sur l'union labile de l'oxygène au carbone dans 
les meilleures conditions de comparabilité. 

a. La photooxydation de l'hydrocarbure chloré, I, en sulfure de carbone, 
donne effectivement un mélange de deux photooxydes ( 2 ), CaoHuOaCL.,, 
que l'on sépare en utilisant la tendance de l'un à former de grands cris- 
taux par évaporation lente des solutions éthérées. Celui-ci, provisoirement 
désigné par À, forme les 4/5 e de la récolte, soit donc environ 80 % de A 
pour 20 % de l'autre, B. Les deux sont incolores [voir spectres (dans le 
chloroforme)] et fondent instantanément presque au même point (220-222 
pour A, 223-224 pour B); cependant, ils sont bien faciles à distinguer 
dans cette détermination parce que le premier, A, laisse sur le bloc chauf- 
fant une résine noire, tandis que le second, B, un liquide rouge limpide. 

Les structures ont été fixées par hydrogénation au moyen du zinc dans 


(*) Séance du 18 mai 10,53. 

(*) Cb. Dufraisse, A. Etienne et J. Jolly, Comptes rendus, 236, 1903, p. 2017. 

( 2 ) Pour une autre isomérie de photooxydes, voir Bertin, Thèse, Paris, ig52. 

C. R M ïg53, i« Semestre. (T. 236, N- 22.) l ty 
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de l'acide acétique étendu de son volume d'éthanol [voir à ce sujet ( 3 )]. Le 
premier, A, se transforme avec un rendement élevé (70%) en diphény l- 1 1 . 1 2 
naphtacènequinone-9.10, V, déjà décrite ( 4 ), probablement par passage 
intermédiaire au diquinol dichloré, IV, non isolable. Le second photo- 
oxyde, B, donne le diquinol attendu, VI, identifiable par l'épreuve du 
mélange avec le produit résultant de la phénylation de la dichloro-9. 10 
naphtacènequinone-u . 12 (*). Le photooxyde À répond donc à la for- 
mule II, et B à la formule III. 

La pyrolyse de A, II, devient rapide vers i65°. Il ne se dégage pas de 
gaz et le résidu forme une résine noire. Avec B, III, la température de 
décomposition rapide est notablement plus élevée, i85°; il se dégage 
environ 5o % d'oxygène pur, avec régénération partielle de dichloro- 
diphénylnaphtacène. 

6. Ainsi tout se passe comme si le chlore exerçait une force attractive 
sur l'oxygène pour l'accrocher à la molécule, d'abord, pour l'empêcher 
de partir, ensuite, alors que l'on aurait dû s'attendre à l'effet inverse, 
vu la répulsion qui doit s'exercer normalement entre atomes négatifs. 
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Pour en rechercher l'explication on est parti de l'idée que l'intermédiaire 
capteur de l'oxygène est un radical, VII bis, représentant l'état excité 
résultant du découplement photoélectrique d'une paire d'électrous du 
mésonoyau, VIL Le plus simple eut été alors d'admettre que la lumière 
favorisait la réactivité des sommets chlorés. Mais cette hypothèse ne 
s'accorde pas avec les données spectrales, puisque le chlore est remar- 
quablement équivalent au phényle comme pouvoir absorbant. 


( :i ) Ch. DtJFRÀissE et J. HocprtLART, Comptes rendus, 205, 1937, p. 740. 
(*) Cji. Dpfraisse et L. Velloz, Bull, Soc. Chim., (5), 3, 1986, p. 1910. 
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Nous pensons alors à une plus grande vitesse de réaction sur les sommets 
chlorés, d'où une plus grande efficacité de la photoactivation, en raison 
de la brièveté de vie des états photoactivés. 

Quant à la cause des différences de vitesses de réaction nous nous la 
représentons en supposant que, sur le sommet phénylé, l'électron découplé 
résonne avec le système électronique de l'aryle adjacent, VIII, tandis 
qu'une résonance comparable est impossible sur sommet chloré, IX. 
La réactivité de l'électron sera donc atténuée sur sommet phénylé, un peu 
comme chez les trityles, l'indice de valence libre y étant moindre que 
sur sommet chloré. 

Sans doute une gêne par empêchement stérique pourrait -elle être objectée 
à l'éventualité d'une résonance de type VIII, mais elle est sûrement 
moindre qu'il n'y paraît d'après les constructions sur modèles rigides. 
La structure naphtacénique réelle est notablement « plastique », comme 
le montre, par exemple, son acceptation facile d'un pont oxydique ( 5 ), 
ce que ne fait pas l'anthracène ( 6 ). Il ne doit donc pas y avoir d'entrave 
absolue à la résonance, VIII. 

En ce qui concerne la dissociation thermique, elle se manifestera plus 
précocement, c'est-à-dire à plus basse température, pour le photooxyde 
sur sommets chlorés, en vertu de la répulsion entre atomes négatifs. Mais 
l'oxygène ne quittera pas la molécule pour cela. L'électron, de nouveau 
libéré par la rupture de la liaison C — 0, n'étant pas stabilisé par résonance, 
laissera la molécule dans un état d'activation propre à une réoxydation, 
cette fois-ci définitive, par l'oxygène qui se trouve in situ et, lui-même, 
en état excité. Autrement dit, pour que l'oxygène puisse quitter le photo- 
oxyde à l'état libre, il faut que le substrat carboné puisse « escamoter », 
par un système résonant, propre à chacun des deux mésosommets, chacun 
des deux électrons célibataires laissé par la rupture de chacune des deux 
liaisons avec l'oxygène, comme c'est le cas sur sommets phénylés. 

c. Une comparaison intéressante serait à faire, en série anthracénique, 
avec le couple mésodiphénylanthracène, Xa, et mésodichloranthracène, X.b; 
malheureusement ce dernier est trop sensible à la lumière et se résinifie 
sans que l'on puisse obtenir le photooxyde ( 7 ). Tout au plus peut-on en 
dire que cette photorésinification en présence d'air relève du mécanisme 
qui vient d'être donné. 

Mais celui-ci n'est pas limité au chlore; il s'applique semblablement à 
l'oxygène lui-même, considéré comme élément négatif. On a alors à citer, 
en conformité avec nos vues, le cas du mésodiméthoxyanthracène, Xc. 

( 5 ) Gh. Moureu, Ch. Dofraisse et h, Endrrun, Comptes rendus, 188, 1929, p. 1028. 

( 6 ) Ch. Dufraisse, J. Le Bras, Bull. Soc Chim., (5), 4, 1937, p. 1037. 

( 7 ) Ch. Dufraisse et J. Mathieu, Bull. Soc. Chim., (5), 14, 1947, p. 307. 
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Ce corps se photooxyde ( 8 ) à une vitesse incomparablement plus grande 
que celle du mes odiphénylanthra cène, Xa, corps où des phényles sont à la 
place des méthoxyles. Inversement, le photooxyde du corps dimé- 
thoxylé, Xc, est plus sensible à la chaleur que celui -de l'hydrocarbure 
diphénylé, Xa, mais, pas plus que le photooxyde II, il ne rend d'oxygène 
à l'état libre, comme l'annonce notre raisonnement. 

On remarquera, enfin, que cette théorie a l'avantage d'expliquer un 
fait expérimental connu depuis longtemps, à savoir que la présence d'aryles 
aux mésosommets des acènes régularise la dissociation des photooxydes, 
en permettant à l'oxygène libre de se dégager. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur un type d'énoncé stable en théorie des 
transformations de contact. Note de M. Georges Bouugand. 

Nouvel exemple de ce que peut apporter, en diverses recherches ( l ) t le caractère 
stable de certaines propositions ( 2 ). On voit apparaître ainsi la voie la plus natu- 
relle vers un résultat très général relatif aux transformations de contact (ou TC). 

1. La présente Note se propose d'établir, sous une hypothèse essentielle, un 
théorème d'aplatissement déjà signalé dans une précédente Note ( 3 .) L'intérêt 
réside en ce fait qu'on rencontre ici une application typique de cette métbode : 
on part d'un énoncé initial E 0; assez facile à établir. On enrichit cet énoncé 
grâce à la possibilité de prouver qu'en modifiant infiniment peu les hypothèses 
faites pour justifier E , la conclusion est elle-même infiniment peu modifiée : 
cela, pour parvenir à un résultat entraînant des conséquences naturelles, mais 
non banales. 

Soit la TG définie par l'égalité géométrique 


où t est un opérateur ayant des dérivées premières fonctions continues de 
l'élément (m; gj) et telles que les quatre vecteurs 

M <M <M (M M dM 

dx P dz ' dy * dz ' dp' ôq 


( 8 ) Gh. Dofraisse et R. Priou, Comptes rendus, 20k, 1937, p, 127. 

t 1 ) L'assertion qu'en un point P, le paratingent d'un ensemble laisse échapper certaines 
directions est stable, c'est-à-dire reste valable aux points assez proches de P. L'avantage 
d'un recours à des considérations de stabilité apparaît aussi dans : Bouugand et Ghoquet, 
Comptes rendus, 220, io,44, p. 696 (Note où l'on recherche la stabilité d'une mesure de 
l'aire). 

( 2 ) G. Bouligam), Comptes rendus, 200, ig35, p. 1009. 

( 3 ) Comptes rendus, 236, 1953, p.. 1217.. 
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soient dans un même plan. A une surface de type * 2J c'est-à-dire localement 
représentable sous la forme z = <p(œ, y) où cp a des dérivées premières et 
secondes continues, il correspond une surface de type S t , autrement dit, à 
paratingent plan en chaque point; cela, sous réserve que dans la région utile 
de s», les vecteurs 

soient les côtés d'un parallélogramme d'aire non nulle. Grâce à cette condition, 
se réalise une correspondance ponctuelle biunivoque, dans une petite région, 
entre j a et S t . Cest en cela que consiste ici renoncé E . 

2. Soit maintenant une famille de surfaces 5 = <]>(#, y) à paratingent plan 
en chaque point et telle qu'on en puisse trouver certaines ayant avec j 9 un 
voisinage du premier ordre arbitrairement étroit (sans souci de ce qui se 
produit au second ordre). Parmi les éléments de contact d'ordre 1 appartenant 
ou non à s,, mais qui avoisinent l'élément (m\ S) de s 2 , il s'en trouve toujours, 
formant dans l'espace (a?, y, s, p, q) un voisinage ouvert assez restreint de cet 
élément, pour que les points images se trouvent dans une sphère de centre M 

et de rayon arbitrairement petit. La continuité uniforme de t permet alors de 
faire en sorte que les images des surfaces js = -\>, suffisamment voisines de s» 
soient dans une couche balayée par une sphère de rayon £ arbitrairement petit 
dont le centre décrit s i7 ce qui implique pour les images de ces surfaces s = <\> 
très proches de s, une propriété d'aplatissement au sens : inclusion dans une 
couche très mince. 

3. Toutefois, celles des surfaces z = ty donnant lieu à ce résultat ne sont pas 
arbitraires dans la classe des s x . Mais on peut revenir aux conditions réalisées 
ci-dessus : à cette fin, on choisit à volonté une s t bien déterminée, donnée 
par * = ty*(ce, y), Soit cr(p) la portion de cette ** telle que, la droite 
pp — j? s= y — y Q = o étant fixe, on ait 

( œ -œ,y-h{y-y*Y^f. 

Soit enfin Ç(p) une homothétique de <r(p) dans le rapport p~ l . Alors Ç(p), 
quand p, tend vers zéro, va tendre, avec voisinage uniforme d'ordre 1, vers un 
disque plan; ce dernier prend ici le rôle de la s 2 utilisée dans ce qui précède. 
Cette manière d'aborder la question fait intervenir une famille de TC, 

transmuées de t par Phomothétie précédente : mais la continuité uniforme 

invoquée au n° 2 pour une t particulière peut être légitimée pour cette famille, 
sur un segment p ^p^o ce qui permet de conclure à l'aplatissement indéfini 
de l'image de o-(p) c'est-à-dire d'une rondelle infiniment petite d'une s x quel- 
conque. Toutefois, ce raisonnement ne réussit que sous la réserve d'éviter, 
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dans le choix de t, l'annulation de Faire du parallélogramme construit sur 

C'est V hypothèse essentielle sans laquelle devient caduc le genre de compor- 
tement qui s'est introduit au n° % en recherchant un caractère de stabilité 
de E . Ce donL témoigne le cas où, gagnant en régularité, on supplante j A par 
un morceau de développable se prêtant aux dérivations jusqu'à un ordre k 
arbitraire, avec continuité, et où l'on applique à cette surface une TC faisant 
passer d'un plan à un point, ee qui, d'une part, provoque l'annulation iden- 

tique de U , V et d'autre part, donne une image réduite à une courbe et 
compromet ainsi la biunivocité faisant l'objet de E„. 

La route suivie ci-dessus rend naturelle l'extension des notions tangente, 
plan tangent, liée à l'idée d' * aplatissement (*). 

M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le Bureau de l'Académie une bro- 
chure émanant de l'École polytechnique fédérale de Zurich et intitulée : Prof. 
Dr. Paul Niggli, 1 888-1 953. Ànsprachen zu seinem Gedenken gehalten am 24. 
Januar 10,53 an der Eidgenôssischen Technischen Hochschule, von Dr Paul 
Karrer und Dr. Erxst Brandenberger. 

M. Louis Roy adresse en hommage à l'Académie un Mémoire intitulé : 
Expansion de l'Univers et champ cosmologique. 


DESIGNATIONS. 

M. Théodore Moxoo est adjoint à M. Roger Heim, précédemment désigné, 
pour représenter l'Académie au VIII e Congrès scientifique du Pacifique, qui 

aura lieu à Manille (Iles Philippines), du 16 au 28 novembre ig53. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

i° Astrographic Catalogue 1900.0. Sydney Section. Dec. — 5i° to —65°, 
From photographs taken at the Sydney Observatory, New South Wales, 
Australia. Vol. XXX. 

2 René- Audubert. Electrolyse. 


(*) G. Cuoqcet, Mathematiea (Cluj), 20, 1944, p. 36-47- 
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THÉORIE DES ENSEMBLES. — Quelques applications des ensembles 
partiellement ordonnés. Note ( *) de M. Viktor Sedmak, transmise par 
M. Maurice Fréchet. 

L'auteur donne la solution d'un problème de M. G. Kurepa en déterminant que 
le supremum des « dimensions » ordinales des polyèdres est infini. 

M. G. Kurepa a posé le problème suivant (*) : 

Soit P un polyèdre; désignons par [P] l'ensemble ordonné par C et qui se 
compose de l'ensemble vide, ensuite des sommets, des arêtes, des faces de P, 
et de P lui-même. Déterminerle supremum de dimensions r/ [P], des ensembles 
ordonnés [P] au sens de Miller-Dushnik (*) où P passe par lous les polyèdres 
possibles. 

Théorème 1. — Pour chaque polyèdre P on a : ^/ [P]^ \. 

Dans le cas contraire (c'est-à-dire si */ [P]< 4), on pourrait dans la première 
permutation envisager le dernier sommet de P; notons-le par A. Dans la 
deuxième permutation, on peut envisager le dernier des sommets voisins du 
sommet A; notons-le par B. Enfin, dans la troisième permutation, on peut 
envisager le dernier sommet, notons-le par C, des deux sommets C et D qui 
sont voisins du sommet A, tandis que chacun se trouve sur une des deux faces 
voisines, sur lesquelles se trouvent les sommets A et B. Dans ce cas, la face sur 
laquelle se trouvent les sommets A, B, G, apparaîtrait dans toutes les permu- 
tations après le sommet D, bien qu'il ne soit pas contenu dans cette face. 
(Remarquons que la face sur laquelle se trouvent les sommets A, B, C, est dans 
chaque permutation après ces sommets, et que le sommet D est dans la 
première respectivement deuxième ou troisième permutation avant le sommet 
A resp. B ou G.) 

Théorème 2, — Pour chaque polyèdre régulier, pour chaque pyramide , le prisme 
et leurs corps duals de V espace tridimensionnel, on a : d Q [P] = 4- 

Cela signifie, en particulier, que, quel que soit le prisme P, il existe quatre 
permutations (== ordinations complètes de [P]) telles que pour chaque paire X, 
Y€[P] la relation Xc Y signifie que dans chacune de ces quatre permutations 
on ait X < Y et que 4 soit le nombre minimum de permutations pareilles. 

Enfin on peut démontrer le 


(*) Séance du 18 mai 1953. 

(*) G. Kurepa, Teorija skupova, Zagreb, 1901, p. 2o5 et 44i, probl. 4. 

( 2 ) Partially ordered sets {Amer. J. Math., 63, 19^1, p. 600-610). La dimension 
ordinale d'un ensemble ordonné (E;^) symboliquement d Q E est la borne inférieure des 
cardinaux des familles F composées d'extensions totales ^ p de l'ordre partiel de (E; ^) 
et jouissant de la propriété que quels que soient «, àeE la relation a^Lb équivaut à ce 
que a^. Q b pour chaque extension totale ^ p €F. 
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Théorème 3. — Pour les polyèdres \ P j, on a : 

cela se produit même pour des polyèdres { P' ) qui ont la propriété d'avoir des 
points intérieurs dans chaque voisinage de chaque point du polyèdre, et que 
deux points intérieurs quelconques appartiennent à un ensemble connexe de 
points intérieurs. 

A l'aide d'un théorème de Dushnik-Miller (loc. cit., p. 600) l'auteur prouve 
ce théorème de manière qu'il démontre qu'on peut placer dans l'espace 
tridimensionnel un nombre quelconque de points et leurs droites de jonction 
de façon que d'une part tous ces éléments soient deux à deux disjoints excepté 
naturellement la droite de jonction et les deux points qu'elle réunit, et que 
d'autre part ces points et droites soient les sommets et les arêtes d'un polyèdre, 
respectivement. 

L'auteur pose aussi tout spécialement le problème de déterminer d Q [P c ] 
pour les polyèdres convexes P c . On pourrait aussi étudier la dépendance entre 
r/ [P] et les propriétés topologiques de P; remarquons que d Q [P] ne dépend 
pas uniquement du nombre des sommets; c'est que pour chaque entier/26 N il 
existe d'une part un polyèdre P„, avec </ [P n ]^/z ? et d'autre part un autre 
polyèdre P' a par exemple une pyramide avec rfo[P;j = 4, et que P nj P' n 
possèdent un même nombre de sommets. La signification de la solution du 
problème qu'a posé M. G. Kurepa, consiste en ceci que par là est donnée une 
nouvelle possibilité de classification des polyèdres en mettant dans une même 
classe les polyèdres P avec </ [P]= /?. L'étude détaillée des problèmes précédents 
et des problèmes analogues dans les espaces cartésiens quelconques sera publiée 
dans un autre périodique. 

ÉQUATIONS AUX DÉRIVÉES PARTIELLES. — Le problème des vibrations pour un 
opérateur aux dérivées partielles self-adjoint et du type elliptique, à coefficients 
variables. Note de M. Félix Browder, présentée par M. Jean Leray. 

La distribution asymptotique des valeurs caractéristiques et des fonctions 
caractéristiques est établie pour l'opérateur général aux dérivées partielles K self- 
adjoint et du type elliptique, d'ordre im{m^i) à coefficients variables, sur un 
domaine borné et sous les conditions aux limites de Dirichlet. On suppose que 
l'ordre de l'équation dépasse le nombre de variables indépendantes. 

Soit D un domaine borné dans l'espace réel à n dimensions, C c M (D)la famille 
des fonctions complexes indéfiniment dérivables à supports compacts sur D, 
et m>o un entier. L'espace de Hilbert H m (D) compiétion de Q(D) relati- 
vement à la norme \u\ m = j f^K^U)*^; (//,, i , = àJujàx l . . . . dx t ) 


SÉANCE DU I er JUIN 10,53. 2I/fl 

est l'ensemble de fondions sur D s'annulant, dans le sens variationnel, avec 
toutes leurs dérivées d'ordre <^m sur la frontière de D. 
Soit K un opérateur linéaire elliptique d'ordre <im sur D, 

} *< -Un 

la forme a(x, Ç)= 2 a h...i**( JC 'A- • •?/*. étant uniformément définie positive 


i l ■ • • lir, 


pour #€iD. Iv est dit « convenablement dérivable» si a ix .,.,,€ (^'"^-(D ). Une 
fonction caractéristique de K sur D à valeur caractéristique A est une fonc- 
tion <p€C 3n, (D)nH m (D) pour laquelle K<p = X<p. En vertu de nos résultats 
précédents (\) sur le problème de Dirichlet, si K est self-adjoint il existe 
dans Lr(D) une suite complète orthonormale (?,} de fonctions caractéris- 
tiques de (— i)'"K ; ordonnées par valeurs non décroissantes de leurs valeurs 
caractéristiques réelles j A/ i . 

Théorème. — Soit Kun opérateur aux dérivées partielles, self-adjoint, linéaire, 
elliptique, convenablement dérivable, et d'ordre 2 m surD. Supposons im > n ( 2 ). 

Soit p (>) = f d\, et soit § rv la fonction « delta » de Kronecker. On a alors Ç) 

quand t --*• -f- oc 

{a) >(0 = Vi = ^j (aïï )^ rp(s)rf5H-o(i){; 

n 

(*>) 2 ^^ 9i(j) ~ ^ ' o^v(27r)-"p(^) + 0(1) j (œ, reD) 

Preuve ( 4 ): Pour ^ eD soit (K°«)(a-)= 2 a h^iJ, œ ^) u h...uÀ x )' Poiir ^° 

'l • ■ ■ Uni 

et pour/ et £6C t "(D), soit (/, h) H = f{( — i) m K°/+ //( Âda?. La norme 
suivant K* peut être étendue par continuité à H w ( D), Si a { (y\) = a(x , yj) -j- 1 , 

(*) Browder, Proe. Ata. /iearf. Sci. U. S. A., 38, 1962, p. 23o-a35, fa-lkl', 39, 1953, 
p. 179-184. Des résultats analogues ont été obtenus indépendamment par Vishik, Doklad. 
Akad. Nauk S. S, S. R. (N. S.), 74, 1980, p. 881-884 et Garding, Comptes rendus, 233, 

igSij p. i554« 

( 2 ) Par une modification de notre méthode, nous avons établi des résultats semblables 
pour 2m</îet également pour des systèmes fortement elliptiques. 

( :l ) Le théorème comprend les résultats de Garding, Comm. Sem. Math. Lund, igSa, 
p. 109-118 pour le cas des coefficients constants avec 2 m > n, ainsi que des résultats de 
Gourant et Pleijel sur les plaques vibrantes. 

( 4 ) Nous utilisons la méthode de Carleraan. Les transformées de Fourier ont été 
employées en premier lieu par Garding (loc. cit.) pour l'estimation des fonctions de Green 
dans le problème 4es vibrations à coefficients constants. 


21 42 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

soit H w l'espace de Hilbert de tous les £€EL 3 (E n ) pour lesquels 

Ç \K{ri)\*a i {r i )dr i <ce, 

le produit scalaire (£, x) étant / £(y])x(y]K/i(y])<77|. 

Il existe des nombres * ^o ; e d ^>o indépendants de x , tels crue pour i^t Qj 
il existe une fonction de Green g ( (œ Q ,y) pour ((— i)'"K-M) sur D pour 
laquelle #(#„, — )€H m (D); 

^" A;-}- t 


/ 


(0 Â^)===r^(^o,7)i(-0 ,,i K+M/(7)^K [/€ C,?(D)]. 

Si /et ^(a? » — ) sont posées égales à zéro en dehors deD, et si Ç et i^(a?„, — ) 
sont leurs transformées de Fourier, (i) devient 

( 2 ) f ***** «£) <£ - f +,(*„, 5) ( ff («o, + * j C(c) ^ 

= {-i) m f gt{^y){\i~K%f{y)dy = ^;{f). 

Si le support S(/) de /est dans la sphère de centre o? et de rayon e, 

! T (/)! ^û»(e) ||^(* 07 -) lu H/iu, 

où w(£)->o si e->-o. SiA€C;(E n ), soit [x = diaraS(A), et la transformée 
de Fourier de h. Posant £ = sr\ dans (2) avec s=t y - m , f(y) — h(sy — sx Q ), 
^(Y)) = j 9lM ^(a? , sr l )e-* e » gtii , p(tj) — « 1 (r i )~% et remarquant que quand * est 
grand, /est dans C"(D), nous obtenons 

quand £ -> -f- op. 

Comme les transformées de Fourier de C^E") sont denses dans H et que || p,||„ 
est uniformément bornée en s, (v s , ?)->((•, ç) quand z-^00. Il s'ensuit que 

t x ~ n l- m g^xç, y) tend vers 8^.(2/1)""/ Aj/a 4 (yj) lorsque *-> + oc. Appliquant 

alors un théorème tauberien de Hardy et Littlewood on obtient l'égalité (b) de 
notre énoncé; et (a) est obtenue d'une manière analogue par intégration sur D, 
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CINÉMATIQUE. — Résolution graphe-mécanique des relations 
?,.r» =UJ{^ 'lu, =/u>//^Note O de M. Praxcis Myaiid, 
présentée par M. Joseph Pérès. 

Étant donnée une courbe, l'Auteur montre comment obtenir, immédiatement, la 
décomposition, ou la recomposition de cette courbe sous forme du produit, ou du 
quotient d'une primitive par sa dérivée; ainsi que le tracé réciproque de ces 
dernières (résultats utilisables dans l'intégration mécanique d'équations différen- 
tielles). 

Combinant notre méthode géométrique d'intégration par « plans mobiles et 
cercles pivotants » (*), et l'action opportune d'un couple d'emboîtement héli- 
coïdal ( 2 ), nous allons, d'abord, considérer, dans le plan de figure Oxy, les 
deux plans mobiles Pi et P 3 dont le centre commun de pivotement û li9 balaie 
Ox. Les abeisses variables x de û 4) , et les ordonnées variables y de Ù Q étant 
constamment celles du point courant qui balaie la courbe G (j=/ iaî ,), nous 
ferons que les rotations élémentaires dz de P t soient toujours proportionnelles 
à dx (roulement pur, sur A, fixe, du cercle Ti lié à P 4 ), tandis que les rotations 
élémentaires d$ de P, le seront à dy (cercle T , de centre û , roulant sur ^„). 

Nous aurons donc 
i ! \ dœ= r d<z 

et 

( <2 ) dy = r dp = df ljn . 

Soient, de centres respectifs A A et A 2 , même rayon R, et pivotements 
élémentaires correspondants dn^ et dn^ les deux cercles pivotants C t et C 2 
normaux à Qxy. Leur axe commun d'alignement A 4 A 2 demeurant, constam- 
ment, parallèle à Oj, et à la distance R du plan de figure, chacun de ces deux 
cercles sera, suivant les besoins, lié rotativement à P. t ou à P 2 par entraînement 
tangentiel périphérique (contact ponctuel, sans glissement dans le propre plan 

des cercles). 

Soit, enfin, d'axe A 4 A a , et sans déplacements axiaux, le cylindre pivotant H 
lié, d'une part, à C 2 par couple glissant (donc, ayant aussi les rotations dn*)\ 
et, d'autre part, à C t , soit, selon le cas, par couple hélicoïdal (vis et écrou), ou 
par couple glissant. 

Étant donnée la courbe G représentant y—f U ) et supposant H et Cj liés 
par couple hélicoïdal, nous voulons, successivement : 

(*) Séance du 27 mai 1953. 

(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1947. 

( 2 ) Et dont pareillement, nous fîmes jadis, l'emploi. Voir : Revue générale de VElec- 
trlcité (glissement des moteurs asynchrones); Comptes rendus, 196, rg33, p. i865; 
Génie Civil, 104, n° 5, iq34, p. io3. 
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i° Obtenir o lir) = f tiXi /' x]m Alors, lions rotativement (comme indiqué ci- 
dessus) G t et Pi} et lions rotativement, de la même manière, C 2 et P 2 . Puis 
faisons décrire à la projection de A 2 sur Oxy la courbe G. 



Dès lors fi xj d$~Rdn 2 . Et, pour une ordonnée arbitraire Y de C L : 
Y da = Rdn i . Or, la conjonction par couple hélicoïdal fait (si le temps relatif 
de réponse est très court) qu'aussitôt, et automatiquement, Y prend des 
valeurs successives telle que, sans cesse, dn i = dn<>. D'où f [x) d$ = Yda. Et, 
d'après (i) et (2) :f {gi) df {xl = Ydx. D'où Y=/ u)< /^= <p (a: ,. 

La projection de A 4 sur Oxy décrit donc Ot x) lorsque la projection de A 2 
décrit f [x) . 

2 Obtenir § {x) ~ f {x) jf' x) . Alors, lions rotativement C 2 et P 4 , d'une part; et 
Ci et P 2 d'autre part. Et décrivons, encore, par projection de A 2 , la courbe G. 
Nous aurons f {x) d<z = Rdn*. Et Y</j3 = R<&i 4 . Et, comme précédemment, 
l'ordonnée Y de Ci s'établira, aussitôt, pour que, sans cesse, dni = dn 2 . D'où 
f [x) da == Yd$. Et, d'après (1) et (2) :/ {x) dx = Ydf {x) . D'où Y=/ {<B) //^ = ty a) . 
La projection de A 4 sur Oxy décrit donc ty [œ) lorsque celle de A 2 décrit f ix) . 

3° Obtenir f' ix) — df( X) \dx. Alors, simplifions en éliminant le plan P 2 et le 
cercle C 2 . Et donnons, directement, au cylindre H les rotations ûf(3; tandis 
qu'à nouveau la projection de A 2 décrira la courbe G. Le cercle G t et le plan P t 
étant liés rotativement, nous aurons ; Yd r a = Rdh 1 . Mais, automatiquement, 
les valeurs successives de Y s'établissant pour que, constamment, dn t = d$, il 
s'ensuit : Yda[R = df (x) lr = Ydœ[Rr. C'est-à-dire : Y=R/^. R étant choisi 
pour unité de longueur, nous voyons que A* projeté décrit f' {x) lorsque A 2 
projeté décrit f {X) . 
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Tracés réciproques. — Il est évident que, réciproquement, et dans les condi- 
tions correspondantes, la description de l'une des courbes <p liCj , ^ U) ou/^, par 
la projection de Ai entraîne, synchroniquement, le tracé de/(. ri , (courbe G); 
mais sous réserve, cette fois, de lier H et Ci par un couple glissant (et non 
plus hélicoïdal), puisque les pivotements de C t et C a doivent être, impérati- 
vement et a priori, identiques par construction. 

THERMODYNAMIQUE. — Sur la thermodynamique des phénomènes irréversibles. 
Note (*) de M. Resté Gibert, présentée par M. Frédéric Joliot. 

À la suite d'Onsager( l ), les auteurs qui ont appliqué la thermodynamique 
à l'étude des phénomènes irréversibles ont admis plus ou moins implicitement 
que les équations fondamentales, obtenues par des raisonnements de 
mécanique statistique, étaient étrangères à la thermodynamique classique. 

Contrairement à cette opinion, on peut montrer que ces relations sont des 
conséquences directes de l'équation de Clausius. 

Considérons un système i où se produisent des transformations irréversibles. 
Ce système est en relation avec un ou plusieurs systèmes e, dont toutes les 
transformations sont réversibles. Dans tout ce qui suit, nous ne ferons inter- 
venir qu'un seul système e, mais les raisonnements se généraliseraient 
immédiatement à un nombre quelconque de tels systèmes. 

Soit T e la température du système e et dQ e la quantité de chaleur qu'il cède 
réversiblement au système i. D'après Clausius, on peut écrire l'accrois- 
sement dSt de l'entropie du système i : 

où r/S'^o est l'entropie créée dans le système i par les transformations 

irréversibles. 

Puisque dQ e est la quantité de chaleur cédée réversiblement par le système e, 
dQ e jT e représente la diminution — dS e de l'entropie de ce système : 

dQc_ « 

l'équation de Clausius s'écrit donc 

d& f — <7S C + dSf 

Cette relation signifie que l'entropie créée dans le système i se partage entre i 
et e. En outre, puisque, comme on le sait, dS e et r/S,- sont des différentielles 
totales exactes, il en est de même de dS'. 


(*) Séance du 27 mai ig53. 

(*) Phys. reç., 37, 1931, p. 4o5; 38, ig3i, p. 2266. 
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Considérons maintenant le cas où le 'système i est en régime permanent. 
Les valeurs des diverses variables qui définissent l'état du système sont alors 
constantes dans le temps en chacun de ses points. Il en est de même de son 
entropie, et 

Dans le cas du régime permanent, l'entropie produite se ramène donc 
simplement à 

dS'—dS e . 

Donc, l'entropie crée dans un système en régime permanent s'exprime en 
fonction des seules variables d'état des systèmes réversibles avec lesquels il est 
en relation. 

Désignons par dx i7 cLv 2i . .., dx în ..., les variables d'état de position 
(ou d'extension) du système réversibles. L'entropie créée dans le système «peut 
donc s'écrire, compte tenu des équations de conservation, sous la forme : 

dS f = dS e — N X p dx p 
p 

où les X p sont des fonctions des variables de tension du système e. Retranchant 

la différentielle totale exacte dl^XpOcA des deux membres, on obtient : 

dS' — dt ^ X-pds'p \ -z — V a-pdXp 
qui est encore une différentielle totale exacte. Donc 

(J\]U n \J3GtQ 

àïC^âXp" 
En dérivant les deux, membres de cette relation par rapport au temps 

di\Wj~dt\dTp)' 

Mais, en régime permanent, les X^ sont indépendants du temps. On peut 
donc commuter les opérateurs de dérivation, ce qui donne 


On pose généralement 


on peut alors écrire 


d 
dx q 

:(' 

dœ p \ _ 
dt )~ 

dx p _ 

dt ~ 

àX p - 

à (' 

— J/j) 

Mp 

àX q " 

dnc q 
dt 
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On obtient ainsi les équations fondamentales d'Onsager sous une forme 
générale. Pour retrouver les équations particulières d'Onsager, il faut admettre 
que les J^ sont des fonctions linéaires des X f/ : 

i 

et les équations aux dérivées partielles prennent alors la forme simple 
connue : 

"pif z — W/ 7 " 

Les considérations purement thermodynamiques que nous venons d'exposer 
permettent donc d'obtenir les équations d'Onsager sous une forme généralisée. 

OPTIQUE CRISTALLINE. — Spectre de Raman de Veau de cristallisation 
de HgCl 4 K. a , H 2 0. Note de M Uc Ajjnette We il, présentée 
par M. Jean Cabannes. 

Le chlorure de mercure et de potassium monohydraté cristallise dans le 
système orthorhombique. Il appartient au groupe spatial \M h (Vbani) ( r ).. 
La maille élémentaire contient quatre molécules de HgCl 4 lv 2? H 2 0. 

Nous n'étudierons ici que les vibrations internes de la molécule d'eau. Par 
couplage entre les molécules de la maille, les vibrations symétriques v L et v 2 
donnent naissaance à une raie de type A iff et une raie de type B lff actives en 
diffusion; la vibration antisymétrique v 3 à une raie de type B 2 ^ et une raie de 
type B 3g actives en diffusion. 

Le spectre de Raman d'un monocristal taillé en parallélépipède rectangle 
dont les arêtes, OX, OY, OZ, sont parallèles à celles de la maille, a, b 7 c, a été 
étudié en lumière incidente naturelle puis polarisée. 

Le tableau suivant donne la fréquence moyenne Àv en cm - ', la largeur et le 
type des bandes observées dérivées de v t et v 3 . 

Au (cm- 1 ) 3432 34n 3476 

Largeur (cm- 1 ) 35 70 75 

Type Ajs ( vi ) B, 5 ( v, ) B aff ( v 3 ) 

La bande de type B v n'étant pas visible dans le spectre, son intensité doit 
être très faible. 

La bande de déformation v 2 de l'eau apparaît très faiblement sur certaines 
plaques : elle est formée par deux raies de fréquences voisines de 1 608 cm" 1 de 
type A iff et B^. 

On peut supposer que les molécules d'eau sont situées dans le plan vertical 

(*) C. H. Mac Gillavry, J. H. de Wilde et J. M. Bijvoet, Z. Krist., 100, ig38, p. 212. 
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perpendiculaire au plan (ooi) et qui fait avec le plan (oio) un angle de dr 19 
suivant que Ton considère l'un ou l'autre des deux groupes de molécules d'eau 
de la maille. 

Les deux liaisons OH de cette molécule seraient dirigées vers les deux 
atomes de chlore les plus proches; ce sont les atomes nommés (*) Cl n , comme 
on le voit d'après les distances suivantes calculées à partir des coordonnées : 


G — Clj = 3,3o,A et O — Cl n =3,26Â. L'angle HOH de la molécule d'eau 
est ainsi de q4°. 

Cette hypothèse s'accorde avec les résultats obtenus par des expériences de 
résonance nucléaire (-). Voyons ce que l'effet Raman permet d'en déduire. 
Admettons que la molécule d'eau garde les éléments de symétrie qu'elle 
possède à l'état de vapeur. 

Soient Ou, la bissectrice intérieure de HOH, Oc, la bissectrice extérieure 

de HOH, O**', Taxe normal aux deux axes précédents. 

Le tenseur des vibrations fondamentales y t et v* de la molécule d'eau 
s'exprime en fonction des coefficients z uu , £ (T , e„ w ; celui des vibrations v 3 en 
fonction de £ m , seul. Si nous rapportons ces tenseurs aux axes du cristal OXYZ 
définis précédemment, nous obtenons les coefficients du tenseur calculé. En 
regard de ces valeurs, nous donnons les coefficients expérimentaux, déter- 
minés par la mesure photométrique des bandes observées et rapportés aux 
axes OXYZ. 

Vibrations v v Théorie. Expérience. 

Î£x.x=o J 892£ uw -t-o,io7£„. u . | s xx | = o,4s 

£ YY = O , I 07 l au + , 892 £«,„, I £ Y Y [ = , 1 2 

£ ZZ = £„, | £ zz | =0,4+ 

» B. 1; , £XY— 0,3lo(£,. r ,„, E uu ) |£ XY | = 0,U 

Vibrations v a . Théorie. Expérience. 

Bande B 25 £yz— o ,027 £ (h - | £y Z | = 

» B 3? £ ZX = — o,945s ul . |.ezx|=o,3 G 

En identifiant les résultats théoriques et expérimentaux, on trouve les 
coefficients suivants : 

|e aB | = o,5o, |e PP | = o,45, | s HW 1 = 0,07, | £«* | = o , 28, 

pour e uu et z ww de même signe; 

|eimi = o,5a, |e,, P 1=0,45, |e HW | = o,2o, | e m , 1 = 0,28, 

pour & uu et £t V(X , de signe contraire; 

£„ rt serait du même ordre que e ot , et nettement supérieur à £ im „ 

* " >■ '■ ■ ■ L ' ■ ■ »■■■ — ■ 1 ■■■ il ■ 1. ■ n i iii 11 - ■'..» — - ■ . 1 1 1 ■ > 1 » 

( a ) J. Itoh, R. Kusaka, Y. Yamagata, R. Kiriyama et H. Ibamoto, J. Ckem. Phys. t 20, 
1902, p. i5o3-ido4. 
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Considérant la molécule d'eau comme formée de deux oscillateurs OH 
couplés entre eux et partant des valeurs des coefficients a et b du tenseur de 
polarisabilité dérivé correspondant données par Chapelle et Galy ( 3 ) ? on peut 

calculer celles de z UH} s,, et e IViV pour HOH == 94°. On trouve : 

£ uu =o,55, e w =o,5o, £«•«>= Oii9> e ttP =o,33. 
L'accord est meilleur avec la première série de solutions. 

PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Détermination semi-directe des coefficients de 
fluorescence pour le niveau K de certains atomes par les mesures de largeurs de 
raies X. Note de M. Williams Laskar, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Un atome excité sur un certain niveau met un certain temps pour revenir à 
son état stable et la largeur du niveau étudié en résuite; en particulier, dans le 
cas d'une raie K ai la transition étant L,„-^ K, la largeur du niveau L m est de 
Tordre du 1/ 10 e de la largeur du niveau K, ce qui s'explique par les calculs de 
H. Margenau ( l ), calculs en accord avec les mesures de Richtmyar, Barnes et 
Ramberg ('-')• Il en résulte que la largeur de la raie K Bl , donne avec une approxi- 
mation suffisante, la largeur totale du niveau K. 

Weisskopf et Wigner ( 3 ) ont établi la relation entre cette largeur et les pro- 
babilités par unité de temps de transitions radiatives T r et non radiatives 
(effet Auger) I\; la probabilité par unité de temps de retour à l'état stable 
étant T, on aura 

r = r r +r A . 

Burhop ( ') a montré que pour le niveau K, T A ne dépend pas de Z, si l'on 
admet la proportionnalité de l'impulsion de l'électron éjecté, avec Z. Le calcul 
fait suivant sa méthode donne alors 

Ïa=51 2^" m==2 '^' 101 * transitions Auger. 


n m 


D'où il résulte que la largeur du niveau K comprend une bande de grandeur 
indépendante de Z et attribuable aux transitions Auger : 

AE A — 1,7 eV. 


( 3 ) Comptes rendus, 236, ig53, p. i653. 

( l ) Phys. Rev., 4-7, 1935, p. 89. 

-(*) Phys. Rev„ 46, ig34, p. 245. 

( s ) Z. Physik, 63, 1930, p. 54. 

(*; The Auger effect, Cambridge Universitv Press, 1962; Proc. Roy. Soc. y A., H8, 
ig35, p. 272; E. H. S. Burhop and Massey, Proc. Roy. Soc, À., 153, 1936, p. 661. 

C. R , ig53, it Semestre. (T. 236, N» 22.) X 4° 
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On a pour la définition du coefficient de fluorescence du niveau K 


a* 


2 

n Fr r — V} 


s^-sx* 


nm 


n m 


En tenant compte de la proportionnalité des largeurs et des probabilités de 

transitions, on aura 

_ AE r _ AE - AE A __ AE-1,7 
W *~ AE r +AE A ~ AE ~" AE 

En résumé, la largeur de la raie K ai , d'un corps donné permet de calculer le 
coefficient de fluorescence pour le niveau K de ce corps. 

Le tableau ci-dessous donne les valeurs des ©* calculées à partir des largeurs 
de raies K aj7 mesurées par Gokhale ( 5 ) pour les éléments de 37 à 00. 

Z. (eV). *~ 

37 4,3 9 

38... 4,83 

39 5,io 

40.. 5,4g 

41 5 >97 

42 6,42 

44 7, 10 

45 7,86 

46 8,44 

47 9,09 

48 9,98 

49 10,42 

50 11,16 o,83 o,83 


MÉTALLOGRA.PHIE. — Étude expérimentale des caçités submicroscopiques 
au sein des métaux écrouis. Note de MM. Jeajv Blin et Ajvdré Guinier, 
présentée par M. Pierre Ghevenard. 

Nous avons montré que la diffusion centrale des rayons X par les métaux 
permettait de mettre en évidence des cavités submicroscopiques engendrées 
par l'écrouissage (*). Cette étude a été poursuivie avec un appareil dont la 
sensibilité a été accrue par l'élimination totale de la diffusion parasite. Nous 
avons pu ainsi mesurer la diffusion du métal à l'état recristallisé et non pas 


AE— 1,7 
AE 

Théorique 
(Burhop). 

0,65 

0,62 

0,69 

0,67 

0,73 

0,71 

0,78 
0,80 

0,76 
0,78 

0,81 
0,828 

o>79 
0,81 


( 5 ) Thèse, Paris, 1902. 

(') J. Blin et à. Guinier, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1288. 
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seulement comme précédemment la différence entre la diffusion des métaux 
écrouis et recristallisés. Nous avons également déterminé la valeur absolue du 
coefficient de diffusion ( 2 ) avec une précision de =h 10 % . 

Nous avons repris l'étude sur le cuivre, le nickel et l'aluminium. Nous 
avons vérifié que le rôle des impuretés était peu important en comparant deux 
échantillons de cuivre de différents degrés de pureté. Le choix des expériences 
est limité par la nécessité d'utiliser des échantillons très minces (3/ 100 e de 
millimètre). Nous avons été amenés à étudier l'effet du laminage d'un métal 
recristallisé dont l'épaisseur a été réduite de 80 % . La diffusion par la feuille 
laminée a été observée en orientant la direction de laminage perpendiculai- 
rement ou parallèlement au plan des rayons incidents et réfléchis. Cette 
feuille a été ensuite recristallisée par chauffage dans une atmosphère d'argon. 
On obtient ainsi des courbes du type de celles de la figure 1 qui sont relatives 
au nickel. On remarque que la diffusion de l'échantillon recristallisé 
(courbe IV) est faible jusqu'à i°3o' du centre. Au-dessous de cet angle elle 
croît rapidement et peut même dépasser celle du métal écroui. Ce résultat a 
déjà été signalé ( 3 ). 


Intensité diFfusde 



-100electronV 


a 
m 

edegrds 


6 Allong e % 


Nature 
du métal 

Rayon de 
ôiration 

Np maxi 

^mini 

N mini 

Nlj 

7,9 

400 

3,3, 1CT 4 

075.10 17 

Ni 2 

11,5 

1230 

O,98.10- 4 

0,72.10 ie 

Ni recuit 

21,4 

7950 

2,18. 10" S 

0,25.10 ,a 

Ni traction 

19,6 

6170 

1,6,10"* 

0.23.10 1 " 

Cuj 

6,4 

200 

2,5. KT* 

1.0.ÎO" 

Cu 2 

ô,7 

SOI 

0.90.10" 4 

1,5. 10* 

Cu recuit 

27 

14,600 

3,30.Î0" € 

1,9. IO" 

Attraction 

17 

4300 

0.4.10-* 

Q4.10 16 


Les courbes I, II, III indiquent la variation de l'intensité suivant l'orien- 
tation de la direction (3) de laminage par rapport au plan des rayons 
(ic/2, it/4, o). Afin d'étudier directement l'effet de l'écrouissage, nous sommes 
partis d'une feuille mince recristallisée dont nous avons observé la diffusion 
alors qu'elle était soumise à une traction. L'allongement maximum obtenu ne 
fut que de 8 à 10% . Les intensités absolues sont nettement plus fortes dans ce 
cas que dans celui des feuilles laminées; en outre, les courbes retombent nota- 


( 2 ) J. Laval, Thèse, Paris. 

( 3 ) S. Hages, R. Smolcghowskï et H. W. Turnbr, Communication à V American Phy si- 
cal Society (Cambridge, U. S. A.)» janvier ig53. 
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blement plus vite. L'accroisiement de l'intensité est proportionnel à l'allonge- 
ment (courbe Y) pour un angle déterminé (le coefficient pouvant d'ailleurs 
varier avec l'angle). Dans le cas de l'aluminium on remarque nettement 
l'influence du fluage si l'on observe en fonction du temps. 

Nous avons pu apporter également une nouvelle preuve de l'indépendance 
de la diffusion centrale et des distorsions du réseau. La largeur des raies de 
diffraction montre en effet que la distorsion du réseau est bien plus considé- 
rable dans le cas du laminage que dans celui de la traction, et néanmoins la 
diffusion au centre est moindre. D'autre part, même après recristallisation 
complète, il subsiste une diffusion importante impossible à expliquer par les 
distorsions du réseau. 

On sait ( ■ ) que la diffusion observée s'explique par la présence de cavités au 
sein du métal. En traçant la courbe du logarithme de l'intensité en fonction du 
carré de l'angle, on peut déterminer le rayon de giration du volume représentant 
la cavité et le produit N^ÀV;. N c désigne le nombre d'atomes manquants dans 
la cavité et AV le volume total par centimètre cube de ces cavités. On peut 
également écrire cette dernière quantité sous la forme N e 2 N, N étant le nombre 
de cavités par centimètre cube. L'existence d'une répartition dans la taille des 
cavités fait que les nombres inscrits dans le tableau ne sont qu'approximatifs. 
Nous avons également indiqué le volume total AV et le nombre Ndes particules 
dans l'hypothèse de cavités sphériques. Le volume AV indiqué est minimum 
et N est minimum. L'indice 1 est relatif au cas où (S) est parallèle au plan des 
rayons, et 2 à celui où (o) est perpendiculaire à ce plan. 

Dans le cas des feuilles laminées, l'anisotropie de la diffusion indique que 
statistiquement les cavités sont allongées et ont leur plus grande dimension 
située dans la direction perpendiculaire au laminage. On peut ainsi déterminer 
deux moments d'inertie moyen de ces cavités (que nous désignons dans le 
tableau par rayon de giration pour simplifier) par rapport à des plans parallèles 
ou perpendiculaires au laminage. On notera que leur rapport (0,94 pour Cu, 
0,69 pour Ni) est approximativement le même pour deux métaux de même 
structure. 

Dans une prochaine Note nous indiquerons les conclusions que l'oa peut 
tirer de l'existence de ces vides à l'intérieur des métaux, 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques propriétés du trichloro-2.3. 3 tétra- 
hydropyranne. Note(*)de M. Olivier Riobé, présentée par M. Marcel Delépine. 

Par hydrolyse, le trichloro-2.3.3 té trahydropyran ne conduit, avec un rendement 
presque quantitatif, à I'hydroxy-2 dichloro-3.3 té trahydropyran ne; ce dernier, sous 
sa forme linéaire, donne avec les réactifs ordinaires de la fonction aldéhyde, des 
fos-dèrivés caractéristiques. 


(*) Séance du 27 mai ig53. 
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En fixant une molécule de chlore sec sur le chloro-3 dihydro-5.6 y-pyranne( I ), 
dissous dans l'éther anhydre, nous avons obtenu (Rdt 85 % ) le trichloro-2.3.3 
tétrahydropyranne, bouillant à 88° sous i3 mm, et se solidifiant en longues 
aiguilles fusibles à + 32°, identique par conséquent au produit déjà décrit par 
Hawkins et Bennet ( 9 ). 

Distillé en présence d'une petite quantité (2 % ) de gaz chlorhydrique sec, ce 
trichlorure se transforme en un produit plus condensé, bouillant vers i85° 
sous 24 mm, et dont nous n'avons pu encore déterminer la constitution. 

Ce dernier produit, rectifié sur quelques fragments de potasse sèche, donne 
à nouveau un trichlorure C 5 H 7 C1 3 (É 10 84° ; d; 8 1,437; nj 8 1,0080; 
trouvé % Cl 56,a4 ; calculé % Cl 56,2o), mais qui ne cristallise pas, même 
après addition de trichloro-2.3.3 tétrahydropyranne solide, et dont il constitue, 

croyons-nous, une forme liquide. 

En effet, ces deux variétés, hydrolysées à chaud dans des conditions 
analogues à celles qui ont été indiquées pour le dichloro-2.3 tétrahydro- 
pyranne (*) et pour le méthyl-2 trichloro-2.3.3 tétrahydropyranne ( 3 ), 
conduisent avec un rendement de 90% au même dérivé, Vhydroxy-% di- 
chloro-3.3 tétrahydropyranne (II) dont Thémihydrate cristallise en aiguilles 
fusibles à 83°5(C,H 8 Cl a 2 , 1/2 H 2 0, trouvé %, C33,2; H4,85; Cl 39, 45; 
calculé %,C33, 3;H5,o;C139, 44). 

Nous avons également obtenu ce composé en fixant une molécule d'acide 
hypochloreux sur le chloro-3 dihydropyranne : 


CH* 


CHo 



G Cl 2 h 4 o 

— > 

CHC1 (ClH) H, 


CCI, 


H 5 G 


CI OH 

< 

CHOH Ho G 



O 

(il) 

L'hydroxy-2 dichloro-3.3 tétrahydropyranne, en milieu aqueux, réagit 
sans doute sous sa forme linéaire, Vhydroxy-b dichloro-2 . 2 pentanal, 
HO.CH 2 — (CH 2 )o- CC1 2 — CHO. Il réduit le nitrate d'argent ammoniacal, 
et colore en rouge le réactif de Schiff. 

Avec la semicarbazide, il y a hydrolyse du groupe —CCI,—, et l'on obtient 
la bis-semicarbazone de Vhydroxy- r à pentanone-z al (F 258°; C 7 H 14 N 6 3 
trouvé % , N 36,6; calculé % N 36,52), 

HOCH 2 -(GH s )o-G-GH=N-NH-CO-NH !i 

il 
N-jNH-CO-NH s 


(*) R. Paul, Comptes rendus, 218, 1944» P- 122. 

( 2 ) U. S. P., 2 443 388 du i5 juin ig48. 

( 5 ) H. Norhant et Montaigne, Comptes rendus, 235, 1962, p. i656, 
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La dinitro-2 . 4 phénylhydrazine conduit à la bis-diniîro-% . ê^phénylhydrazone 
du même aldfaéhyde cétonique (F 216 ). Avec l'hydroxy lamine, la to-oxime 
qui se forme encore, est liquide. 

Vis-à-vis des organomagnésiens le trichloro-2 . 3 . 3 tétrahydropyranne 
se comporte très différemment du dichloro-2.3 tétrahydropyranne (*). 
Avec les bromures de butyl- ou d'éthylmagnésium, il y a élimination d'une 
molécule de chlore et l'on obtient presque quantitativement le chloro-3 
dihydropyranne. 

Toutefois, en opérant à ■— io° et avec le bromure d'éthylmagnésium., nous 
avons pu isoler avec un rendement de i5 % VéthyU% dichloro-3.3 tétrahydro- 
pyranne (É„ 124°; dl< i,i52, nî°i,472i; C 7 H t9 Cl 3 0, trouvé %, Cl 38,5a; 
calculé %, Cl 38, 79). 


eu. 


CH 9 


H 2 C 
H 2 C 


CCU 
CHC1 


C s H 6 MgBr -> MgBrCl 


H a G 
H 2 C 


CCI 2 
GH~C 2 H 5 








CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides a-polyphénylpiméliques . 
Note de M. François Salmon-Legagneur, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Aucun des quatre acides œ-polyphényïpiméliques ne semble avoir été signalé jusqu'à 
présent. On décrit la préparation de trois d'entre eux : les acides «a-diphénylpimé- 
lique, aa'-diphénylpimélique et aaa'a'-tétraphénylpimélique. Les essais réalisés 
pourobtenir le quatrième, l'acide aaa'-triphénylpimélique, n'ont pas encore abouti. 

Parmi les dérivés a-arylés de l'acide pimélique on connaît déjà Ta-phényl- 
pimélique CO a H-CH(C c H B )— CH,-CH 9 — CH a -CH a -CO,H, préparé 
par Case (*); par contre, aucun des quatre dérivés cc-polyphénylés possibles 
tels que les acides aa-diphénylpimélique (I), aa'-diphénylpimélique (II), 
aaa'-triphénylpimélique (III) et aaaV-tétraphénylpimélique (IV) ne semble 
avoir été isolé jusqu'à présent : 

(I) G0 2 H-G(GaH s ) 2 _CH 2 -CH 2 -CH 2 -GH 2 -GO.>H, 

(II) CO 2 H-Crl(G c H s )-GH 2 -GH 2 -GH 2 _CH(G H 3 )-GO 2 H, 

(III) C0 2 H-G(G Q H 3 ) 2 -GH 2 -GH 2 -GH 2 -GH(G 6 H s )-G0 2 H J 

(IV) G0 2 H-C(G c H 5 ) 2 ~CH 2 -GH 2 -CH 2 -(G & [I 5 ) 2 G-G0 2 H. 

Poursuivant depuis plusieurs années des recherches d'ensemble sur les 


(*) O. Riobé, Ann. Chimie, 4, 1949, p. 5g3. 
( 1 ) J. Amer. Chem. Soc., 55, 1933, p, 2927. 
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acides «oe-arylés (»), il m'a semblé intéressant d'essayer de combler celte lacune. 
J'y suis parvenu en grande partie, tout au moins en ce qui concerne la prépa- 
ration des acides diphényl- et tétraphényl-piméliques (I), (II) et (W). Le 
nitrile dipbénylacétique ou l'ester phénylmalonique, d'une part, et le bromure 
de triméthylène Br(CH 2 )oBr, d'autre part, sont les agents de synthèse 
permettant d'arriver aux résultats désirés. 

i° Pour obtenir l'acide aa-diphénylpimélique (I), on condense en milieu 
benzénique le nitrile diphénylacétique, préalablement sodé par NaNFL, avec 
le y-bromopropylmalonate d'éthvle : CH a Br— CH S — CH 2 — CH(CO a C s H s ) s , 
préparé suivant les indications de Leuchs (•) par action ménagée du bromure 
de triméthylène sur l'esther malonique sodé. Le produit de condensation qui 
est un diester-nitrile huileux, que je n'ai d'ailleurs pas cherché à isoler à l'état 
pur est d'abord saponifié par la potasse alcoolique en le diacide-nitnle 
correspondant puis décarboxylé et hydrolyse par la potasse glycohque en le 
diacide (I) cherché. 

Mais le rendement de ce mode de préparation est médiocre car le T -bromo- 
propyl-malonate d'éthyle déplace en partie le nitrile diphénylacétique sodé, 
non par son atome de brome, mais par l'hydrogène acide de son groupe 
malonique. Pour éviter cette réaction parasite, il y a avantage à transformer 
le Y-bromomalonate d'éthyle d'abord en acide 3-bromovalénanique par 
chauffage avec BrH à 48 % (ce qui constitue une méthode de préparation de 
cet acide brome plus pratique que celle précédemment décrite (")), puis en 
ester S-bromovalérianiqiie et à faire réagir enfin ce dernier sur le mtnle 
diphénylacétique sodé. Dans ces conditions, les rendements sont nettement 
meilleurs. J'ai ainsi isolé les produits et dérivés suivants : 

CN_C(C 6 H 5 ) 2 -CH 2 -CH 3 -CH,.-CH(CO 2 H) 1! ouC 20 H i9 O l N, F i3 2 " 

(crist. i mol H 2 0); 

CN-C(C 6 H 3 ),-GH 2 -CH 2 -CH y -CH 2 -C0 2 H ou C 10 H 19 O 2 N, 

F 122-123°; 

Acide aa-diphénylpimélique (I)ouC 19 Hao0 4 ,F ioo°; 
C0 2 H-C(C 6 H 3 ) 2 -GH 2 ~CH 2 -CH a ^GH 2 -G0 2 CH 3 ou a H 22 O„ 

F 85-86°. 

2° Pour obtenir l'acide aa'-diphénylpimélique (II), il suffit de condenser le 
bromure de triméthylène avec le phénylmalonate d'éthyle, sodé par l'éthylate 
de Na. Le produit brut de condensation est un mélange huileux d'où Ton isole 
par distillation fractionnée deux produits principaux : tout d'abord un diester 


(*) F. Salmon-Legagneur, Comptes rendus, 208, ig3 9 , p. io5 7 et 213, i 9 4i p- 68i; 
Bull. Soc. Chim., 6 e série, 1952, p. 58o et 994. 
( 3 ) Ber. d. chem. Geselts., 44, igu, p. i5io. 
(*) Merchant, Wickert et Marvel, /. Amer. Chem. Soc, 49, 1927, p. 1829. 
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brome 

(V) Br~(CH 2 ) 3 -(QH 5 )C(G0 2 G 2 H 5 ) 2 ou C lfl H 21 0,,Br (É-,. t 2ii*) ? 

qui m'a servi dans mes essais de préparation de l'acide triphénylpimélique 
{voir ci-dessous 3°) et ensuite un tétraester de formule 

(C0 2 G 2 H 5 ) 3 G(C 6 H 5 )-CH 2 -GH 2 -CFT 2 -(C fi H 5 )C(CO,G 2 H 5 ), ou C 20 H 3C O 8 (£,.32680) 

dont la saponification par la potasse aqueuse et la décarboxyîation conduit au 
diacide cherché (II) ou C 19 H 2û O, de F i43-i45° YDiamide'ou C 19 HooOoNo, 
F ioo°). 

3° Le diester-bromé (V), isolé dans la condensation précédente, peut être 
mis à réagir à son tour avec le nitrile diphénylacétique sodé. Le produit huileux 
obtenu a été saponifié par la potasse alcoolique et transformé en un acide- 
nitrile vraisemblablement de formule : 

CN-G(G H 5 )„-CH 2 ~CH 2 ~CH 2 -CH(G (ï H 5 )-CO 2 H ou G 25 H 23 2 N de F. i48 , 

mais que je n'ai pu isoler à l'état parfaitement pur. Malgré de nombreux essais 
en milieux divers ; ,je n'ai pu encore réussir, comme je l'espérais, l'hydrolyse 
finale de cet acide-nitrile en l'acide triphénylpimélique (III). 

4° Enfin pour avoir l'acide aaa'a'-tétraphénylpimélique (IV), on condense 
en milieu benzénique 1 mol. de bromure de triméthylène avec 2 mol. de 
nitrile diphénylacétique sodé. Le produit de la réaction cristallise spontané- 
ment et est constitué par le dinitrile : 

GN— C(C C H 5 )*-CH 2 -CH 2 -GH 3 -(C 6 H 5 ) 2 C-CN u C Bl H„N, de F. m 7 <>. 

L'hydrolyse finale de ce produit est en même temps pénible et délicate ; il 
faut le chauffer dans la potasse glycolique à 10% de HOK pendant 4 à 
8 heures, mais pas davantage. L'acide aaa'a'-tétraphénylpimélique (IV) ou 
C 31 H 28 4 , ainsi obtenu fond à 245-246°. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse des amino-3 diphényl-i .2 propanones_eî amino- 
alcools dérivés. Note (*) de MM. Pierre Reyxacjd et Jeajï Matti ( a ), présentée 
par M. Jacques Tréfouèl, 

Les auteurs donnent une méthode simple et quantitative de préparation des 
ammo-3 diphényl-1.2 propanones, à partir de l'a-phénylacrylophénone, qu'ils 
obtiennent avec un rendement de 76 %. Description des cétones et des aminoalcools 
correspondants. 


(*) Séance du 27 mai 1953. 

(*) Document retiré du pli cacheté n° 12892, déposé le 19 novembre 1961, ouvert à la 
demande des auteurs le 27 mai ig53. 
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Dans une publication déposée le 21 octobre 1900 (') développant notre pli 
cacheté du 20 avril 1900, nous décrivions aussi quelques amino-3 diphényl-1.2 
propanones et aminoalcools correspondants que nous avions déjà préparés. 
Presque simultanément, était publié un brevet américain ( 3 ) qui, confirmant 
nos premiers résultats, nous devançait sur certains autres points. Encouragés 
par les propriétés pharmacologiques intéressantes de ces aminocétones, nous 
en avons poursuivi l'étude et nous donnons aujourd'hui une méthode pratique 
de leur svnthèse. 

C'est en 1922 que Mannich ( 4 ) prépara le premier terme de cette série : la 
pipéridino-3 diphényl-i .2 propanone suivant la réaction 

C B H 5 -CH 2 -CO-C e H s +HCHO + C 5 H 10 -NH,ClH 

-> Cr,H 3 -CH(CH 2 -NC 3 H 10) C1H)-C0~C C H ;; + H 2 0. 

Sa méthode est également celle qu'utilisent les auteurs du brevet cité plus 
haut. Néanmoins nous avons pu constater que, si avec la pipéridine les rende- 
ments sont acceptables, ils s'abaissent à 22 % avec la diméthylamine, et au- 
dessous de i5 % avec la diéthylamine. De plus, les chlorhydrates des bases 
obtenus sont parfois souillés du chlorhydrate de la matière première qu'il est 
souvent difficile d'éliminer. La grande sensibilité des aminocétones vis-à-vis 
des alcalis et même de la température qui les dédoublent en aminés secondaires 
et cétones vinyliques, est une des causes principales de l'abaissement du 
rendement. 

C 6 H 3 -CH[CH 2 -N(R'R")]-CO-C 6 H 5 ^C 6 H 5 -G(^GH 2 )-CO-C G H 5 -i-NH{R / R"). 

Pour éviter ces inconvénients de la réaction de Mannich nous avons exploité 
la propriété que possèdent les aminés secondaires de s'additionner sur la 
double liaison des cétones vinyliques ( 3 ). Nous avons donc préparé directement 
l'a-phénylacrylophénone C 6 H 5 — CO— C(C a H 3 )= CH 2 nécessaire, à partir 
de la désoxybenzoïne et du trioxyméthylène en excès, en présence d'alcali 
caustique, nous inspirant des divers travaux antérieurs ( fi ), ( 7 ), ( 8 ) et en 
particulier de ceux, plus récents, de Colonge et Gumet ( 9 ). La deshydratation 
du carbinol intermédiaire a lieu simultanément et l'on obtient la cétone viny- 


( 2 ) J. Matti et P. Reynaud, Bull, (5), 18, igSi, p. 36. 

( 3 ) J. J. Denton et V. A. Lawson, Amer. Cyanamid Co U.S. P., 2515700, 18 juillet 
1960 (C.A., kh } i95oj p. 8g52). 

( 4 ) C. Mannich et D. Lammbring, Ber., 55, 1922, p. 3524- 
( s ) E. Rlaise et M. Maire, Bull. (4), 3, 1908, p. 543. 

( 6 ) H. Gault et L. A. Germann, Comptes rendus, 197, ig33, p. 620. 

( 7 ) J. Découse, Comptes rendus, 202, 1936, p. i685. 

( 8 ) Sir G. Morgan et Gh. F. Grippith, /. Chem. Soc, 1937, p. 84 1. 

( 9 ) J. Colonge et L. Cïïmet, Bull. (5), 14, 1947, p. 838. 
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liqueavec un rendement de ^5 % . Eb = ic)3 /i3mm ? d 2l : i ? io54, 4 1 "- i,6i 18. 
A notre connaissance cette cétone n'avait pas été décrite jusqu'à ce jour ( 40 ). 
C'est une huile épaisse, lacrymogène, se transformant, après un certain temps, 
en un produit solide (F == i io°— alcool) de même composition centésimale, 
qui n'est pas un polymère et dont l'étude est en cours. 

Elle fixe instantanément le brome pour donner un dérivé dibromé [Fz=89 ù ,5 
(aie. isopr.)]( 11 ). L'hydrogène, en présence de nickel, la réduit en diphényl-i.a 
propanol-i (Eb = i8o°/i4 mm) que nous avons identifié en préparant le dérivé 
chloré (chloro-i diphényl-i.a propane F = i3o,-i4o°), ainsi que le firent 
F. Muller et M. Tiffeneau qui, les premiers, obtinrent cet alcool par des pro- 
cédés tout différents ( 12 ). L'addition des aminés secondaires est quantitative; 
on l'effectue au sein de l'éther ou du benzène à la température du laboratoire 
par simple mélange des solutions. L'hydrogène se fixe sur le carbone le plus 
substitué et l'on obtient les mêmes aminocétones que par la méthode de 
Mannich. La réduction des a-aminocétones s'effectue très aisément par l'hydro- 
gène en présence de Ni de Raney à froid. Les aminoalcools distillent sans 
décomposition. 

Voici un tableau qui résume les principales constantes des composés 
préparés : 

(I) Aminocétones : C H 5 -CH(CH 2 — R)CO-C G H 3 . 
(n)y4w/ftoafcoo^.*C 6 H s ~GH(CH 3 -R)CHOH-C 6 H 5 . 

R N(CH 3 ) 2 . N<C,H a ) s . Pipéridino. Morpholino. 

Base F = 74° ) _ ) Base F — 89 Base F = 1 34° 

(benzène) \ ) (aie. abs.) (aie. abs.) 

Ghlorh.F fins ti=i98 ) _ 

(alcool) i 

BaseF = 9"5° ) [ Base F = 94° Base huile 

n 1 (alcool) \ | (aie. abs.) Eb M3 = 189-190 

' ' ' < Ghlorh. F (Inst) = 2i3° Gblorh. F (£nst) = ï 5 9 ° ( _ ( Ghlorh. F (inst) = 228 

(alcool) (alcool isopr.) j } (aie. abs.) 


( 10 ) M. Garry (Ann. Chimie, 17, 1942, p. 55) a obtenu, par action de l'aniline sur 
l'a-chloro-méthyldésoxybenzoïne, préparée elle-même par action du chlorure de thionyle 
sur la méihylbenzoïne, une substance solide F — 52-57° ^ laquelle elle attribue la formule 
de l'a-phénylacrylophénone car elle en a la composition centésimale. Cet auteur n'a mal- 
heureusement pas poursuivi l'étude de ce corps qui pourrait être un isomère ou un polymère 
de l'a-phénylacrylophénone ou même une substance de constitution bien différente. 

( 1! ) Les propriétés additives générales de l'a-phénylacrylophénone en font un agent de 
synthèse remarquable et nous nous proposons l'étude de quelques-uns des innombrables 
produits susceptibles d'être obtenus à partir de cette matière première. 

( t2 ) M. Tiffeneau, Ann. Chim. Physique, (8), 10, 1907, p. 192 et 353. 
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RA.DIOCRISTA.LLOGRAPHÏR. — Lignes de niveau et représentation optique 
des séries de Fourier à deux dimensions. Note de M. Gérard von Eller, 
présentée par M. Paul Pascal. 

Dans l'étude des structures cristallines une connaissance purement géo- 
métrique des séries de Fourier est généralement suffisante, ce qui est d'ailleurs 
amplement mis à profit par les méthodes optiques de représentation de ces 
fonctions (appareils interférentiels, film de Huggins, photosommateur harmo- 
nique). Mais il subsiste toujours des cas, surtout en ce qui concerne les calculs 
de facteurs de structure, où les nombres donnent la seule solution acceptable 
du problème, et, jusqu'ici, les techniques de calcul par analogie optique 
avaient dû déclarer forfait sur ce point. Le but de cette Note est de démontrer 
qu'au contraire un travail quantitatif est toujours possible, quoiqu'il ne soit 
pas forcément avantageux. 

On se propose de moduler en fréquence la fonction bidimensionnelle 


p>=2 F>cos[2Kr.s -h o>) =2 F î cos0 %.> 




c'est-à-dire de substituer à l'étude de p> celle de y*= cos(2ï:xp r ), où x est une 

constante arbitraire que nous appellerons « constante de modulation ». y» passe 

par un maximum chaque fois que xp» est un nombre entier, et par un minimum 

pour chaque valeur demie de cette quantité; les lignes de crête et de fond ainsi 
définies dessinent les zones d'égale grandeur de p*., c'est-à-dire ses lignes 
de niveau. 

L'étude de y> par voie optique nécessite ' son développement en série de 

Fourier. On fait usage de l'expression 


In 


(i) e<" 3COs0 = 2 J "(~) e 


M) 


A-, 
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Cette dernière expression représente une nouvelle série de Fourier à deux 
dimensions que l'on peut écrire 
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et dont on n'étudie que la partie réelle de façon à obtenir 

v v = COS ( 2 TCXD> ) . 

La convergence rapide des fonctions de Bessel simplifie considérablement le 
problème qui, autrement, serait impossible à traiter. La densité des lignes de 
niveau, proportionnelle à x, est aussi grande que l'on veut, mais il ne faut pas 
perdre de vue que la complexité du calcul de préparation croît en fonction de 
la constante de modulation. 

La méthode a été expérimentée avec succès sur ua exemple simple; diverses 
applications sont à l'étude. 

GÉOPHYSIQUE. — Intensité de la raie !t S — 3 D de l ' atome d 'azote au crépuscule . 
Noté de M. Maurice Dufat, présentée par M. Jean Cabannes. 

L'étude de rémission de la raie interdite 0199 Â au crépuscule a été poursuivie 
et les conditions de son observation ont été précisées. Par comparaison à la raie 5577 Â 
on a trouvé que son intensité moyenne correspondrait à l'émission d'environ 1 ,5.io 7 
quanta cm^sec*- 1 suivant la verticale. Ce résultat est discuté dans l'hypothèse d'une 
excitation par fluorescence. 

Les conditions d'observation de la raie interdite 4 S — 2 D (6199 Â) de l'atome 
neutre d'azote, dont l'émission au cours du crépuscule a fait l'objet de publi- 
cations antérieures (*), ont été précisées par une nouvelle série de spectro- 
grammes pris régulièrement, pendant plus d'un an (août 1961, octobre 1962), 
à l'Observatoire de Haute Provence, avec le même instrument (spectrographe 
à deux prismes de J. Cojan ( 3 ). 

La raie 5 199 À est observée très fréquemment durant les mois d'été, au cours 
du crépuscule du soir, avec des poses de l'ordre de 3o à 6omn, commencées 
quand la dépression solaire est voisine de — 12 , en visant à u° au-dessus de 
l'horizon, dans l'azimut du Soleil couché. Son intensité, variable d'un soir 
à l'autre, paraît sans relation avec l'agitation magnétique. La raie, qui disparaît 
presque toujours pendant la nuit, semble bien plus faible pendant le crépus- 
cule du matin, en visant cette fois vers l'est. Son apparition est d'autre part 
bien moins fréquente en hiver. 

On a déterminé sur un certain nombre de clichés le rapport des intensités 
de la raie D199Â et de la raie 0677 Â obtenues sur le même spectre. 
Les poses de gradation sont réalisées au moyen d'un photomètre à pénombre 


( i ) M. Dcfày, Comptes rendus, 233, igSi, p. 4 19; Mémoires de la Société Royale des 
Sciences de Liège, 4 e série, 12, 1962, p. uji. 

( 2 ) Ànn. Astrophys., 10, 1947» p. 33. 


SÉANCE DU I er JUIN 1953. 2161 

et ia méthode de dépouillement des clichés est celle utilisée par Barbier ( 3 ). 
Le rapport trouvé I 3t90 /I 3 a 7 7, compte tenu de la sensibilité spectrale de ia plaque 
et de l'absorption atmosphérique différentielle, varie entre i/4oet 1/10. Durant 
les périodes d'excitation de la raie, en été, il est en moyenne de 1/20. 

D'après les travaux récents ( 4 ), le nombre de quanta émis par 6077 A, 
pendant la nuit en été, est voisin de i,5. io 8 cm~ 2 sec~ 1 , au zénith. Au crépus- 
cule, par suite du léger renforcement de la raie ( 4 ), ce nombre peut être porté 
à 3. io 8 cm~ 2 sec~ l . L'intensité moyenne de la transition 'S — 3 D au crépus- 
cule correspondrait ainsi à un nombre de quanta de Tordre de i,5.io 7 
à 2 . io'cm^sec""" 1 , suivant la verticale. 

Reprenons l'hypothèse déjà émise ( l ) d'une excitation par fluorescence, avec 
accumulation des atomes d'azote sur le niveau métastable 2 D, dont ia durée de 
vie est très longue. En l'absence de désexcita tion par choc, le rapport des 
nombres d'atomes d'azote aux niveaux 2 D et 'S peut atteindre 3. io~ G et, pour 
rendre compte du nombre de quanta émis, le nombre d'atomes libres d'azote 
doit être de l'ordre de o,33.io 18 par colonne verticale de 1 cm 2 de section. 
Les résultats des mesures de masse spécifique à haute altitude ( c ) montrent que 
l'azote devrait être entièrement à l'état atomique au-dessus d'une altitude 
voisine de 160 km. 

En fait, la désexcitation par choc peut jouer un rôle important qu'il est 
difficile de préciser. Suivant la valeur adoptée pour ia probabilité de 
désexcitation par choc, l'altitude précédente peut être comprise entre 120 
et 160 km. Toutefois le nombres d'atomes libres nécessaires au mécanisme 
d'excitation proposé n'est pas invraisemblable. 

D'autres interprétations sont encore possibles. Bâtes ( 7 ) a suggéré, comme 
source d'atomes d'azotes métastables, la recombinaison d'ions N* et d'électrons. 
Il paraît actuellement difficile de préciser l'importance d'un tel mécanisme, 
qui permettrait de rattacher l'émission crépusculaire de la raie 6199 A à 
celle des bandes du premier système négatif de NJ. Mais, contrairement à ce 
que j'ai observé dans le cas de la transition *S — "D, l'intensité des bandes 
négatives au crépuscule montre une relation nette avec l'agitation magné- 
tique ( 8 ). 


( 3 ) Ann, Astrophys., 7, 1944? p- 78- 

(*) D. Barbier, J. Dofay et D. Williams, Ann. Astrophys., lk>, 1901 , p. 399. 

( 5 ) J. Dofay et M. Dofay, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1208. 

( 6 ) R. J. Havens et H. E. Lagow, Mémoire de la Société Royale des Sciences de Liège, 
4° série, 12, 1952, p. i85. 

( 7 ) Ann. Géophys., 8, 1962, p. 194. 

( 8 ) M. Dofay, Ann. Géophys., 5, 1949- 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur une forme particulière de décarboxylation 
biologique. Propriétés décarboxylantes de Vitreuse, de la papaïnase et de 
rédestine. Note de M nie Geneviève Brunel-Ca pelle, présentée par 
M. Raoul Combes. 


Nous avons signalé antérieurement (*) Inexistence, chez Saccharomyces 
cerevisiae, d'un catalyseur de décarboxylation de nature protéiqtie qui, en 
dépit de sa thermostabilité, satisfait aux exigences classiques de définition d'un 
enzyme. Ce catalyseur provoque la transformation de l'acide mésoxalique en 
acide giyoxylique et anhydride carbonique; son mécanisme d'action est simple, 
il met en jeu les groupes thiols. On peut se demander si des protéines riches 
en SH autres que celles de la levure, possèdent également des propriétés 
décarboxylantes ? Nous avons étudié, à ce point de vue, l'action sur l'acide 
mésoxalique M/5o (à pH 2,2 et à 38°) de deux thiols-enzymes et de I'édestine. 

Acide mésoxalique décarboxylé (en mg/1). 

Catalyseurs. 2 h. 5 tu, 8 h. 

Uréase 24,5 »4,2 98, 3 

» portée 3 mn à ioo° 4>6 u,o 17,0 

Papaïnase , 10,1 ai , 1 ■ 27,7 

» portée 3o mn à ioo° .. , 10 7 i 21,8 28,4 

Edestine 27,1 74j9 120,4 

» portée 3o mn à ioo D . ....... . 19,3 63,4 ll h,9 

L' uréase, la papaïnase et la globuline des graines de chanvre possèdent en 
commun la propriété de décarboxyler l'acide mésoxalique. Ces mêmes 
protéines dénaturées par la chaleur se comportent différemment : l'uréase 
perd ses propriétés décarboxylantes, l'édestine devient un peu moins active, 
l'activité de la papaïnase n'est pas modifiée* Les groupes thiols intervenant 
directement dans le processus de décarboxylation, on conçoit qu'une protéine 
puisse se comporter comme un enzyme thermolabile ou présenter une thermo- 
stabilité remarquable ; en effet, il est bien connu que ces groupes actifs, présents 
dans la molécule native, sont susceptibles de disparaître par dénaturation ou, 
au contraire, d'être révélés. 

On sait que la papaïnase est considérablement activée par l'acide cyanhy- 
drique; le phénomène persiste-t-il lorsque cet enzyme fonctionne comme 
a-carboxylase? Pour cette étude nous avons adopté sensiblement le protocole 
de Willstatter et Grassmann convenant à la mesure de l'activité de l'enzyme 
protéolytique : à pH 2,2, à 38° et après 3o mn d'action on observe une activation 


(*) Comptes rcnduSf 233, 190 1, p. 1480 et i658. 
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de 117%. Avec les autres tliiols-protéines elle atteint 190% pour l'uréase 
et 120% pour Tédestine. L'acide cyanhydrîque exalte donc dans de fortes 
proportions les propriétés décarboxylantes; mais, en fonction du temps, on 
note une diminution du pourcentage d'activation explicable par Faction 
secondaire de l'acide cyanhydrique sur l'acide glyoxylique engendré. Par 
ailleurs, nous avons constaté que le nitrîle formique possède un pouvoir 
décarboxylant non négligeable qui s'accentue quand on se déplace vers la zone 
alcaline des pH. 

L'activation ne se manifeste, même après incubation de la protéine avec 
l'acide cyanhydrique, que si ce dernier est présent dans le milieu. Les résultats 
obtenus avec la papaïnase (activation et détermination de l'activité à pH 2,2) le 
montrent clairement; on retrouve ici un phénomène identique à celui signalé 
pour la papamase, enzyme protéolytique : 

Acide glycoxylique formé (en mg/1). 

Catalyseurs. 0,30 h. 1 U. 2 h. 

Acide cyanhydrique 11 17 20 

Papaïnase - - 5,2 

Papaïnase activée.. 29 37 47 

Papaïnase activée, privée de HCN - 9,2 i3,2 

L'activation ne semble pas due à la mise en liberté de nouveaux groupes 
thiols puisqu'elle cesse rapidement dès qu'on élimine l'acide cyanhydrique 
du milieu; de plus, une rupture des ponts disulfures paraît improbable, les 
propriétés réductrices de cet acide ne se manifestant qu'au-dessus de pH 7,0. 
Nous pensons que le mécanisme d'action est identique à celui proposé pour la 
papaïnase par Bergmann qui considère l'acide cyanhydrique comme un 
véritable co-enzyme. La formation d'un complexe HCN-protéiue, actif et 
dissociable, en fournit la preuve et conduit à regarder la papamase, l'uréase et 
Tédestine comme des apo-enzymes. 

L'étude de la décarboxylation de l'acide mésoxalique souligne l'existence de 
différents degrés dans le caractère de thermostabilité des biocatalyseurs 
protéiques. La mise en évidence de Faction mésoxalcarboxylasique de 
l'édestine et les résiritats de Vennesland sur les propriétés décarboxylantes des 
globulines des graines de Cucurbitacées vis-à-vis de l'acide oxalacétique 
permettent d'envisager une similitude du mode d'action de ces catalyseurs. En 
outre, il apparaît que deux hydrolases typiques sont susceptibles de jouer le 
rôle d'a-carboxylases, confirmant le fait que la notion de spécificité basée 
uniquement sur la nature de la liaison scindée n'est plus un critère suffisant 
pour la discrimination des enzymes. Enfin, l'activation par l'acide cyanhy- 
drique, qui s'étend à l'ensemble des protéines étudiées, laisse supposer que le 
nitrile formique peut intervenir dans les processus de décarboxylation chez les 
végétaux. 
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PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Rôle des Corpora allata dans le métabolisme des 
glucides, de Vazote et des lipides chez le Phasme dixippus morosus. Note 
de M Ue Colette L'Hélias, présentée par M, Paul Portier. 

l/étude par ultra microdosages de ces métabolismes montre, après ablation des 
Corpora allata , une augmentation des sucres dans les tissus, une diminution dans 
le sang et un décalage des teneurs maxima en azote par rapport aux témoins. Il y a 
peu de changements dans le métabolisme des graisses. Une corrélation est établie 
entre l'absence de croissance de ces animaux et 1 accroissement des glucides. 

De nombreux biologistes, notamment Wigglesworth (*),.. P flugf elder -( 2 ) 
et Pfeiffer ( 3 ) ont étudié le rôle des corpora allata au point de vue physio- 
logique. L'ablation de ces derniers provoque une accélération de la méta- 
morphose. Seul subsiste le dernier intermue nécessaire à la formation des 
gonades et l'animal semble atteindre l'état adulte sans avoir en le temps 
de croître. Le Phasme, après l'ablation des corpora allata mue deux fois 
après de longs intermues : l'animal obtenu est nain avec un corps épaissi, 
mais il reste fécond et présente les caractères sexuels secondaires normaux : 
rubéfaction des fémurs et développement des valves. Ces modifications 
sont liées à des variations du métabolisme qu'il était intéressant d'étudier. 

Ces dernières ont été mises en évidence grâce à des ultramicrodosages, 
les trois séries de dosages étant exécutées sur le sang et les tissus du même 
individu divisé en portions aliquot es. 

Les animaux élevés à 26° ont été pris au début du 4° stade, opérés 
immédiatement après leur 3° mue. À cette température les mues normales 
ont lieu tous les i5 jours. Les opérés subissent leur 5 e mue au bout 
de 28 jours et leur 6 e et dernière mue 4° jours après. 

Les techniques utilisées sont : 

La méthode de Linderstrom-Lang pour les glucides; 

La méthode de Conway (ultramicrokjeldahl) pour l'azote total; 

La réaction suif o-phosphovanilli que pour les lipides. 

La comparaison des poids permet de voir l'évolution différente des 
animaux normaux et opérés. Du début du 4 e où ils pèsent 76 mg frais, 
le sujet normal arrive à maturité à 880 mg, après avoir décrit une courbe 
en escalier caractéristique de la croissance discontinue des Hétéro métaboles. 
Au contraire, le sujet allactectomisé, parti du même point n'atteint 
que 270 mg frais. Le témoin pèse donc plus de trois fois le poids du sujet 
opéré. 

(') Quart, J. Micr. Sc. t 79, p. 91-121. 

( 3 ) Z. Weiss Z00L, 151, p. 149-191. 

( a ) Anat. Rec, 81, p. 57. . 


SÉANCE DU ï or juin ig53. 2l65 

La teneur en eau ne présente pas de grandes différences entre les opérés 
et les témoins. Il y a simplement une légère augmentation par rapport 
à la normale qui débute au milieu du 5 e stade chez le sujet aliatectomisé 
et s'atténue au début du 6 e stade. 
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(chiffres romains), des opérés (chiffres arabes). 

C'est dans le métabolisme des glucides que les variations les plus impor- 
tantes sont enregistrées. Chez les allât e et omises, le pourcentage de sucre 
dans les tissus augmente de- 3,5 % jusqu'à la 5° mue, pendant le 6 e stade, 
l'augmentation se maintient à 1,2 % (courbes 1 et 2). Dans le sang la 
teneur en sucres est fortement diminuée; le taux descend pendant tout 
le 5 e stade, puis il augmente à la fin de ce dernier et atteint son maximum 
quelques jours après la mue suivante, enfin il décroît brutalement de 
nouveau; ce point maximum correspond à celui observé chez les témoins 
au 6 e stade, mais il est inférieur de 3,4 % et nettement décalé dans le 
temps. Sans doute ces deux maxima coïncident -ils tous deux avec la 
maturation des ovaires (courbes 3 et 4). 

Pour l'azote total, on constate le même décalage que pour les sucres. 
Les taux maxima dans les tissus et minima dans le sang correspondant 
à la croissance des gonades sont légèrement retardés. Ces valeurs sont 
d'ailleurs moins fortes que chez les témoins. La synthèse des substances 
azotées semble plus lente que chez ces derniers. 

La teneur des lipides subit peu de modifications après ablation des 
corpora allata. Les faibles changements dans la teneur en eau confirment, 
du reste, ces résultats. La diminution de l'eau au 6 e stade est due à une 
remontée du taux des lipides chez les uns et les autres. 

Ç. R M 1953, i« Semestre. (T. 236, N* 22.) I ^ 1 
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Les modifications les plus intéressantes paraissent donc jouer dans le 
métabolisme des sucres et de l'azote : augmentation de la teneur en sucres 
dans les tissus, diminution dans le sang et retard dans le métabolisme 
azoté. Or, la croissance se déclenche au moment de la synthèse des pro- 
téines. Cette synthèse à partir des aminoacides est peut-être inhibée 
d'une part, et d'autre part la haute teneur en sucres des tissus chez les 
opérés peut être justement expliquée par la conversion des aminoacides 
en glycogène au lieu des protéines. Le rôle des corpora dilata serait de 
permettre la synthèse de ces dernières et par conséquent de contrôler la 
croissance, ce qui expliquerait le nanisme et PimpossibiHté de subir des 
mues supplémentaires chez les animaux allatectomisês. Seul subsiste 
l'intermue nécessaire à la formation des gonades. 


HISTOPHYSIOLOGIE. — Particularités histologiques des cellules neurosécréirices 
chez quelques Gastéropodes opisthobranches. Note de M. Masfred Gabe, 
présentée par M. Louis Fage. 

Des cellules neurosécréirices, situées souvent dans les ganglions cérébroïdes, sont 
mises en évidence chez 2D espèces d'Opisthobranches. Le cycle secrétaire de ces 
cellules comporte fréquemment une participation nucléaire et présente des rapports 
avec l'évolution de l'appareil reproducteur. 

Des cellules neurosécrétrices ont été décrites, dès les premières recherches 
sur la neurosécrétion chez les Invertébrés ( 4 ), ( 2 ), ( 3 ) chez Aplysia limacina 
et chez Pleurobranchœa meckeli; leur existence a été signalée de façon 
plus sommaire chez Philine, Doridium, Doris, Tethys et Aeolis ( 3 ), (*). 

La netteté des phénomènes de neurosécrétion chez le Dentale ( 5 ) et chez 
les Gastéropodes prosobranehes ( G ), ( 7 ) devait inciter à reprendre la recherche 
de cellules neurosécrétrices chez un plus grand nombre d'Opisthobranches. 

L'étude de 35 espèces appartenant à la sous- classe des Opisthobranches 
montre que les ganglions dotés de cellules neurosécrétrices sont les suivants : 

i° ganglion pailéal accessoire droit : Acteon tornatilis L. ; 

2° ganglions pleuraux et supra-intestinal : Philine aperta L. ; 

3° ganglions pleuraux : Haminea navicula da Costa et Bulla striata Brug. ; 

4° ganglions cérébroïdes et supra-intestinal : Runcina coronata Quatref. ; 


(* 
C 


B. Scharrer, Ptibbl, Stat. zool. Napoli, 15, 1980, p. i3*3 . 
B. Scharrer, Afaturwissenschaften, 25, 1987, p. 1 3 1 . 
E. et B. Scharrer, Biol. ftev>, 12, 1937, p. 180. 
E. et B. Scharrer, Physiol. Rev., 26, 1945, p. 171. 
M. Gabe, Comptes rendus, 229, 1949» 1 172. 
M. Gabe, Rev. canad, BioL, 10, 1901, p. 391. 
M. Gabe, Comptes rendus, 236, 1903, p. 3a3. 
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5° ganglions cérébroïdes et abdominal : Aplysia punctata Cuv., A. fasciata Poiret ; 
A. depilans L., Aplyslella weebbi van Beneden, ; 

9 ganglions cérébro-pleuraux : Spiratella retroversa Flem., Creseis acicula Rang, 
C. virgula Rang, Cavolinia tridentata Forskal, Cav. inflexa Lesueur, Cymbulia peroni 
Blain ville, Gleba chrrsosticta Krohn. ; 

7 ganglions cérébroïdes : Pneumoderma atlanticum Ggb., Pneumodermopsis pauci- 
dens Boas, P. canephora Pruvot-Foî, P. ciliata Gbg. ; 

8° ganglions cérébro-pleuraux : Berthella plumula Mtg.; 

9 ganglions cérébroïdes : Àegyrus punctilucens d'Orbigny, Thecacera pennigera 
Fiera. ; 

io° ganglions cérébroïdes el pleuraux : Archtdoris tuberculata Cuv., Goniodoris 
nodosa Mtg., G. castanea Aid. et Hanc, Acanthodoris pilosa Mûll., Jorunna tomentosa 
Cuv. ; 

1 1° ganglions cérébroïdes et supra-intestinal : Elysia viridis Mtg. ; 

i'i° ganglions cérébroïdes : Doto coronata Gmelin, D. pinnatifida Mlg., Aeolidia 
papillosah.y Aeolidiella alba Aid. Hanc, Ae. glauca Aid. Hanc, Ae. gracilis Aid. Hanc. 

La localisation des cellules neurosécrétrices dans les ganglions céré- 
broïdes est donc beaucoup plus fréquente chez les Opisthobranches que 
chez les Prosobranches monotocardes ( 7 ). Cette différence est peut-être à 
rapprocher de la concentration des ganglions et de la « céphalisation » 
du système nerveux des Opisthobranches ( 8 ), ( 9 ). 

Comme les neurones banaux, les cellules neurosécrétrices des Opistho- 
branches sont beaucoup plus volumineuses que celles des Prosobranches. 
Leurs noyaux présentent souvent des signes d'une participation active à 
l'élaboration du produit de sécrétion. Ce dernier se présente sous forme 
de grains ou de flaques, qui prennent énergiquement tous les colorants 
acides, l'azocarmin et l'hématoxyline au fer. L'oxydation permanganique 
lui confère, à certains stades du cycle sécrétoire, une forte basophilie, 
d'où sa coloration en bleu par l'hématoxyline chromique de Gomori; 
à d'autres stades du cycle, le produit garde son acidophilie, malgré l'oxy- 
dation permanganique et se colore par la phloxine de la méthode de 
Gomori. 

Les cellules neurosécrétrices parcourent les étapes successives d'un 
cycle sécrétoire, dont les premiers stades sont caractérisés par l'accu- 
mulation du produit au sein du cytoplasme. Les images de cheminement 
le long des axones sont moins rares que chez les Prosobranches, mais il 
est généralement impossible de suivre le produit dans le trajet extra- 
ganglionnaire des nerfs. La dissolution intracytoplasmique semble précéder 
l'extrusion dans un grand nombre de cas. 

Le déroulement du cycle sécrétoire présente, chez un certain nombre 
d'espèces, des rapports avec l'évolution de l'appareil reproducteur. Les 

( s ) A. Portmann, Die Tiergestalt, Bâle. 

( 3 ) K. Wirtz, Arch. Zool. exp. gên. TV./?.. 88-, 190 1, p. 161. 

1 4 1 * 
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premiers signes de neurosécrétion apparaissent au moment où la gamé- 
togenèse devient active; F accumulation du produit de sécrétion atteint 
son maximum avant l'achèvement de la maturation des gonocytes et son 
élimination est souvent complète au moment de la ponte. 


biologie. — Teneur en lipides et déterminisme des caractères sexuels externes 
chez le Crabe Carcinus msenas Pennant, parasité par le Rhizocéphale Sacculina 
carcini Thompson. Note de MM. René Frentz et André Veillet ; présentée 
par M. Louis Fage. 

Pour expliquer la féminisation des caractères sexuels externes des 
Décapodes mâles sous Faction des Rhizocép haies, Smith ( l ) et Robson ( a ) 
admettent que les racines du parasite déclenchent chez l'hôte mâle une 
production accrue de substances lipidiques, tout* comme le fait l'ovaire 
chez la femelle indemne. Cette hypothèse, confirmée par Hughes ( 3 ), est 
mise en doute par Reinhard et Von Brand ('') dont les analyses de Pagures 
parasités décèlent une diminution de la teneur en graisses. 

Les travaux cités ne tiennent pas compte de deux faits essentiels : 
i° le taux des lipides subit chez les Décapodes, ainsi que l'a montré 
Renaud ( 5 ), des variations cycliques liées aux stades de l'intermue et 
pouvant aller du simple au double; 2° la féminisation de l'hôte mâle peut 
être très poussée lorsque la Sacculine est encore interne et incapable de 
soustraire des quantités notables de graisses à son hôte. 

À la lumière de ces remarques, nous avons fait 164 analyses de matières 
grasses sur i8g4 Crabes mâles ou femelles, parasités ou indemnes, avec 
ou sans Sacculine externe, ovigères ou dépourvus d'œufs. La technique 
d'analyse est une adaptation de celle de Reinhard (**), elle-même dérivée 
de la méthode de Kumagava et Suto ( 6 ). L'influence de la mue, chaque fois 
qu'elle pouvait s'exercer, a été éliminée en groupant dans une même analyse 
ou pour une même moyenne un nombre suffisant d'animaux pour que les 
étapes importantes de l'intermue puissent s'y contre-balancer. Dans le 
même but, ont été écartés systématiquement tous les Crabes qui venaient 
de muer et dont la carapace était molle. Tous les nombres obtenus ont été 
soumis à une interprétation statistique suivant les méthodes habituelles. 
En particulier, la différence entre deux moyennes n'a été considérée comme 


(') Qu. J. Miv. Se, 55, 1910, p. 226; 57, 1912, p. 201; 59, igi3, p. 267. 
(-) Ou. J. Mie. Se, 57, 1912, p. 267. 

( 3 ) «/. Eœpèr. Biot., 17, 19^0, p. 33 1. 

( 4 ) PhysioL Zoôl., 17, i g44 » p- 3i; Proa. Helm. Soc. Washington, 14, 19^7, p. 69. 
( ù ) Ann. Inst. Océan., 24, 19493 P- 209. 

( 6 ) Biochem. Z., 8, 1908, p. 212. 
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significative que lorsqu'elle s'est révélée inférieure au double de son erreur- 
standard. Un travail préliminaire a permis d'établir qu'il n'y a pas de 
corrélation entre la teneur en lipides et la taille. 

Les mâles à Sacculine interne ont fait l'objet d'une étude détaillée. 
Ils ont été groupés en 16 classes millimétriques de 7 à 22 mm, à l'intérieur 
desquelles ils ont été rangés en six catégories de féminisation croissante 
suivant le rapport R défini par Veillet ( 7 ). Les analyses de tous ces lots 
ont montré qu'il n'existe pas de corrélation entre la teneur en lipides et le 
degré de féminisation des Crabes mâles. 

À cette première conclusion s'ajoutent des résultats complémentaires 
dont l'expression numérique est consignée dans le tableau ci-dessous. 

Lipides 
Nombre par rapport au 

— ■— -*■ — -^ poids sec total Krreur 

Groupes d'analyse. d'analyses, d'animaux. (°o)- Écart-type. standard. 

Crabes mates. 

À. (à parasite interne) 96 971 3,07 o,32 0,08 

B. (à parasite externe enlevé).. 9 76 4<5a 0,68 o-,a4 

Crabes femelles. 

G. (à parasite interne) 3i 791 4.28 0,61 o,n 

D. (à parasite externe enlevé), . 4 8 3,66 o,5o n 7 2 9 

E. (sur le point de pondre). .. . 8 16 6,82 i,o4 o , 3g 

F. (à ponte externe) 8 16 ô,5o 1,06 o,4o 

G. (à ponte externe enlevée). . . 8 16 2,45 0,71 0*27 

Ces données montrent : i u que les Crabes mâles s'enrichissent en graisses 
une fois que la Sacculine est externe; la différence entre la teneur en lipides 
des groupes A et B est en effet significative; 

2 que le phénomène est inverse pour les groupes homologues femelles C 
et D; 

3° que les femelles ovigères E et F sont beaucoup plus riches en matières 
grasses que les animaux de tous les autres lots ; 

4° que les femelles ovigères G dont on a enlevé les œufs avant l'analyse 
ne renferment que peu de lipides et moins que les femelles du groupe D. 

En résumé, nous constatons que la vitellogenèse induit chez les femelles 
indemnes une synthèse considérable de matériaux lipidiques, stimulation 
métabolique que nous retrouvons atténuée chez les mâles à Sacculine 
externe. Sacculine et ovaire semblent donc bien jouer un rôle analogue 
quoique quantitativement différent. Par contre, une telle stimulation ne 
s'observe pas chez les mâles à parasite encore interne chez lesquels la 

(') Ann. Inst. Océan., 12, ic)45, p. 211. 
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féminisation est pourtant déjà très avancée. Il est alors évident que 
l'augmentation du taux des lipides ne peut être à l'origine de la fémini- 
sation des Crabes sacculinés, étant donné qu'elle ne débute qu'après cette 

féminisation. 

L'hypothèse de Smith ne nous semble donc pas de nature* à éclairer 
le mécanisme intime des modifications des caractères sexuels externes des 
Décapodes parasités. 

BIOLOGIE. — Modifications cytoLogiques du pancréas au cours des régimes 
déficients en protides chez le Rat. Note M, Jean Verse et M mc Simoxe 
. Hébert, présentée par M. Léon Binet. 

Un régime carence en protides entraîne d'importantes modifications du pancréas : 
disparition progressive des grains de sécrétion dans les cellules acineuses et affais- 
sement des acini. Dans les ilôts de Langerhans, diminution du nombre et dispa- 
rition des cellules A. Ces modifications, tout à fait différentes de celles du jeûne 
total, sont à rapprocher de celles des gastrectomisés dénutris. 

Au cours de recherches que nous avons poursuivies, chez le Rat, sur les 
stigmates cytologiques et cytochimiques de la carence azotée, nous avons 
observé, au niveau du pancréas tant exocrine qu'endocrine, des modifi- 
cations constantes. Nous n'avons trouvé signalées des images comparables 
qu'accessoirement et incomplètement à propos d'enfants soumis à un 
régime déficient en protides animaux ou chez des gastrectomisés dénutris. 
[Véghelyi et Coll. i 9 5o, (')]. 

Nous avons réalisé la carence protidique par deux sortes de régime : 
À. Suppression de tous protides. Les animaux recevaient du lard gras et 
du sucre de betterave avec addition des vitamines essentielles. B. Régime 
de Munro et Chalmers (194^) comportant de l'amidon, du sucre, de la 
margarine et un mélange salin. 

Les animaux étaient sacrifiés au bout d'un mois ayant présenté un 
amaigrissement de l'ordre de 20 à 1$ % du poids primitif. 

A l'examen du pancréas, à un grossissement moyen, on est tout de suite 
frappé par la diminution, dans des proportions considérables, et parfois 
même par la disparition totale des grains de sécrétion qui occupent norma- 
lement la région apicale des cellules acineuses. On sait que dans les condi- 
tions physiologiques et sous l'action de la sécrétine, ces grains présentent 
des variations de nombre mais ne disparaissent jamais. Par contre, cette 
disparition peut être provoquée par la piJocarpine. 

En même temps, les acini se collabent au point qu'il est souvent difficile de 

(*) P. V. Véghelyi, T. T. Kemeny, J. Pozsokyi et J. Sos, Amer. J. Dis. Childr. Chicago, 
79, i 9 5o,p. 658. 
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reconnaître leur structure. A l'état normal, on peut caractériser, dans la 
région apicale des cellules acineuses la présence d'une estérase appartenant 
au vaste groupe des ali-estérases et d'une lipase vraie, active en présence 
de tauro-cholate de sodium. Il était permis de penser que ces enzymes 
avaient comme support les grains de sécrétion. Cependant, dans le pancréas 
de nos animaux en carence protidique, les deux réactions enzymatiques 
persistent alors que les grains ont disparu. Il faut donc admettre une indé- 
pendance entre estérases-lipases et grains. 

Chez les animaux dont le jeûne protéique est poussé, la réaction des 
lipases disparaît d'abord, celle des ali-estérases persiste puis disparaît 
à son tour. Il existe donc, au cours de la carence en protides, de sérieuses 
perturbations de l'activité enzymatique de la cellule acineuse du pancréas. 
Si Ton admet que les grains de sécrétion sont des supports d'enzymes, on 
est obligé de conclure qu'ils ne sont pas le support des estérases mais le 
seraient sans doute pour les autres enzymes du suc pancréatique notamment 
les enzymes protéolytiques. 

La zone basale des cellules acineuses contient normalement de l'acide 
ribonucléique sous la forme de filaments connus depuis longtemps sous le 
nom d'ergastoplasme. Dans les cellules acineuses complètement dégra- 
nulées, on observe toujours une forte réduction de l'acide ribonucléique 
mais il ne disparaît jamais complètement, persistant probablement au 
niveau du chondriome comme les Vendrely l'admettent pour la cellule 
hépatique ( 2 ). 

Dans le jeûne total, nous n'avons jamais observé aucune de ces images 
dans les cellules pancréatiques acineuses. 

Dans les pancréas où l'on observe seulement une diminution du nombre 
des acini, dont les cellules contiennent des grains de sécrétion, ceux qui 
persistent sont toujours disposés autour des ilôts de Langerhans. 

Les ilôts présentent également des modifications cytologiques. Il ne 
paraît pas y avoir de variation dans le nombre (polynésie) ou la taille 
(macronésie) des ilôts de Langerhans comme il en existe au contraire dans 
le jeûne total mais on observe des modifications de la formule cellulaire. 
D'une façon constante, il y a une forte réduction du nombre des cellules A 
qui, de 18 % à l'état normal tombent à 2 ou 3 %. Souvent même on assiste 
à leur disparition. Ce phénomène est inverse de celui que l'on observe dans 
le jeûne total [Sendrail, Bazex et Cahuzac ( 3 )], où il y a au contraire augmen- 
tation des cellules A, chez le Cobaye. 

Si l'on admet que ces cellules produisent une hormone hyperglycémiante, 


( 2 ) C. Vendrely et R. Vendrely, Comptes rendus, 230, ig5o, p. 3333. 

( 3 ) C. R. Soc. Biol., 136, 1942, p. 730. 
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leur réduction de nombre peut être en rapport avec la richesse du régime 
en glucides. 

Si l'on admet qu'elles sont en rapport avec la production d'hormone 
bpocaïque, on doit rapprocher ce fait de la surcharge lipidique constante 
du foie au cours du jeûne protidique. Mais on sait que cette surcharge 
s'observe aussi après pan créât ecto mie et après ligature des canaux pan- 
créatiques (*). Dans notre cas, on réalise la suppression de l'activité glan- 
dulaire acineuse et il est possible que la surcharge lipidique du foie dépende 
de cette suppression. Nous avons observé de telles images au cours des 
toxicoses des enfants ( D ) et elles ont été décrites chez les gastrect omises 
dénutris ( B ). 

Il faut également rapprocher nos images pancréatiques de celles que nous 
avons observées au niveau du cortex surrénal où existe un ralentissement 
de l'activité se traduisant par une accumulation des lipides soudanophiles 
et du cholestérol. Une telle accumulation accompagne toujours, d'après 
nos constations ,1a diminution du nombre des cellules À dans les ilôts ( 7 ) 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Stérilisation totale des gonades après traitement 
par le phosphore radioactif, chez les Gyprinodontes : Lebistes et Xiphophores. 
Note de M. Jean Vivien, présentée par M. Maurice Cauiïery. 

Divers auteurs ayant étudié sur les Mammifères l'action de nombreux 
isotopes radioactifs, par administration interne, ont conclu, notamment 
à propos du 39 P, à l'impossibilité d'obtenir une stérilisation complète 
des testicules, même après administration de doses sub-léthaîes qui per- 
turbent considérablement le développement et le métabolisme général de 
l'animal. Les effets enregistrés sur les ovaires, dans les mêmes conditions 
sont, en général, nuls ou peu concluants. 

Nous avons déjà signalé (*) les invohitions observées au début du trai- 
tement et fixé les conditions de l'administrât ion du 3U P chez les Poissons; 
nous rapportons aujourd'hui les résultats enregistrés 100 à i3o jours 
après le début du traitement : d'une part, sur des adultes maintenus en 
milieu de radioactivité décroissante ou ramenés dès le 8 e jour en milieu 
normal; d'autre part, sur de jeunes poissons mis en traitement avant 
l'âge de 1 mois ou dès la naissance. 


(*) E. Aubertln, A. Lacoste et R. Castagnou, C. /?. Soc. BioL, 118, tg35, p. i4g-i5i. 
( 5 ) J. Verne, Julien- M a lue, Ph. Ser^ge, S. Hébert et F. Pette, XII e Congrès des 
Pédiatres de Langue française, ig4g. 
< 6 ) M. Sendrail in Froeuch et Coll., Âcta Gastroenterùiogica BeLgica. ik r ig5i, p. 178. 
( 7 ) J. Verne et S. Hébert, C. /?. Soc. Biol., lio, ig5j, p. 818. 

(M J- VrviEN, Comptes rendus, 236, 1953, p. 535, 
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Tous présentent, quel que soit le sexe, des gonades réduites à un simple 
cordon transparent, à partir du 100 e jour. 

Les animaux adultes, matures au moment de la mise en traitement, 
ont donc subi une involution complète des éléments germinaux et une 
résorption des éléments en gamétogénèse ou matures. Les testicules sont 
réduits aux tubules et aux voies déférentes dont l'épithélium, resté parfai- 
tement fonctionnel, entoure une lumière vide de spermatophores mais 
pleine de sécrétions trophiques; du tissu conjonctif lacuneux, où ne figurent 
aucune cellules germinales ou sertoliennes, forme le seul vestige du cortex; 
les éléments du tissu interstitiel sont peu nombreux entre les tubules et 
paraissent très peu actifs. Les ovaires sont réduits à une gaine conjonctive 
entourant l'épithélium de la cavité ovarienne largement dilatée. 

Les jeunes, traités avant l'âge de 1 mois ou dès la naissance, n'ont 
subi aucune poussée gamétogène et leur réserve de cellules germinales a 
été complètement détruite. Chez les cf, la poussée et l'organisation tubu- 
laire déférente du testicule s'est effectuée normalement ainsi que le déve- 
loppement de l'interstitiel. Les caractères sexuels secondaires s'étant diffé- 
renciés à l'âge normal, on peut affirmer que le traitement, tout en stéri- 
lisant les gonades, n'a pas perturbé leur différenciation et leur évolution 
endocrinienne. Chez les 9 , la gonade unique est réduite à la cavité ova- 
rienne ceinturée d'une gaine conjonctive contenant quelques éléments 

éosinophiles. 

Un léger ralentissement de la croissance des jeunes au début du trai- 
tement se traduit par une taille plus faible des C? par rapport à ceux des 
élevages témoins. La sex-ratio, chez les jeunes traités dès la naissance 
n'a pas été modifiée par le traitement. 

Après i3o jours, aucune régénération de la lignée germinale n'a été 
observée, après examen de 70 testicules et 47 ovaires, même dans le cas 
des animaux ramenés en milieu normal après 8 jours seulement de trai- 
tement. 

L'analyse de la répartition du 32 P dans l'organisme au cours du trai- 
tement, faite à l'aide de la méthode des «traces histophotographiques » (*), 
nous a permis quelques remarques préliminaires intéressantes : 

dès le 4 e jour, ïa présence du phosphore peut être décelée en forte 

concentration au niveau du tube digestif et au niveau des noyaux magno- 
cellulaires, préoptique et périventriculaire ; 

— à partir du 6 e jour, de nombreuses traces apparaissent au niveau 
de l'hypophyse épithéliale; 


( 2 ) Gros, Cûer et^RECHENMANN, Comptes rendus, 234, 19^2, p. 2*^36. La préparation des 
émalsioBS et les processus photographiques oat été mis en œuvre dans îe laboratoire de 
MM. Cuer et Gros. 
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— à partir du 8* jour seulement, des concentrations de 32 P sont déce- 
lables au niveau des cystes à spermatoeytes et à spermatogonies, dans 
le testicule. 

L'observation du blocage des mitoses multiplicatives et maturatives 
dans le testicule, souligné par l'arrêt de l'évolution spermatogoniaïe et 
spermatocytaire dès le 6 e jour — arrêt en tous points comparable à celui 
que nous avons observé plusieurs jours après hypophysectomïe chez des 
poissons de même espèce — nous permet de formuler l'hypothèse d'une 
action précoce du 32 P sur les gonades, s'exerçant par l'intermédiaire du 
complexe hypothalamopituitaire. Cette action, comparable à celle d'une 
hypophysectomie temporaire, entraînerait l'involution des gonades sans 
altérer les réserves germinales et permettrait une restitution ultérieure de 
l'activité gamétogène. La concentration du 32 P, observée au niveau des 
gonades à partir du 8 e jour, serait alors responsable des destructions locales 
plus profondes qui déterminent la stérilisation totale des gonades en détrui- 
sant le stock des cellules germinales et sertoliennes sensibles aux radia- 
tions ^ du phosphore. Cette dernière action est tout à fait comparable 
à celle observée après irradiation localisée par les rayons X ( 3 ). 

Des expériences en cours nous permettront de préciser si des traitements 
de durée inférieure à 8 et à 6 jours permettent de limiter l'involution et 
d'obtenir une restitution rapide de l'activité gamétogène, voire même une 
régénération de la lignée germinale telle qu'elle a été signalée par divers 
auteurs à propos d'autres Vertébrés. De telles restitutions ou régéné- 
rations ne se sont produites chez aucun de nos animaux dans la limite 
des i3o jours d'observation. 

Les observations ci-dessus sont également favorables à l'hypothèse 
d'un contrôle neurosécrétoire du fonctionnement hypophysaire par les 
noyaux magno cellulaires hypothalamiques, tel qu'il a été mis en évidence, 
au cours de ces dernières années, chez les Mammifères et récemment chez 
les Oiseaux. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action du benzoate tVmstradioï sur la 
différenciation sexuelle des embryons de Scylliorhinus canicula C. Noie 
de M. Jéaa-Jacques Tiiiebold, présentée par M. Maurice Caullerv. 

Sans^ inhiber la différenciation des ptérygopodes, le benzoate d'œstradiol admi- 
nistré à faibles doses provoque l'intersexualité de la gonade et la persistance des 
canaux de Muller chez les mâles génétiques de Scylliorfiinus canicula. Il provoque, 
dans les deux sexes, la différenciation précoce des organes nidamentaires. 


( 3 ) J. VrviEN, Comptes rendus, 234, ig52, p. 2394 ; E. Fournis, C. R. Soc. BioL, lkô, 

IQ52, p. I776-Ï778. 
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L'injection de i/2o e de [milligramme de benzoate d'œstradiol dans le 
sac vitellin d'embryons de Roussette au stade indifférencié (9-1 5 mm) 
nous a permis d'obtenir la transformation de mâles génétiques en inter- 
sexués. 

Les gonades de ces embryons traités ont la structure de très jeunes 
ovotestis. On y distingue une région corticale dorsale comparable au 
cortex d'un ovaire de même âge, et une région médullaire dans laquelle 
ont migré quelques cellules germinales. La structure de cette région médul- 
laire diffère de celle de testicules témoins, par le fait que les gonies y sont 
beaucoup plus rares et qu'elles n'y sont pas disposées en files de 4 à 5 élé- 
ments, mais éparpillées dans un stroma lâche. 

Nous avons indiqué antérieurement ( J ) que les canaux de Mùller 
entraient en régression chez les mâles normaux de taille comprise entre 3 
et 4 cm. Au stade où nos animaux d'expérience ont été sacrifiés (5 à 7 cm) 
les mâles témoins présentent comme seuls vestiges mùlleriens l'extrémité 
céphalique de ces canaux, se terminant en cul-de-sac au niveau du premier 
segment du mésonéphros. Or, sous l'effet du benzoate d'œstradiol, les 
canaux de Mûller persistent sur toute leur longueur chez tous les embryons 
génétiquement mâles. 

Outre le maintien de ces canaux, on peut observer une hypertrophie 
considérable de leur partie proximale. Les coupes histologiques- faites à 
ce niveau ont montré l'évagination dorsale et ventrale de l'épithélium 
dans la lumière du canal, ce qui correspond, selon toute vraisemblance, au 
début de la différenciation de l'organe nidamentaire. Il est bon de noter 
que, dans la morphogénèse normale, ce début de différenciation se place 
chez les jeunes femelles ayant atteint la taille de 58 cm ( 2 ). ïl s'agirait 
donc d'une induction extrêmement précoce de cette différenciation. 

Les différenciations copulatrices de la nageoire pelvienne se sont déve- 
loppées normalement chez les embryons mâles traités par le benzoate 
d'œstradiol. Des séries expérimentales utilisant des doses plus fortes 
d'hormone sont en cours, qui permettront de savoir si le seuil de sensi- 
bilité de ces organes au benzoate d'œstradiol est plus élevé que celui 
des autres éléments du tractus génital. 

Sur les femelles traitées par le benzoate d'œstradiol, nous avons observé 
une accélération dans la régression de la gonade gauche, et l'hypertrophie 
de la partie proximale des canaux de Mûller, également enregistrée chez 
les mâles et interprétée comme un début de différenciation des organes 
nidamentaires. 


f 1 ) J. J. Thiebold, Bull. Sor. ZooL, 77, 1962, p. 47°- 
(-) E. F.u-RE-FRfcMrET, Bull. Biol., 76, 1942, p. ^44- 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Accumulation dhtn glucide non identifié dans les cultures 
cPun mutant de Streptobacterium plant arum. Note de \L Benoît Winrrz, 
présentée par M, Roger Heim. 

En partant de cultures de Streptocoques lactiques, ou de grains de 
Kéfir, Gibshman (*) a isolé des bactéries mobiles, Gram négatives, douées 
d'un fort pouvoir protéolytique et ne rentrant d'après lui dans aucun des' 
groupes actuellement décrits. Nos précédentes recherches ( 2 ) ont montré 
que des germes présentant les mêmes caractéristiques morphologiques et 
très répandus dans le règne végétal, sont à considérer comme des mutants 
de Shn. plantarum. Il est possible en effet de provoquer systématiquement 
la transformation d'un certain nombre de ces cellules Gram négatives, 
mobiles, en éléments immobiles, Gram positifs, présentant toutes les 
caractéristiques de Sbm. plantarum, en cultivant le mutant dans un milieu 
attaqué au préalable par ce dernier germe, après avoir reglucosé le milieu, 
réajusté à pH 6,0 et stérilisé. Dans un tel milieu le métabolisme gluci- 
dique présente une particularité se traduisant par l'accumulation d'une 
substance réductrice qui ne se forme ni dans les cultures du mutant en 
bouillon glucose ordinaire, ni dans celles de Sbm* plantarum, substance 
qui n*a pas été identifiée au cours des présentes recherches, mais qui est 
obtenue et caractérisée de la façon suivante : 

Les bouillons de culture âgés de 60-80 h, ayant atteint en moyenne 
un pH 4>5, débarrassés des corps microbiens par centrifugation, sont 
concentrés et additionnés de 11-1S fois leur volume d'alcool à 96 . Le préci- 
pité qui se dépose est recueilli après l\-5 h de contact et dissous dans un 
peu d'eau, La solution est centrifugée. Le liquide clair surnageant est 
concentré, traité à l'alcool comme précédemment. Le précipité est à 
nouveau récolté et dissous dans l'eau. Cette solution, de couleur brune, 
qui réduit ïa liqueur de Fehling, renferme encore des substances azotées 
que l'on élimine par l'hydroxyde de Zn (SO, Zn + NaOH). On obtient 
une solution pratiquement incolore, présentant encore un très net pouvoir 
réducteur vis-à-vis de la liqueur de Fehling, mai? non vis-à-vis de celle 
de Barfoed (acétate de Cu) : en partant de 100 cm 3 de bouillon de culture, 
on aboutit à une solution renfermant en moyenne i5o mg % de substance 
réductrice exprimée en glucose. Cette substance donne une phénylosazone 
qui n'apparaît qu'au refroidissement. Son aspect microcristallin est analogue 
à celui de la lactosazone (oursins radiés). Elle présente les mêmes earac- 


(*) Microbiologia S. S. S. H., 14, i 9 45, p. 4o3. 

( 2 ) Comptes rendus, 233, ig5i, p. 337 et 456; Bail, Soc. Ch. Biol., 34, igSa, p. 790; 
Ann, Inst. /Vat. Agr., 1902, p. 3ç>. 
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tères de solubilité et un F 208-210 (bain de Hg). Cette substance n'est 
constituée ni par du glucose, ni par un cétose (réaction négative à la phloro- 
glucine), ni par un pentose ou un acide uronique (pas de production de 
furfural), ni par un dérivé phosphore. D'autre part, le fait qu'elle ne réduit 
les sels de Cu qu'en milieu alcalin et qu'elle précipite à l'alcool, est également 
compatible avec l'hypothèse de la présence d'un diholoside (le lactose, 
par exemple, précipite bien dans ces conditions). Enfin, l'étude du pouvoir 
réducteur conduit à une conclusion analogue. Cette grandeur, définie par 
le poids de Cu précipité par 100 mg de substance, a été déterminée sur 
le produit d'extraction brut : la valeur obtenue oscille entre i3i,2 

et 144,9 m g <* e ^ u > a l ors ^^ P our le ï actose e ^ e est d e Ï ^ Î A m £- 

En résumé, la substance réductrice qui s'accumule dans les cultures 
du mutant effectuées en présence des productions du Sbm. plantarum 
peut être considérée comme un dérivé de polymérisation, du type diho- 
loside. Sa formation intéresse les premiers stades de la fermentation du 
glucose. L'identification de ce glucide apportera un élément nouveau dans 
l'étude du mécanisme biochimique de la mutation au cours de laquelle 
il se produit. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude de la formation d'un substrat de la 
D-acidaminodéshydrogénase dans les tissus sains et néoplasiques. 
Note de MM. Paul Boulanger et Roger Osteux, présentée par 
M. André Ma ver. 

L'incubation d'homogénats de muqueuse intestinale en présence d'acide pyruvique 
conduit à la formation d'une petite quantité d'un substrat oxydable par la D-acida- 
mïnodéshydrogénase avec libération d'ammoniaque (probablement de la D-alanine). 
Le tissu d'épithélioma de Guérin donne dans les mêmes conditions un pourcentage 
de forme D beaucoup plus élevé, de l'ordre de 10 % par rapport à Talanine totale. 

L'éventualité d'une synthèse symétrique d'acides aminés in vivo, dont 
la preuve a été faite chez certains organismes inférieurs (acide D-gîu- 
tamique de B. anthracis, etc.), a été également envisagée chez les animaux 
supérieurs, mais elle n'a reçu jusqu'à présent aucune confirmation expé- 
rimentale (cf. en particulier les travaux de Shemin et Rittenberg, effectués 
au moyen d'acides aminés marqués par 13 N) (*). 

Nous avons pensé qu'il serait intéressant de reprendre cette question 
en mettant en œuvre les méthodes d'isolement et d'identification des 
acides aminés et des acides cétoniques par chro mat graphie sur papier. 


(*) J. Biological. Chem., 151, 1943, p. 507. 
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Nos essais ont porté sur des homogénats de muscle, de foie, de rein, 
de muqueuse intestinale, de métastases d'Épithélioma de Guérin du Rat, 
qui sont laissés plusieurs heures en aérobiose au contact d'acides a-cétoniques 
et d'ions ammonium. Le mélange est déféqué par l'alcool éthylique ou 
l'acide trichloracétique, et les acides cétoniques sont éliminés par passage 
sur une colonne de résine à échange d'ions; dans certaines expériences, 
nous avons soumis la solution à une électrodialyse qui a permis d'obtenir 
trois fractions : anodique (acides aminés dicarboxyliques), médiane 
(a. a. neutres) et cathodique (a. a. basiques). La désamination est effectuée 
ensuite en présence d'une préparation purifiée de D-acidaminodéshydro- 
génase; on réalise une série de témoins par addition de benzoate de sodium, 
inhibiteur spécifique de la D-acidaminodéshydrogénase, et par incubation 
séparée de la solution et de la préparation enzymatique. Cette opération 
a lieu soit en fioles coniques au bain-marie à 37,5° C sous courant d'oxygène 
et agitation, soit en fioles manométriques de Warburg; dans ce cas, 
l'oxygène consommé et l'ammoniaque formée sont mesurés suivant le 
mode opératoire habituel. Les acides a-cétoniques sont transformés en 
dinitrophénylhydrazones que l'on identifie par chroma to graphie sur papier. 
Enfin, on estime la quantité d'amino-acides qui a pris naissance au cours 
de l'incubation initiale grâce à des chromatogrammes sur papier bidi- 
mensionnels, en présence de témoins titrés. 

Voici le résumé de nos résultats : 

i° les essais ont été négatifs pour les tissus musculaire, rénal et hépa- 
tique; 

2 l'incubation de muqueuse intestinale en présence d'acide pyruvique 
et d'acide oxalo-acétique conduit à la formation d'une quantité mesurable 
de D-amino-acide, probablement de la D-alanine; sur les chromatogrammes 
des dinitrophénylhydrazones après désamination, la tache de l'hydrazone 
pyruvique est intense, alors qu'elle est à peine décelable sur les témoins; 
on observe souvent en même temps une tache petite, mais nette, au niveau 
où se situent normalement les hydrazones d'acides céto-dicarboxyliques. 
La désamination en fioles de Warburg a donné des nombres que l'on peut 
considérer comme significatifs et dont nous donnons un exemple dans le 
tableau ci-dessous. Rapportés à la quantité d'alanine totale estimée en 
chro mat graphie bidimensionnelle,' ces nombres correspondent à 2 ou 3 % 
d'isomère D; 

3° avec le tissu de métastases d'Épithélioma de Guérin, les résultats 
sont beaucoup plus caractéristiques encore, et la formation de D-amino- 
acide atteint des proportions notables, même sans addition d'acide céto- 
nique; nous avons vérifié qu'il ne s'agissait pas d'une libération auto- 
lytique de D-amino-acides préexistant dans les protéines, ni d'une racé- 
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misation au cours de l'incubation, en effectuant une hydrolyse enzymatique 
prolongée (pepsique et pancréatique) d'un homogénat : aucun indice de 
la présence d'acides aminés non naturels n'a pu être décelé. Ici encore, 
la seule tache caractéristique des chro mat o grammes des dinitrophénylhy- 
drazones est celle de l'hydrazone pyruvique. 


Alanine 

totale D-alanine Forme D 

(mg). (mg). (%). 


Muqueuse intestinale (n" 50) (fraction acides aminés neutres). 

1 50,0 o,4^ ' l 1 >\ 

2. 16,0 0,28 ) ,1 

3 8,0 o, 16 2,0 

Êpithélioma de Guêrin (n<> 52) (fraction acides aminés neutres). 

1 17,0 i,3i 7 ,4 

2 12,0 ï,39 11, 1 

3 5,o o , 3 1 6,2 

H 11 ,6 o o 

1, incubation en présence de pyruvate; 2, incubation sans addition d'acide a-cétonique; 3, témoin non 
incubé; H, hydrolysat enzymatique. 

En conclusion, nos résultats permettent d'envisager, au niveau de la 
muqueuse intestinale et surtout du tissu néopiasique d'Épithélioma de 
Guérin, l'existence d'un processus de synthèse symétrique de la fonction 
a-amino-acide. 


* 


DERMATOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Le mécanisme physio-pathologique 
de V eczéma de sensibilisation. Noie de M. Jacques Cdarpt, présentée 
par M. René Leriche. 

L'eczéma de sensibilisation à un allergène donné est une réaction cutanée 
d'une grande banalité, qu'on peut reproduire expérimentalement chez le 
cobaye, en faisant, par exemple, des onctions quotidiennes d'une pommade, 
contenant 10 % de paraphénylène diamine (PPD) dans un excipient gras, 
sur un territoire cutané préalablement épilé. La dermite apparaît sur place 
après un délai de 8 à i5 jours. Dès lors, toute la surface tégumentaire de 
l'animal se trouve sensibilisée à la PPD, de sorte que toute nouvelle appli- 
cation du produit, en un point quelconque de la peau, déterminera, en ce 
point, une lésion d'eczéma caractéristique en l\% h. 
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Ces faits sont bien connus depuis longtemps. La plupart des auteurs les 
interprètent comme la conséquence d'un conflit antigène-anticorps, qui se 
déroulerait non pas dans les humeurs, mais dans la peau elle-même. Le 
délai d'incubation de l'eczéma serait le temps nécessaire à la formation 
des anticorps et à leur transport jusqu'à la peau. 

Des recherches faites en collaboration avec L. Oddoze, A, Stahl, M. Peyron 
et R. Mancy, montrent que le mécanisme de l 'eczéma est essentiellement et 
primitivement nerveux. 

Chez le Cobaye, on peut déclencher constamment un eczéma immédiat 
de sensibilisation à la paraphénylènediamine (PPD), en réalisant une 
irritation hipolaire spécifique de la voie sensitive périphérique. Il suffit pour 
cela de mettre l'allergène en contact simultanément, avec les terminaisons 
tactiles périphériques, et avec des centres trophiques situés en amont sur la 
voie sensitive. 

a. On dépose quelques gouttes d'une solution aqueuse de PPD à i %, 
sur les ganglions postérieurs des nerfs rachidiens D 10, D n, D 12 du côté 
droit. Immédiatement après, on applique une pommade à 10 % de PPD 
(ou une solution pénétrante à 1 %) sur deux territoires cutanés différents 
préalablement épilés : a. sur le flanc droit, c'est-à-dire sur le territoire 
sensitif correspondant aux racines traitées. 'i sur la région axillaire gauche. 
Des biopsies cutanées de ces territoires, pratiquées 24 à 48 h plus 
tard, montrent, dans tous les cas des lésions en foyers caractéristiques de 
V eczéma. 

b. On obtient les mêmes résultats, si la solution aqueuse de PPD est 
déposée non plus sur les ganglions postérieurs, mais sur les cordons posté- 
rieurs de la moelle, à n'importe quelle hauteur. 

c. Le mécanisme de la réaction est central, vraisemblablement diencé- 
phalique. En effet, toute section de la moelle faite au dessus du territoire 
en expérience, supprime toute réaction cutanée. 

D'autre part, avec H. Gastaut et M m " Roger ('), nous avons constaté 
que les poussées aiguës d'eczéma de contact chez l'Homme s'accompa- 
gnaient régulièrement d'une accélération des rythmes de fond de l'électro- 
encéphalogramme, et parfois d'autres anomalies des tracés. Ce mécanisme 
central explique enfin que bien que nous ayons dans certaines de nos 
expériences créé l'irritation bipolaire sur une ou deux racines sensitives 
seulement, la sensibilisation ait d'emblée diffusé à toute la surface 
cutanée. 


t 1 ) J. Charpy, H. Gastaut, E. Calas et M mc À. Rogrîï, Soc. Fr. Dermat. et Syph., 
1902. 
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d. L'application de l'allergène au contact du cortex cérébral sur le lobe 
pariétal droit, détermine une hémisensibilisation contro latérale exclusive 
ou préférentielle. En effet, les applications percutanées de l'allergène 
déterminent du côté traité des lésions minimes ou nulles, et de l'autre côté, 
au contraire, des images histologiques caractéristiques. 

Ces résultats, obtenus avec la paraphénylènediamine ont été retrouvés 
avec d'autres allergènes. 

Nous avons ainsi, pour la première fois, réalisé d'emblée une sensibilisation 
de type eczéma, et montré que la création d'une irritation bipolaire spécifique 
de la voie sensitive périphérique est nécessaire et suffisante pour obtenir un 
syndrome vésiculeux d'eczéma. 

Un mécanisme semblable se retrouve dans d'autres syndromes vési- 
culeux (berpès, zona) déclenchés par la présence simultanée de virus au 
niveau des terminaisons sensitives de la peau, et dans les ganglions posté- 
rieurs. Les différences histologiques ou éruptives qui séparent ces syndromes 
vésiculeux de celui de l'eczéma, tiennent à des facteurs infectieux et d'immu- 
nité qui jouent dans un cas et pas dans l'autre. 

Notre expérimentation est de nature à éclairer les eczémas de contact 
de l'Homme : l'hypothèse peut être retenue que l'allergène, mis en contact 
avec la peau, traverse* celle-ci, arrive d'abord au contact des terminaisons 
sensitives, puis est véhiculé le long des nerfs sensitifs jusqu'aux cellules des 
ganglions postérieurs. La sensibilisation serait créée à ce moment là. En 
faveur de cette hypothèse joue le fait que le délai d'incubation d'un eczéma 
de contact est, toutes choses égales d'ailleurs, proportionnelle à la distance 
qui sépare la peau traitée du ganglion postérieur correspondant. D'autre 
part, il ne semble pas possible de créer un eczéma de contact sur un terri- 
toire de peau, dont la racine sensitive a été sectionnée et a dégénéré. 
L'emploi d'allergènes marqués permettrait sans doute de confirmer cette 
hypothèse. 

Conclusions. — L'eczéma de sensibilisation est un syndrome d'irritation 
bipolaire de la voie sensitive périphérique, créé spécifiquement par la pré- 
sence simultanée d'un allergène au contact des terminaisons sensitives 
cutanées, et d'un centre trophique sensitif situé en amont. Dans les der- 
mites de contact, l'allergène atteint d'abord les terminaisons périphériques, 
puis est véhiculé jusqu'aux ganglions postérieurs. La sensibilisation est 
alors créée; elle s'étend à toute la surface cutanée. 

Un syndrome identique d'irritation bipolaire portant sur d'autres voies 
sensitives est vraisemblablement à la base d'autres manifestations aller- 
giques spécifiques (asthme, colites, etc.). 
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CANCÉROLOGIE. — Étude (Tune relation entre pK et pouvoir cancéro gène 
pour deux séries de benzacridines . Note (*) de M me Moxique Pages- Flox, 
MM. IV. P. Buu Hoï et Raymond Daodel, présentée par 
M. Antoine Lacassagne. 

Dans le cadre des substances étudiées, il existe une relation entre le pK des 
molécules polycycliques azotées et le pouvoir cancérogène, relation qui avait été 
postulée par la théorie. Si cette relation se vérifie expérimentalement dans d'autres 
séries, on aura là une possibilité intéressante de recoupement de résultats biolo- 
giques et de calculs théoriques, par une méthode physico-chimique précise. 

On sait que chez les hydrocarbures polycycliques dérivés du i .2 benzanthra- 
cène, le pouvoir cancérogène croît avec la charge de la région mésophénanthré- 
nique (région K) ( 1 ), et que, d'autre part, chez les noyaux azotés, le pK croît 
avec la charge de l'héléroatome par stabilisation de l'ion basique ( 2 ). Des subs- 
tituants du type des radicaux méthyles, en perturbant la répartition des densités 
d'électrons % de chaque atonie de carbone, modifient en particulier les charges 
de ces deux régions. L'apport de charge sur un certain atome s d'une molécule 
conjuguée, dû à un substituant placé sur un atome r de cette molécule est 
donné, en première approximation, par la relation dq s = K rs a ,. si d% r repré- 
sente la perturbation produite par la substitution sur le terme coulombien de 
l'atome r et % rs I a polarisabilité mutuelle entre les atomes r et s. 

Les polarisabilités mutuelles du 1 .2-benzanthracène n'étant pas encore 
toutes connues, nous donnons dans le tableau I, celles de l'anthracène ( 3 ). 

Tableau I. 

10 — 0,22 0,0l42 — 0,0/^02 — 0,026 0,0^3 , — o,o54 — 0,012 


4 — 0,04 o,oo4o — 0,0084 — o,oo4 0,008 —0,010 — 0,002 

3 +0,014 —0,0124 o 7 oo4o —0,008 —0,012 o,oor — 0,011 

— o,o54 o ; ooio — 0,0124 — 0,011 o,oo4 — 0,012 —0,008 


o 


1 o,o43 —0,010 0,008 — 0,002 o,oo4o —0,008 — 0,004 


(*) Séance du 27 mai ig53. 

{') Voir par exemple O. Schmidt, Z. Phys. Chim., 1938, 39, p. 59; 193g, 83, p. i85; 
1939, kk, p. 193; Natunviss, 1941» 29, p. i^6; A. Pullman, Thèse, Sciences, Paris, ig46; 
P. et R. Daudel, Extrait de la Biologie médicale, vol. 39, juillet-août 1950, n° &■; 
IL H. Greexwood, British J. Cancer, ig5r , vol. 5, p. 44 1 - 

( 2 ) Ajlbert, Goldacre et Phillips, J, Chem. Soc, 1948) p. 2240; R. Daudel et 
O. Chalvet, J. Chim. Phys., 46, 1949, n° 7-8. 

( 3 ) H. G. Longuet- Higgl\s et G. A. Coclson, «/. Client. Soc, London, 1949, p- 971. 


SÉANCE DU I er JUIN Iq53. 


2i83 


Ce tableau montre que les deux positions de substitution qui augmentent le 
plus la charge en 9 (position de l'azote dans les benzacridines) sont aussi 
parmi celles qui augmentent le plus les charges aux sommets 5 et 6 (zone K 
des 7 . 8-benzacridines) et aux sommets 7 et 8 (zone K pour les 5.6-benzacri- 
dinesV 


i* 10 s 

2 kAAx 7 

I 9 8 


Arvthracène 




7- 8 benzacndine 


Ceci confirme l'hypothèse suggérée récemment, que les benzacridines angu- 
laires à pK élevés devraient être les plus cancérogènes (*). 

Les résultats expérimentaux rassemblés dans le tableau II sont en accord 
avec cette proposition. 

Tableau II. 

Série des 7.8- série des ô,6 ~ 

benzacridines. pK a . I*. B\ benzacridines. P K a . I\ B\ 

3-io diméthyl 4,26 4o,8 8i( s ) 2-10 diméthyi 5,i3 8( 5 ) 

2-10 diméthyl 2,99 64, 1 54( 5 ) 10 diméthyl 4,6o 

1-3-4-10 tétra 3,98 1-2-10 trim. 4,5g o o( 6 ) 

1-2 diméthyl 3 )7 4 o o(«) 2 méthyl 4,5 2 ( 6 ) 

2méthyl 3,68 o o( G ) 3 méthyl 4,22 ^ 

4 méthyl 3,67 o o( 6 ) non méthylée 3 ; g5 

6-10 diméthyl 3,63 o o( û ) 

non méthylée 3,24 

Z* : Index expérimentaux du pouvoir cancérogène par injection. 
B* : Index expérimentaux du pouvoir cancérogène par badigeonnage 

Les valeurs des pK figurant dans le tableau ci-dessus ont été déterminées par 
titrage potentiométrique. Après purifications des substances étudiées, par 
chromatographie et recristallisations dans Féther de pétrole, 10 cm 3 d'une 
solution alcoolique M/600 de chacune des benzacridines sont neutralisés par 
de l'acide chlorhydrique N/600. L'opération s'effectue à température constante 
et sous agitation permanente, dans un bêcher où plongent les électrodes de 


(*) R. Daudel, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1241. 

(*) Buu-Hor, Daudel et Daudel, Lacassagne, Lecoq, Martin et Rudali, Comptes rendus, 

225, 1947, p. 238. 
( G ) Zajdela et Buu-Hoï, Acta Union Inter. contre cancer, 7, 1900, n° 1. 
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verre et calomel. Les solutions alcooliques utilisées sont obtenues par dissolu- 
tion de la substance dans un mélange eau-alcool a 70 % d'alcool, proportions 
convenables pour les solubilités des différentes benzacridines, l'eau ayant été 
au préalable soigneusement purifiée par distillations, et fraîchement préparée. 
Les valeurs des pK a rassemblées dans le tableau ci-dessus résultent, d'une 
moyenne de 20 à 26 déterminations effectuées entre 10 et 90 % de neutralisa- 
tion. Les valeurs des pK pour des solutions à 70 % d'alcool des 5.6- et 
7.8- benzacridines non méthylées résultent d'une extrapolation des valeurs 
obtenues par Albert et ses collaborateurs ( 7 ) à partir de solutions à 5o et à o % 
d'alcool de ces mêmes benzacridines. 


A i5 h 35 m l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 10 m. 

L. B. 


( 7 ) Albert, Goldacre et Philups, /. Chem. Soc, iqfà, P* 2240-2249. 
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SÉANCE DU LUNDI 8 JUIN 1953. 

PRÉSIDENCE DE M. Maurice de BR0GL1E. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Président souhaite la bienvenue à M. Edwin Hubble, Correspondant 
de l'Académie, Directeur de l'Observatoire de Pasadena (Californie), qui 
assiste à la séance. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Péganacées. Développement 
de V embryon chez- le Peganum Harmala L. Note de M. René Socèges. 

Le Peganum Harmala présente quelques variations dans les formes embryon- 
naires. Cependant, en général, par ses caractères embryogéniques fondamentaux, il 
se rapproche des Hélianthe mum et du Radiola linoides. II ne s'écarte du Rutagra- 
veolens que par sa tétrade en C 2 . Des difi'érences autrement profondes le séparent 
des Zygophyllacées. 

Le nombres des espèces qui n'ont pas encore trouvé leur vraie place dans la 
systématique est plus important qu'on ne le croit généralement . Dernièrement 
A. Lebègue ( i ) a envisagé le cas des Parnassia. Pour ce qui est des Peganum, 
Ton est encore dans le plus grand embarras ; Ton demeure confondu devant le 
désordre qu'offrent à leur sujet les classifications. Certains les rangent parmi 
les Zygophyllacées ; mais cette dernière famille est tantôt classée dans les 
Rutales, tantôt parmi les Géraniales ; L. Beille ( 1986) la considère comme 
formant transition entre ces deux alliances. D'autres auteurs rattachent directe- 
ment les Peganum aux Rutacées. Ph. Van Pieghem (1906) les élève au rang 
d'une famille particulière qu'il incorpore aux Géraniales, à côté des Géra- 
niacées et des Elatinacées, alors qu'il fait entrer les Zygophyllacées dans les 
Oxalidales, alliance correspondant dans Tordre desPrimutinées, à l'alliance des 
Géraniales dans l'ordre des Renonculinées. 

(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1693. 

C. R.» ig53 ( 1" Semestre. (T. 236, N» 23.) î 4 2 
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L'embryogénie dont les données étaient jusqu'ici très imparfaites n'a pu 
intervenir dans les discussions. Étant essentiellement la science des origines, elle 
doit être cependant en mesure d'apporter des arguments décisifs en faveur de 
Tune ou de l'autre des opinions émises dans des directions si profondément 
divergentes. 

Les deux cellules superposées qui s'observent à la première génération à partir de l'œuf 
(fis* l ) donnent, chez le Peganum Harmala, à la deuxième génération, une tétrade en C 2 
(fig- 3); à la troisième génération {fi g, 2), un proembryon octocelïulaire offrant 4 qua- 
drants en 2 dyades superposées; à la quatrième génération, un proerabryon hexadécacellu- 
laîre dont la figure 14 reproduit une forme très rapprochée comportant 8 octants engendrés 
par segmentation verticale des quadrants. Entre ces formes -types ont été observées des 



Fig. 1 à 37. — Peganum Har/nala L. — Les principaux termes du développement de l'embryon. 
ca et cb, cellules apicale et basale du proembryon bicellulaire; m et ci, cellule-fille de cb; n et n% 
cellule-fille de cl; ce, cellule-fille supérieure de ca ou partie cotylée, pco; cd, cellule-fille inférieure 
de ca ou partie hypocotylée, ph; d et/, cellules-filles de m) iec, initiales de i'écorce de la racine. 
En 35 et 37, aspect général des formes d'où sont tirés-les détails des figures 34 et 36- G.=s 260. 


intermédiaires : Tune, en 4> pentacellulaire, résulte du cloisonnement de la cellule infé- 
rieure ci de la tétrade en deux éléments superposés, n et n'; d'autres, en 5, 6, 7, hexa- 
cellulaires, différant entre elles soit par l'antériorité des segmentations dans les deux 
éléments ce et cd (fig. 6), soit par là direction des cloisons de séparation dans l'élément m, 
direction verticale en 5, transversale en 7 ; enfin, dans les exemples des figures 8, 9 et 10, 
les divergences sont dues simplement aux divisions plus ou moins précoces de tel ou tel 
blastomère. 

La variation qui se rattache à la segmentation longitudinale ou transversale de l'élément m 
de la tétrade revêt une certaine importance, car elle entraîne, au cours des processus ulté- 
rieurs du développement, la génération de deux séries de formes, dans lesquelles l'hypo- 
physe se développe tantôt aux dépens de m, tantôt aux dépens de d, celîule-filïe supérieure 
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de m. Ainsi, en i5, 16, 17, 19, 20, ai, 24» 26, 3i, 34, dans la généralité des cas, semble-i-il, 
le blastomère m contribue seul à la construction de l'hypophyse, tandis que, dans les 
figures i4, 18, 22, 27, 28, 29, 3o et probablement 32, l'élément m s'étant divisé transversa- 
lement, sa cellule-fille supérieure cl produit l'hypophyse et sa cellule-fille inférieure, /, 
entre dans la constitution du suspenseur. Dans les figures 20, 21, 24, des cloisons obliques 
semblent présider à la différenciation précoce du iec aux dépens des quatre cellules 
circumaxiales, homologues de quadrants hypophysaires, qui se constituent (fig. 17, 19) 
par cloisonnement vertical des deux cellules tout d'abord juxtaposées engendrées par m 

(fi g. 5, 9 à ïq). 

Les octants supérieurs (ce, fig. i4 à 16) produisent la partie cotylée. Les premières 
cloisons dans leur intérieur sont quelquefois tangentielles (fi g. 18 à d., ai à g.), mais 
généralement anticlines, à direction horizontale (fig. 17 à g., 20 à d.), le plus souvent 
verticale (Jïg. 17, 21 à d., 19 à g.). Les octants inférieurs (cd, fig. i4, *5) engendrent la 
partie hypocotylée. En 18, 20, 27, par divisions longitudinales, ils ont donné naissance à 
une assise cellulaire, qui, plus tard, par segmentations transversales, produit deux, trois 
(fig. 28 à 3i) nouvelles assises et finalement tout Thypocotyle. 

Aux dépens de la cellule inférieure ci de la tétrade se développe le suspenseur. Elle se 
partage généralement en deux éléments superposés n et n! (fig. 4» 5, 7, 10, 11), qui se 
segmentent ensuite, à leur tour, selon des processus irréguliers et fort variables. Les 
figures 22, 26, 28 à 33 donnent une idée du mode de construction, de la forme générale et 
des dimensions du suspenseur engendré. 

Comme le démontrent ces observations, l'embryon du Peganum Harmaln se 
range dans la première période du système embryogénique, dans la série C de 
ce système par sa tétrade en C et dans la sous-série a, variante a t de cette série 
parie mode de formation et la disposition des quadrants. La cellule basale 
engendrant une hypophyse véritable et le suspenseur, il se rattache au mégar- 
chétype IV et vient ainsi prendre place dans la case que commande VHelian- 
themum guttatum et où se trouve déjà le Radiola linoides ( 2 ), Linacée de 
l'alliancedes Géraniales. Mais le Peganum offrirait des caractères plus primitifs 
que ces deux dernières espèces par l'équipollence plus durable de division de 
ses premières blastomères et par la formation de quadrants hypophysaires. 

Chez le Ruta graveolem ( 3 ), qui a été rangé dans le premier groupe embryo- 
génique étant donnée sa tétrade en A 2 d'où dérivent quatre quadrants disposés 
en deux dyades superposées, ont été rencontrées de jeunes formes semblables à 
celles qui sont figurées ici même eu 4, 6, 8, 11. Chez le Muta, en outre, comme 
chez le Peganum, la construction de l'hypophyse procède par formation de 
quadrants "hypophysaires. S'il avait été possible de rattacher, dans tous les 
cas, les formes proembryonnaires du Rata a une tétrade en C a , cette plante 
aurait trouvé place, comme le Peganum, dans la famille embryogénique de 
Y Helianthemum guttatum . 

(-) R. Souèges, Embryogénie et classification, 3 e fasc. p. 71, Paris. içùfi; Bull. Soc, 
bot. Fr., 84, 19^7, p. 297. 

(• J ) R. Sodèges, Comptes, rendus, 180, £925, p. ty 5 7î BulL Soc ' boL Fr > 7a » l ^ 6 > 
p. 249 et 253. 
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Les caractères embryogéniques du Peganum n'autorisent aucun rapproche- 
ment avec les Zygophyllacées déjà examinées ( 4 ). D'autre part, on ne voit pas 
quelles sérieuses critiques on pourrait adresser aux auteurs qui érigent les 
Peganum en une famille spéciale en la rattachant aux Géraniales où les 
Linacées trouvent place également. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Oxydation du glucose par des bactéries du genre 
Pseudomonas. Note de MM. Maurice LemoiGx\e ; Henri Blachère et 
Jeaa-Paul Aubert. 

Beaucoup de bactéries du genre Pseudomonas (Ps) oxydent le glucose 
en acide giuconique et souvent en acide a-cétogluconique qui sont quel : 
quefois eux-mêmes dégradés. 

On sait d'autre part que le glucose peut être oxydé par quatre systèmes 
enzymatiques différents. Il peut être phosphorylé en glucose -6-phosphate 
qui est transformé en acide 6-phosphogluconique par une déshydrogénas.e 
dont le coenzyme est le triphosphopyridinenucléotide (TPN), c'est le cas 
de la levure (*). Le glucose peut être oxydé sans phosphorylation en acide 
giuconique par l'enzyme d'Harrison dont le coenzyme est le diphospho- 
pyridinenucléotide (DPN) ( 9 ), c'est le cas de certains tissus animaux. Le 
même résultat peut être obtenu par la déshydrogénase de Mûller dont le 
coenzyme serait le flavineadéninedinucléotide ( 3 ). On trouve cet enzyme 
chez certaines souches de Pénicillium, Enfin, récemment, Aubert, Milhaud 
et Gavard ont montré l'existence dans Neisseria winogradskyi d'un enzyme, 
vraisemblablement du type oxydase, qui transforme également le glucose 
en acide giuconique mais qui diffère des enzymes précédents et qui, après 
inactivation, est réactivé par les ions Mg +4 ~ et surtout Mn ++ (*). 

Nous avons recherché si l'un de ces quatre systèmes enzymatiques 
existe dans les bactéries du genre Pseudomonas. Kœpseil ( 5 ) avec des 
bactéries proliférantes et Entner et Doudoroff ( G ) avec un extrait enzy- 
matique admettent, avec les souches de Pseudomonas qu'ils ont étudiées, 
qu'il y a phosphorylation avant oxydation. Au contraire Stockes et 
Campbell ( 7 ) utilisant des cellules desséchées de Ps. œruginosa concluent 


(*) R. Souéges, Comptes rendus, 234, igSa, p. 1817; 236, 1903, p. i3i6. 

(' j O. Warborg, W. Christian et W. Griese, Biochem. Z., 282, 1935, p. 167. 

( 3 ) Biochem. ./., 25, (2), igSi, p. 1016. 

(-') Erg. Enzymforsch., 5, 1936, p. 25g. 

{*) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1 165. 

{'") J- Biot. Chem., 186, igSo, p. 743. 

(*) J. BioL Chem., 196, 1952; p. 853. 

( 7 ) Arch. Biochem., 30, 1961, p. 121. 
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que la phosphorylation n'est pas nécessaire à l'oxydation, mais ils n'ont 
pas étudié la nature de l'enzyme oxydant. Tout récemment Wood et 
Schwerdt ( 8 ) utilisant un extrait de Ps. fluorescens trouvent que cet extrait, 
formé d'une suspension de particules, oxyde le glucose-6-phosphate ainsi 
que le 6-phosphogluconate et transforme directement le glucose en acide 
gluconique puis en acide a-cétogluconique sans phosphorylation. Les 
auteurs admettent que les cytochromes c et b jouent un rôle dans cette 
oxydation, malgré l'absence de cytochrome oxydase. 

Nous avons travaillé particulièrement avec Ps. 14 A isolé par Villecourt, 
Blachère et Jacobelli. Il est très abondant dans le sol et peut être 
rapproché de Ps. ovalis. Par comparaison nous avons également étudié 
Ps. 5 B qui peut être apparenté à Ps. lemonieri et Ps. angulata parasite 
du tabac. Les cultures ont été faites en milieu synthétique liquide nitrate 
où le glucose (c = 3 %) est le seul substrat organique; elles sont cons- 
tamment agitées à 3o°. 

1. Essais avec des cellules non proliférantes. — Les expériences 
sont faites à l'appareil de Warburg dans l'air à 37 . Pour 1 mol de glucose, 
il faut 3 mol d'oxygène avec Ps. 14 A et plus de 4 mol avec Ps. 5 B et 
Ps. angulata. C'est dire qu'avec les cellules non proliférantes la dégra- 
dation oxydative du glucose va au-delà des acides gluconique et a-céto- 
gluconique. 

2. Essais avec des extraits sans cellules. — À. Préparations des 
extraits. — Nous étudierons avec la souche 14 A la première étape de 
l'oxydation aboutissant à l'acide gluconique. Les suspensions bactériennes 
(5 %) dans l'eau distillée sont ultrasonées pendant 90 mn. On centrifuge 
à haute vitesse dans une centrifugeuse Servall SS 1, le liquide surnageant 
inactif sur glucose est rejeté. Le résidu est mis en suspension dans l'eau 
distillée et l'on centrifuge pendant i5 mn (45oo g). Le résidu formé de 
débris cellulaires est rejeté, le liquide surnageant est formé d'une suspen- 
sion de fines particules sans cellules. C'est cette suspension qui a servi 

aux essais. 

B. Absorption d'oxygène. — Dans un tampon phosphaté à pH 6,2, à la 
disparition de 1 mol de glucose correspond l'absorption de o,5 moi d'oxygène 
dans le cas de Ps. 14 A et de 1 mol pour les deux autres souches. En aucun 
cas il n'y a décarboxylation. Donc avec cet extrait l'oxydation va moins 
loin qu'avec les cellules vivantes, s'arrêtant à l'acide gluconique dans un 
cas, sans doute à l'acide a-cétogluconique dans les deux autres. 

C. Spécificité. — Dans les trois espèces, les extraits oxydent le d-glucose, 
le ^-galactose, le d-mannose et le Z-arabinose. Mais c'est le glucose qui est 
oxydé le plus vite. Le d-xylose, le i-arabinose et le i-fructose ne sont pas 


(«) J. BioL Chem., 201, 1953, p. Soi 
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attaqués. L'extrait de Ps. 14 A n'oxyde pas l'acide gluconique contrai- 
rement aux extraits des deux autres Pseudomonas. 

D. pH optimum, — Pour la première réaction qui nous intéresse ici, 
seul peut servir l'extrait de Ps. 14 À qui n'oxyde pas l'acide gluconique. 
Le pH optimum est à 6,1-6,2. 

E. Influence du phosphate. — L'extrait de Ps. 14 A est centrifugé et 
les particules sont remises en suspension dans l'eau distillée. l\o u.mol de 
glucose et o,5 ml de la suspension (i,5 mg d'N par millilitre, 2.10"'' M en P) 
sont mis dans un tampon phosphate ou acétate 0,2 M (1 ml à pH 6,2). La 
respiration endogène est nulle. En présence de phosphate en 3o mn 
l'absorption est de 272 \iX d'0 2} en présence d'acétate de 270 [d. Des 
résultats analogues ont été obtenus avec les extraits des deux autres souches. 
Le phosphate n'active donc pas l'oxydation. 

F. Influence de la pression partielle d'oxygène. — Avec l'extrait de Ps. 14 A 
la vitesse d'oxydation est la même dans l'air ou dans l'oxygène pur. 

G. Action des inhibiteurs. — L'inhibition par l'iodoacétate (xo~ 2 M) est 
nulle, avec CNK et N 3 Na (5.io~ 3 M) elle est respectivement de 74 et 
de 45 %. 

H. Nature de V enzyme. — En anaérobiose en présence de bleu de méthy- 
lène le système ne fonctionne pas, d'autre part on n'observe pas de réduc- 
tion du DPN. On n'a pas pu mettre en évidence la formation d'eau oxygénée 
même en présence d'un inhibiteur de la catalase comme N 3 Na (5,icr 3 .M) 
qui n'inhibe que partiellement l'oxydation du glucose. 

Tous ces caractères, positifs et négatifs, éloignent ce système enzyma- 

tique oxydatif des systèmes de Warburg à TPN, de Harrison à DPN et 

. de Muller et le rapprochent du système étudié par Aubert et collaborateurs, 

C'est pourquoi nous avons cherché si ce système peut être inactivé par 

acidification et réactivé par addition d'ions Mn ++ . 

La suspension sans cellules, obtenue avec Ps. 14 A, est additionnée de 
sulfate d'ammonium (saturation 0,26); en agitant et maintenant dans la 
glace fondante on ajoute lentement C1H 0,1 N jusqu'à ce que le pH atteigne 
la valeur de 2,8. On centrifuge, le précipité contenant les particules est 
remis en suspension dans une solution tampon (phosphate ou acétate 
à pH 6,2). Cet extrait inactif sur glucose l'oxyde à nouveau après addition 
de Mn ++ (voir tableau ci-dessous). 

Chaque cupule contient 0,3 ml de tampon phosphate 0,2 M à pH 6,2. 
Volume final : 2 ml. Glucose : 4o /xmol, Mn++ (S0 4 Mn) : 200 jxg. Extrait : 1,0 ml. 

■ . 1 2 absorbé en 40 mn 

(en |*1). 

Extrait -h glucose , o 

Extrait + Mn 4 -*. 

Extrait bouilli -h glucose -h Mn 4 " 4 " o 

Extrait + glucose + Mn ++ g3 * 
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La. récupération de l'activité est environ de 11 % par rapport à l'extrait 
initial. Plusieurs expériences ont donné des résultats analogues. Il en a 
été de même avec les extraits de Ps. 5B et Ps. angulata. 

Conclusion. — Les observations que nous avons faites avec ces trois 
souches de Pseudomonas nous conduisent k conclure que ces organismes 
possèdent un système enzymatique de déshydrogénation du glucose auquel 
participe l'enzyme étudié par Aubert et collaborateurs (*). 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Propriétés des fonctions para-analytique s 
à n dimensions. Note de M. Maurice Fréchet. 

Après avoir donné la définition des « fonctions vectorielles paracomplexes 
dérivables relativement à une règle R p de multiplication vectorielle» et plus 
spécialement 1* définition de celles de ces fonctions qui sont c; para-analytiques 
relativement à R p » C 1 ) l'auteur indique maintenant des propriétés de ces fonctions 
qui généralisent d'importantes propriétés des fonctions analytiques. 

Nous conservons ici la terminologie et les notations de la dernière Note ( I ). 

Propriétés des fonctions vectorielles paracomplexes dérivables relativement à la 
règle de multiplication R„. Soient F (y), G(?), H(>«), M(«'>, Wh cinq fonctions 
vectorielles paracomplexes qui sont dérivables relativement à la même règle ïV„ 
les trois premières en v\ les deux dernières en \v\ z» respectivement, avec 

iy«=F(t>°), s°=M(pp°). 

Alors 

F(^) + G(p), F(p).G(p)f M(F(c)) (en abrégé, MF) 

sont aussi des fonctions vectorielles paracomplexes dérivables en v° relativement 
à R p . De plus, en désignant, pour abréger, par DF, la dérivée de F (y), on 
peut écrire 

D(F-hG) = DF + DG, D(F.G) = F.DG -h G.DF, D(MF) = (DM) F.DF. 

Et la règle R p étant supposée commutative et associative, on aura 

F.G = G.F, F.(G.H) = (F.G).H. 

Systèmes d'équation aux dérivées partielles.— Les composantes F h (x t ,...,*?„) 
d'une fonction 


A 


vectorielle paracomplexe dérivâble pour v = p° = x\e, -f • ■ • + K e * relati- 
vement à la règle R„ vérifient pour v =* v° un système de n(n — 1) équations aux 

(>) Comptes rendus, 236, ig53, p. i83a. 
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dérivées partielles du premier ordre (à n fonctions inconnues et n variables) algé- 
briquement indépendantes, linéaires, homogènes et à coefficients constants. On 
généralise ainsi une importante propriété des fonctions analytiques classiques. 
Il en est de même pour la proposition suivante : 

Les mêmes composantes de la même fonction F(p) (mais, supposées, de plus, 
deux fois différentiables pour r = v Q et dérivables relativement à R p au voisinage 
de v°), vérifient séparément pour v = p° un même système de [n(n — i)^] équa- 
tions aux dérivées partielles du second ordre, algébriquement indépendantes (à une 
fonction inconnue et n variables), linéaires, homogènes et à coefficients constants. 

En prenant Ox, sur le vecteur principal I relatif à la règle R p ,(l.v = <>.! = v) 7 
ces deux systèmes se réduisent aux formes suivantes : 


(0 


— —Y 


U-krh 




pour 


( A = i, 2, . . ., «, 
I r — 2, . . . , n; 



(2) 


Primitive vectorielle, — Quelle que soit la fonction, vectorielle par acomplexe 
F(>), dérivable relativement à R„ au voisinage de v°, il existe une fonction ®(v) 
de même nature, qui a pour dérivée F(v) au voisinage de v. Et toute autre telle 
fonction ne diffère de <ï>(e) que par un vecteur additif constant. 

Bien entendu, ces résultats subsistent si on les applique aux fonctions para- 
analytiques 

Séries vectorielles entières. — Soit la série vectorielle entière formelle 


(3) 


a + fli.c + ... + a (] .v? + . . . , 


où a n , a l9 ... et ^ sont des vecteurs soumis à la règle R p . Si la série numérique 

|| Oo 11 + 11 «i||p+... 4- |K||p* + .... 

a pour rayon de convergence p la série (3) converge pour 


Pr 


et sa somme est une fonction paraanalytiqce dans cï; sphéroïde (Ici N est la borne 
supérieure nécessairement finie de 

ll^ll " 
IMIIMI' 

où p, w sont des vecteurs quelconques de l'espace t n , pourvu que |U>|| et ||k>| 
soient =^o). u 
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En particulier, les fonctions vectorielles 

f*''= ï -+■ c+ - r 2 4- ... H f ^+..., 

'2 (y! 

cos v = I h ... H -V r 2 '/ h- 

sm (> = »•__- r l + , . . H - f —r v-1+i + . . . 

3! (2^hi)! 

sont trois fonctions paraanalytiques quel que soit ç et satisfont aux relations 
(de forme classique mais qui sont ici vectorielles) 

.de x ' = &'.dv, dcosr ~ — sinv.dv, ds'm r = cosv.dv] 
e°=I, rosO = I, sinO — O. 

Nota. — Les démonstrations de ces résultats seront publiées ailleurs. 
Dans une prochaine publication, nous indiquerons toutes les formes « cano- 
niques )> des fonctions paraanalytiques à deux et trois dimensions. 

GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur quelques types d'équa- 
tions f(x, v, z 7 p, q) = o. Note de M. Georges Bouligand. 

Les types dont il s'agit contiennent des équations satisfaites par les surfaces 
des trois familles d'un système triple orthogonal au moins. La présente Note 
explicite les processus qui permettent de les engendrer géométriquement. 

1 . Soit d'abord F (a?, y, z, p, q, — ï ) = o l'équation obtenue en posant 

F(ar, y, s; E, yj, Ç ) = «?-+■ (V— <* -4- |3)Ç* + 2(Ài*Ç -h Bg+ Cfr) 

et appelant a, (3, A, B, C des fonctions du point M de coordonnées rectan- 
gulaires ce, y, z. Au vecteur Ç, Y], £, normal en M à une surface intégrale qui 
passe en ce point, la condition F = o impose d'être sur un cône donné du 
second ordre f(M), capable de trièdres trirectangles inscrits. La forme 
de F = o subsiste par les transformations sphériques. Un plan tangent en M à 
une surface intégrale coupe y (M) suivant deux droites rectangulaires MT ? MT'. 
On détermine une F = o en se donnant deux fonctions intégrales u(M) et p(M), 
c'est-à-dire dont les surfaces de niveau soient des solutions de F = o et deux 
angles droits MS, MS' et MT, MT' ayant leurs côtés tangents en M respecti- 
vement aux surfaces de niveau u = u(M) et v = v(M). Le cône y(M) porte 
alors les arêtes des deux trièdres trirectangles ayant chacun l'un de ces angles 
droits comme face. 

Cas particulier : Péquation F = o a une intégrale p(M) sur laquelle les 
tangentes MT, MT' sont principales en chaque point. Alors les p== const. sont 
des surfaces intégrales communes à F = o et à une équation 

G — H/' — 2Ks 4- Lt= o, 
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H, k, L étant des polynômes enp, q à coefficients linéaires en a, [3, A, B, G. 
On a des cas de compatibilité de F = o, G = o, en partant des surfaces de 
niveau d'une p( M) donnée et de leurs lignes de courbure. La propriété g* ainsi 
réalisée pour une intégrale e(M) peut l'être pour des intégrales plus nombreuses : 
elle Test pour six au moins, en partant de deux systèmes triples orthogonaux Sj , 
S 2 et confondant six arêtes de y(M) avec les tangentes principales en M aux 
surfaces de S! et de S 3 

2, Lié à la conservation des directions, un type plus restreint 

f(x,y, *,p, q)=;Ag + Bp — Cpç~o 

provient du cas où F-oa pour intégrales les trois fonctions x, y, z : ce qui 
réduit G = o à 

g = Aqr-h Bpt — (Kp h- Bq -+- C) s = o- 

Une équation du type /= o se détermine d'après le mode p. suivant : on 
s'impose une intégrale v(M), et en chaque point d'une surface de niveau, 
un couple de tangentes rectangulaires MT, MT'; outre ces droites, y(M) porte 

le support de gradp et les parallèles aux axes menées par M. Quand les 
tangentes MT 7 MT' sont principales, il y a compatibilité de /^= g~o, avec 
une famille <?(M) = const. d'intégrales communes, et trois familles.au moins 
si e(M) correspond à une famille de, LaméÇ 1 ), 

3. Partant d'une /= o du type précédent, déterminée par une intégrale p(M) 
dont chaque surface de niveau porte, selon le mode fjt,, un réseau orthogonal 
imposé, peut-on en déduire une / d = o du même type et tellej que, le passage 
se faisant, non pas sur l'ensemble des surfaces intégrales de/= o, mais sur celles 
de la famille ?(M), par une transformation ponctuelle M i = T(M) qui trans- 

— ^> — ■ — > 
forme v en v i7 on réalise en M et M i? le parallélisme de grade et gradv't, l es 

c^nes y( M) et Yi(M t ) étant en outre translatés l'un de l'autre? En écrivant 

la transformation vérifiera les conditions A. (M) = Ai(M 4 ) et B(M) = B 4 (Mi). 
À la courbe C h/: de la congruence A ^ /?, B — k 7 elle fait correspondre la 
courbe GJ* de la congruence A 4 = /?, B d ™ k. Reste à préciser comment, sur une 
C hIi et la GJ* associée, il faut accoupler M et M l} pour que> menant par M t la 

*■ 

parallèle à grade en M, il existe des surfaces normales au champ directionnel 

obtenu. Si t existe, deux surfaces correspondantes p(M) = p, (^(iVO^p 

peuvent se définir à partir d'un couple p, q livrant deux points associés 


( i ) Pour exemple d'un cas de dépassement, voir G. Bouligand, Gazeta rhatematîca 
(Lisbonne), 11, n°7, 1950, p. 1-6- £)n l'obtient au moyen de quadriques homofocaJes. 
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Ainsi, ^(py q) et 0(/>, q) devraient satisfaire à trois équations aux dérivées 
partielles du premier ordre; l'incompatibilité qui s'offre en général montre 
que A 4 , B 1 ne peuvent être choisis arbitrairement. Ce partage des équa- 
tions /'~o en classes d'équivalence se confirme en déterminant f { selon 
le mode géométrique p. du n°2. A celte fin, outre r(M), on se donne r,,(Mt) et 
on établit entre les surfaces ^(M) = p, ^(M t ) = p une correspondance par 
plans tangents parallèles, donnant la loi d'accouplement de M et M* ; quant à 
l'angle M 4 Ti ? UiT\ il est translaté de MT, MT', ce qui achève de fixer/,. 
Cas particulier : / est capable d'un certain système triple orthogonal, et /, 
d'un second, qui s'en déduit par la transformation de Combescure. 

En appliquant ce qui précède à la recherche de systèmes triples, on pourra 
en regarder les trois familles comme des intégrales communes à des équa- 
tions Fi^o, F 2 =o, F a = o du type du n°i, admettant respectivement les 
intégrales (>, v — s, y + 5), (y, - — a?, J + <r\ (s, .r—y, x-\-y). 

M. Charles Jacob offre à l'Académie le fascicule n° 2 (igS3) des 
Comptes rendus des Séances de V Académie des Sciences Coloniales en tête 
duquel figure un article dont il est l'auteur sur la XIX e Session du Congrès 
géologique international à Alger en 1962. 

Sans entrer dans le détail de cet exposé, il profite de la circonstance 
pour offrir à la Bibliothèque de l'Institut diverses publications. Parmi 
celles du Congrès lui-même, il cite d'abord : une belle Carte géologique 
du Nord-Ouest de l'Afrique au 1 000 ooo° en deux feuilles allant de l'Atlan- 
tique et de la Méditerranée jusque dans le Nord des régions sahariennes et 
le milieu de la Tripolitaine ; un Allas photographique de l'Algérie, avec 
planches commentées à l'aide de calques lorsqu'il y a lieu; un Sympo- 
sium sur les Gîtes de Fer du Monde, en 3 volumes, collationné par 
MM. F. Blondel et L. Marvïer; un Symposium sur les Séries de Gondwana, 
rassemblé par M. Curt Teichert, de Melbourne, concernant les importantes 
formations de l'hémisphère Sud et des régions voisines, amorcées vers la 
fin du Primaire et comportant en particulier les gîtes houillers de cette 

moitié du globe. 

Parmi les autres documents, sans revenir sur la Carte géologique 
internationale d'Afrique dont M. E. de Margerie a parlé dès septembre 
dernier, il offre : la 2 édition de la Carte géologique au 2 000 000 e de 
V Indochine, due à J. Fromaget et E. Saurin; la Carte géologique de 
V Afrique équatoriale et du Cameroun de Maurice Nicklès, 1962 ; les Recherches 
géologiques aux Iles Saint-Pierre et Miquelon d'E. Aubert de la Rue, ig5i ; 
la Géologie et Pétrographie de la Guyane française de Boris Choubert, 1949. 

Bien d'autres cartes ou ouvrages présentés au Congrès, au moins en 
minutes, sont à l'édition. L'ensemble, véritablement impressionnant, incite 
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à désirer une exposition permanente, par exemple à Paris, de tous les 
documents qui affluent des divers Gouvernements Généraux et Ministères 
français et qui traduisent l'effort poursuivi depuis plus d'un siècle dans 
les territoires d'outre-mer où la géologie française a eu les moyens de 
s'exercer. 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Raoul Combes : Recherches géolo- 
giques et minières aux Iles Saint-Pierre et Miquelon, par Edgar àubert de La Rt/E. 


COMMISSIONS. 

Par la majorité des suffrages, MM. Emile Borel, Jeax Cabajvnes, pour la 
Division des Sciences mathématiques; Maurice Caullery, Pacjl Leiîeau, pour 
la Division des Sciences physiques; Pierre Lejay, Gaston Dupouy, pour la 
Section des Membres non résidants, sont élus Membres de la Commission qui, 
sous la présidence de M. le Président de l'Académie, dressera une liste de can- 
didats à la place vacante, dans la Section des Membres non résidants par le 
décès de M. Jules Haasr* 


CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

i° National Committee for geodesy and geophysics, Science Councii of 
J a pa n . Office r •s and Members as of 1 9 5 2 . 

2 Principles of Rationalization in Biology and Médiane, by Raymond Jo.nnabj). 

3° Académie des Sciences de l'Esthonie. Eesti NSV teaduste Akadeemia 
Toimetised. Fa se. \ et 2. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les directions de Borel-Valiron communes à 
une fonction entière, à ses dérivées et à ses intégrales successives. Note de 
M. Perran Sunyer 1 Balaguer, présentée par M. Jacques Hadamard. 

La Note ci-dessous énonce que les mêmes résultats que M. H. Milloux a obtenus 
pour la totalité des directions de Borel-Valiron, peuvent s'obtenir pour les direc- 
tions de Borel-Valiron d'espèce maximum, et l'on en tire des résultats qui relient 
ces dernières directions avec les valeurs exceptionnelles de la fonction, des dérivées 
ou des intégrales, et avec les lacunes de la série de Taylor. 

1." Avec des modifications dans les démonstrations on peut, dans la.plupart 
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des résultats du chapitre II d'un récent Mémoire de M. H. Milieux ( ! ), écrire 
direction de Borel-Valiron d'espèce maximum au lieu d'écrire simplement direc- 
tion de Borel-Valiron. Par exemple, on peut énoncer les théorèmes suivants : 

Théorème I. — Étant donné une fonction entière f (V) d'ordre fini p ^> o et 
d'ordre précisé p (/*) il existe toujours au moins une direction de Borel-Valiron 
d'espèce maximum commune «y (s), à toutes ses dérivées et à toutes ses intégrales 
successives. 

Théorème II. — Toute direction de Borel-Valiron d'espèce maximum d'une 
fonction entière d'ordre fini p ^> o et d'ordre précisé p (/) est aussi une direction 
de Borel-Valiron d'espèce maximun des intégrales de cette fonction . 

Têorème III. — Toute fonction entière d'ordre fini p^i possède, en commun 
avec ses dérivées et ses intégrales successives, au moins deux directions de Borel- 
Valiron d'espèce maximum ; s'il n'y en a que deux, celles-ci font entre elles 
l'angle Tc/p; s'il y en a plus de deux, on ne peut pas les enfermer dans itn angle 
d'ouverture inférieure à r.'p. On peut aussi donner les résultats correspondants 
pour g\i 2. 

Pour avoir quelques idées sur la relation, pas encore complètement élucidée, 
entre les directions de Borel-Valiron d'espèce maximum et l'indicatrice de 
croissance, et pour d'autres raisons, je crois qu'il n'est pas sans intérêt de 
remplacer, comme nous l'avons fait pour les résultats de H. Milloux, les 
directions de Borel-Valiron par les directions de Borel-Valiron d'espèce 
maximum. 

2. De plus, le théorème II permet d'améliorer un résultat que j'avais 
énoncé antérieurement ( 2 ). Lorsque l'on représente, comme d'habitude, 
par f {k) (z) les dérivées, la fonction ou les intégrales, suivant respectivement 
que k est un entier positif, nul ou négatif, la précision citée peut s'énoncer 
comme suit : 

Théorème IV. — Étant donnée une fonction entière f {s) d'ordre entier p^i 
et d'ordre précisé p<V); si f(z) possède, en commun avec toutes ses dérivées et 
toutes ses intégrales, un nombre <^ 2 p de directions de Borel- Valiron d'espèce 
maximum, pour toute valeur finie de a et quel que soit l'entier k (positif, nul ou 
négatif} on aura 


ni r, 


<■> lim — r ,P> 


&^B>o 


r= » 


où B est une quantité indépendante de a et de k et dépend uniquement de p. 

Lorsque p n'est pas entier on sait que les théorèmes classiques donnent déjà 
une borne inférieure positive indépendante de a et de k. pour le premier 
membre de (i) sans qu'on ait besoin de faire aucune hypothèse sur le nombre 

(') J. Anal. Math., 1, 1961, p. 244-33o. 

( 2 ) Mem. B. Âcad. Ci. Art. Barcelona (3), 30, 1962, p. 45i-459* 
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de directions de Borel-Valiron, maïs lorsque p est voisin d'un entier, cette 
borne inférieure est très petite; dans ce cas en supposant que le nombre de 
directions de Borel-Valiron d'espèce maximum communes à /(s), à ses dérivées 
et à ses intégrales est inférieur à 2 # (où q est l'entier positif le plus voisin de p) 
on peut énoncer un résultat équivalent au théorème TV avec une borne plus 
grande que celle donnée par les théorèmes classiques. D'ailleurs, lorsque 
i/a <^ p < 3/2 l'hypothèse du théorème ne peut pas être satisfaite car il existe 
toujours au moins deux directions de Borel-Valiron d'espèce maximum 
communes à /(s), à ses dérivées et à ses intégrales; lorsque o <^ p^ 1/2 notre 
démonstration donne une borne aussi petite que les théorèmes classiques, cet 
échec est-il dû à la méthode employée? Cette remarque est la conséquence d'une 
indication de M. H. Milloux qui m'a demandé si le théorème IV peut se 
démontrer quand o <^ p <^ 1 . 

3. Le théorème II nous permet aussi de généraliser des résultats de Pôlya ( 8 ) 
et de Mandelbrojt (*), on peut en effet énoncer le théorème suivant : 

Théorème V. — Soit fi K z)^lLa ri z f ' n une fonction entière cP ordre p et d' ) ordre 

précis p (r); si la sidte des entiers { \ n j a une densité moyenne supérieure D* ? dans 

tout angle d'ouverture supérieure à 2 it max(D*, 1/(2 p)) il existe une direction 
de Borel-Valiron a" espèce maximum commune à la fonction, à toutes ses dérivées 
et à toutes ses intégrales. 

4. Remarque. — On pourrait dans la démonstration des théorèmes IV et V 
utiliser directement le théorème correspondant de M. Milloux, au lieu d'utiliser 
le théorème II, mais au détriment de la précision puisqu'on obtiendrait des 
énoncés sans l'expression : d'espèce maximum. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Autocorrélation et spectre quadratique d'une 
fonction définie sur un groupe abélien localement compact. Note de M. Joseph 
Rampé de Périet, présentée par M. Henri Viliat. 

1. Soit G un groupe abélien localement compact (*) et G son dual (-) ; nous 

désignerons par '/(x, £) 7 x^G, £gG les caractères] par [x la mesure de Haar 
définie (à un facteur près) sur G, invariante pour les translations de G. Consi- 
dérons l'ensemble M 2 (G) des fonctions à valeurs complexes sur G 7 non nulles 
presque partout et à carré sommable sur tout compact Kc G. Si/(j?)€M a (G) 


( s ) Math. Z., 29, 1929, p. 549-640. 

(*) The Rice Institute Pamphlet^ 31, n° i, 1944» P» 157-272. 

(*) Nous notons sa loi de composition additivement 00 -h y, désigne l'élément neutre. 
( 2 ) Groupe des représentations linéaires bornées irréductibles de G dans le groupe 
multiplicatif des nombres complexes de module 1» 
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posons, pour tout compact KcG et tout a, &€ G 

(i) 9 {h |/ K ) =: f/ R (^ + a)f K {œ + è) rf/z; f 1/*^) | 2 <u 

^G ^G 

où h = b — a et/ R (j?) désigne la fonction tronquée =y(j?) si j?eG et = o, 
si d?€ G — K. Le fait que p ne dépend que de h est évident à cause de l'inva- 
riance de fx; on a p = o dès que h est assez grand pour que (K — h)f\K = o; 
p est une fonction de h de type positif défini, c'est-à-dire que : a. p est continue 
pour h=: o ce qui entraîne sa continuité pour tout h ; b. quel que soit l'ensemble 
fini \h A , . . . , h n ) C G la forme hermitienne à n variables complexes X, : 

2X ( x;p(Ai-Ay|/ K j 
est définie positive. 

2. Définition. — /(*p)€S a (G) si a. /(j?)€M ;i (G); 6. quand K. -> G /« 
limite de p(A |/ R ) existe pour tout h € G 5 c. c^te limite est continue pour h = o. 
Nous poserons 

(2) p(A|/)=limp(A|/ K ) 

et, généralisant l'expression employée en Analyse harmonique, nous appelle- 
rons p l' autocorrélation défi On a 

p(o|/)=i, |p(Aj/)|^i, p(-Ai/) = p*(A|/). 

Théorème 1. — L'autocorrélation d'une fonction /€ S' 2 ( G) «>/ une fonction 
de type positif défini sur G. 

Théorème 2. — ,4 toute fonction /£S 2 (G) correspond une mesure a(k\f) 
définie sûr une a-Algèbre de parties A de G : 

0^ff(À|/)^ff(Ô|/)=I, 

(3) 9 (h\f)=f x (h,l)d*- 

Conservant le vocabulaire de l'Analyse harmonique, nous dirons que a(A.\f) 
représente le spectre quadratique de f. La démonstration de 1 est immédiate; 
2 s'en déduit par la généralisation du théorème de S. Bochner due à A. Weil ( 3 ). 

3. Soit G = R groupe additif des nombres réels ; en prenant pour compacts 
les intervalles T : | «r | ^T nous poserons 

p(A|/ T )=:/ / T (^-f-ô)/ T *(^-l-«)^: / |/ T (a)|*^, 

d'où, en particularisant a et b, l'expression symétrique : 

T-.1AL 

^ T 

(4) ? :(h\/ r ) = f '/(*+ £)/*(.*- *Jrf*:yi/<*)|« «fe. 

( 3 ) L y intégration dans les groupes topologiques , Paris, 1940? p- 122. 
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\h\^-iT et p(A|/ T ) = o, |A|^aT. Si /(a?)€S 9 (R) son autocorrélation est 
définie par 

(5) p(Ai/)= lim ? (h\f T ). 

T-V-j- K 

Comme G = R et y ( >, Ç) = ^ Ton a d'après (3) : 

P(/i|/)=jr + '«««rfSU|/), 

S<E /) étant une fonction monotone non décroissante bornée sur R. S' J (R) 
contient comme cas particuliers la classe L 3 et la classe S de N. Wiener (*); 
mais on utilisait jusqu'ici deux définitions différentes selon que 

(6) / \f(a;)\>dx = Q(i ) ou 0(T), 

en posant, quand F^L 2 , 

(7) ?iWf)~j f(x + h)f(œ)da: 
et quand /€ S : 

T 

(8) ' p*</*|/)= lim ~ / f{œ + h)f{œ)dcc. 

L'introduction de l'intégrale (6) au dénominateur, de (4) fait donc dispa- 
raître une anomalie; comme L 2 cS une fonction de L 2 avait deux autocorré- 
lations différentes p 1 ^p, = o; (5) ne lui en donne qu'une seule égale à p t , à 
un facteur près. Grâce à la présence de V intégrale (6) au dénominateur de (4), 
S*(R)est beaucoup plus générale que S : aucune restriction n'est imposée à la 
croissance de (6). Un autre avantage de la définition (5), même quand on se 
borne à la classe S, c'est que les fonctions (4) par lesquelles on approche p 
sont des fonctions du type positif défini (nulles en dehors de \h\^.zT), ce qui 
n'est pas réalisé pour (8) et présente clés conséquences intéressantes dans les 
applications ( 3 ). 

\. Soit G=N, groupe additif des entiers /?;/(/?.) = c„; si /€S a (N) 


o(h \f)= ïim 


m 


2C rt i-/t G fi • / i I <7* [ " 


m 


(h entier) où l> m est étendue à tous les n tels que \n-\-h\^.m y \n\^lm; 
ici G = groupe additif des nombres réels modulo 2t; ? ely{n } £)— c^o^^ai:; 
dans le cas particulier où Z | c n | 2 < + oo , (3) correspond à un résultat classique 
de la théorie des séries de Fourier des fonctions périodiques à carré sommable. 


(*) The Fourier Intégral, Cambridge, 1933, p. i5o. 

( 5 ) J. Kampé de Féribt, Actes Col. Int. Mec. Poitiers, 3, 1960, p. 3i7-335, 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les distributions sur les multiplicités. 
Note (*) de M mc Yvonne Fourès-Brlhat ; présentée par M. Jean Leray. 

L'étude des équations hyperboliques ( ] ) exige la définition sur une multiplicité de 
distributions ayant les propriétés suivantes : les fonctions sont des distributions, une 
mesure est le produit d'une distribution par un élément de volume, les lois de déri- 
vation pour les fonctions et les distributions sont les mêmes ( 2 ). Nous donnons ici 
une telle définition et une application. 

Soit X une variété indéfiniment différentiable, V. r un voisinage ouvert 
dans X, x des coordonnées locales dans V,, et u(x) une fonction indéfiniment 
dérivable dont le support S(//) est contenu dans V^.. 

Définitions. — Une distribution T sur X attache à chaque système de coor- 
données locales x une fonctionnelle linéaire continue ( 3 ) T ip£i opérant sur les 
fonctions u(x) telle que, y étant des coordonnées locales dans Y r et x(y) la 
correspondance entre x et 7 dans V œ C\ V r ; on a si S(«)C V^nVj, 

(1) f TwiiWfa^f T iY] uWy)) ^ dy 

[nous notons le produit scalaire T m .u(x) sous forme intégrale]. 

Une formule identique ( ') permet d'écrire la distribution T [y) définie sur Y 
composée de T [ir] définie sur X par un homéomorphisme indéfiniment differen- 
tiable de Y sur X, x(y) étant alors la transformation des coordonnées, indéfi- 
niment dérivable, faisant correspondre biunivoquement un ouvert V^ de X à 

un ouvert Y y de Y. 

Nous définissons, suivant Schwartz, le produit de la distribution T et de la 
fonction indéfiniment dérivable v par la formule 

T ïx] p(a7).«(ar) = »'(a?)T w .u(a?) = T. il1 .p(a?)«(a:) 

et la dérivée dT'jdx 1 de T par rapport à x i sur l'ouvert V* par 

àT lv] T du(x) 


(*) Séance du 18 mai io,53. 

(*) Cf. J. Leray, Séminaire de V Institute for advanced Study, Princeton, ig5i {équa- 
tions hyperboliques d'ordre quelconque); Y. Fodrès-Brchat, Équations hyperboliques 
du second ordre) à paraître au bulletin de la Société mathématique , 1953. 

( 2 ) La définition que donne Schwartz dans son traité Théorie des distributions (Hermann, 
ig5o) d'une distribution sur une variété indéfiniment différentiable ne conduit pas à ces 
propriétés, « une fonction n'est pas une distribution particulière » et « l'expression d'une 
dérivation n'est pas la même pour les fondions et les distributions » (c/., p. 5i). 

( 3 ) Distribution sur l'ouvert Y. r (Schwartz, Théorie des distributions, p. 26). 

(*) La description du changement de variables sur les distributions donnée par Leray (') 
conduit à cette formule. 

C. R., 1903, i« Semestre, {T. 236, N« 23.) ! 4<* 
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Propriétés. — r° Une fonction sur X est une distribution particulière et une 
mesure est le produit d'une distribution par un élément de volume. 

2° L'expression d'une dérivation partielle dans un changement de variables 
est la même pour les fonctions et les distributions : les dérivées partielles de 
T tJ] par rapport à une coordonnée yj sont en effet données d'après la formule (i) 
par 


âT lr 
Ifyi 


u 


D(aQ 
DO*) 


- T M'dP\ a 


D(j?) 

D?7) 


) = -TW 


DQ') 


dyi 


u 


D(£) 


y 


Or on a (la sommation doit être effectuée par rapport à l'indice i) : 


D(ar) 


dyi 


u 


D(J) 


du 

dy> 

dx l du à ( dm 1 v> 

- u 


D(y) d 
D(j;) dyi 

D(œ) 
DÔ) 


D'où flnalement 


dx { \ dyi ) dx' \* dyi 


u 


DO) 


d f d^ \ dœ l dT, 


d f dœ l 
u 


— _ T d f d,r l \ _ dœ l 


f i 


dx l 


u. 


Avec la définition (i) du changement de variables on trouve donc pour la 
dérivée partielle dT lyl jdy J la formule de dérivation des fonctions 

dyi dyi d>c L 

Application. — Détermination de la solution élémentaire o^. de l'équation 
des ondes. 

On associe à a [Jca] qui vérifie l'équation 

*j 


s -y 


ni = <> (a — i, 2, 3, 4) 


la distribution ar^ définie sur le demi-cône S ? (a? 1 ) 9 — 2( a? ') 3== °> ^'^>0 
vérifiant 


i=l 


(7 :irtt j.M(.» a )=0 , ;, r ,].//(a? i , \/JSi(^)-) (« = Ij 2, 3) 

Prenant pour variables sur le cône les coordonnées polaires x\ Q 7 <p, a^,.,-, 
vérifie une équation différentielle en œ\ On trouve 

i 
distribution sur l'ouvert (0, 00) x (o, ic) X (o, 27:), d'où 

0"; *•* I w (^ a ) — /// 7— « ( -#*» #* ) ^* <^ 4 s i n 6 d8 flf<p. 


La méthode se généralise aux équations à coefficients variables. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRE^TIEU.E. — Sur la cohomologie des variétés analy- 
tiques complexes. II. Note de M. Pierre Dolbeault, présentée par 
M. Jacques Hadamard. 

On établit une relation entre deux théorèmes démontrés antérieurement ('). 
Application aux espaces fibres analytiques principaux à fibre abélienne munis d'une 
connexion analytique invariante et aux fonctions thêta de diviseur donné. 

1. Soit V une variété analytique complexe, les notations H /; ' f/ (V), K/^V), 
pj>s pp,r û p , B p,r , /,,r 7 $ p sont celles d'une Note précédente que l'on dési- 
gnera par I (*). 

Soient /l'injection B" +l1 ''^ B'''' +1 et k la projection B^ 7 '-* A*''' qui associe, 
à tout germe de courant, sa partie de type (p, r). L'injection (resp. la projec- 
tion) définit un homomorphisme de la r/-cohomoiogie des sections de B /J " 1 -'' 
(resp. B /,iP ) dans celle des sections de B p>r+l (resp. dans la ^'-cohomologie des 
sections de A /M '). De même, d! définit un homomorphisme de la ^/''-cohomo- 
logie des sections de A^'* dans la ^/-cohomologie des sections de B /J+1/ '. 

Théorème 3. — Pour tous entiers p, q^o 7 le diagramme suivant (dont les 
lignes sont exactes) est commutatif, 

..,->, K> +1 -?(V) il(n+t(V) X\\P'f +] {W) -iK/>+''/ +l (V) ->-... 

A * -f- -f 

y y y y 

...->H'/(V, <&/>+< )-^H'/+<(V, <&/ J )-^H'^i(V, £/>)-► H'/+'(V, ^ J+1 )^.... 

Les homomorphismes f, A*', h de la première suite sont respectivement induits par 
r injection, la projection et ( — i ) f/ ^ 1 d 1 . Les homomorphismes de la seconde suite sont 
déjinis par ceux de la suite exacte de coefficients o ^ $ p -+ Q lJ ^~ <b^ l -+ o. Les 
isomorphismes jt garés par les flèches verticales sont ceux des théorèmes 1 et *2del. 

Ce théorème se démontre aisément à partir du diagramme commutatif de 
coefficients 

o o o 

4- y y 

/y _ / y /' y 

O _^$/»4-l.r4-l 4- $P-r+* -> F/'- 7 ' 4 "' -> O 

y y y 

o oo 

dans lequel les lignes et les colonnes sont des suites exactes, et en utilisant la 
définition des isomorphismes des théorèmes 1 et 2 de I. 


(') Comptes rendus, 236, 1903, p. 176. 
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Remarque. — Si Ja variété V est kâhlérienne compacte, il résulte du 
théorème 3 et de \A.d que l'homomorphisme H* +1 (V, Q p ) -> H 9+1 (V, $p+ 1 ) 
est nul. 

2. Soit X un espace libre analytique principal, de base V, de fibre un 
groupe de Lie abélien complexe G % O/rc (<e est un sous-groupe discret de O). 
Désignons par û p n (resp. $ p n ) le faisceau des germes de formes différentielles 
holomorphes (resp. holomorphes fermées) de degré p, à valeurs dans O, par 
Ç. le faisceau des germes d'applications analytiques de V dans G et par 
a':§-^<Ï^ l'homomorphisme de faisceaux qui applique Zeg. r sur dle^)*. 
Le diagramme commutatif ( a ) 

o-rn -4 Ûï -> § -+o 

définit le diagramme commutatif 

(H\(V,a°)->H<(V,£) ^H*(Y, W ) 
( H*(V, ÛÎ)-^H*(V, ©iJ-^H^V,^). 

Soit ueH 4 (V, g) une classe d'espaces fibres X; \jal est son obstruction 
topologique. Pour que X admette une connexion analytique invariante, il faut 
et il suffit que l'image de Ku dans H'(Y, $J) ■> H'(V, *Q l a ) soit nulle. Il résulte 
du diagramme (i) et du théorème 3 : 

Proposition 1 . — Pour qu'un élément de H - (Y, G") soit V obstruction topologique 
d'un espace jîbré X possédant une connexion analytique invariante, il faut et il 
suffit qu'il soit représentable par une forme différentielle fermée de type (2, o). 

Si V est kâhlérienne compacte, compte tenu de la Remarque, on obtient un 
théorème de A. Blanchard ( 3 ). 

3. Soit V une variété analytique complexe connexe^ Y son groupe fonda- 
mental, V son revêtement universel et q la projection V -»- V. Désignons par q* 
(resp. £*) l'application des formes différentielles de V (resp. V) dans celles 
de Y définie par q (resp. par un automorphisme £e T de Y). 
Une p-îorme différentielle méromorphe fermée G sur Y est appelée p-forme 
additive si, pour tout Ç, G — £*G = F. est l'image par q* d'une jo-forme holo- 
morphe fermée sur Y. La forme G définit, sur Y, un « système de parties sin- 
gulières », i. e. un élément de H°(Y, mP\<&>) où m? désigne le faisceau des 
germes de ^-formes méromorphes fermées. Soit f x le sous-espace de $J formé 
des restrictions au point xe. Y des sections globales de 0^. La considération du 
faisceau «p* des <p£ et le théorème 2 de I conduisent à : 

( 2 ) /désigne l'homomorphisme identique. 

( 3 ) Comptes rendus, 234>, 1902, p. 284, théorème 2. 
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Proposition *2. — Étant donné un élément s& H°( V, m^l<b p ), pour qu'il existe, 
sur V, une p- forme additive G admettant s comme système de parties singulières, 
il suffit que V image de s dans K /M ( V) soit représentable par une somme de pro- 
duits de p- forme s holomorphes fermées et de 1- formes fermées. Cette condition est 
aussi nécessaire si V espace G-vectoriel des p- formes holomorphes fermées sur V est 
de dimension finie ou si le premier groupe de Betti de V est de dimension finie. 

Une fonction g sur Y est dite fonction thêta si elle est méromorphe et si, 
pour tout £el\ y ^\ 9 g(^y)lg(y) = e\phx(y) 9 où hi(j) est une intégrale de 
i-forme holomorphe fermée sur V. La différentielle logarithmique de g est une 
1 -forme G particulière. Dans le cas où l'homomorphisme H 1 (V 7 <b v ) -+ H a (V ; G) 
est biunivoque, la condition de la proposition '2, compte tenu du théorème 3, 
se traduit ainsi : la classe de cohomologie complexe du diviseur de g est repré- 
sentable par une somme de produits extérieurs de 1 -formes holomorphes 
fermées et de 1 -formes fermées. Dans le cas où V est kâhlérienne compacte, 
I.4.c et la proposition 2 redonnent un théorème de K. Kodaira ( ' ). 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les formes différentielles quadratiques 
dégénérées. Note de M. Germas Ajkcochea, présentée par M. Jean Leray. 

1. Dans l'étude des variétés isotropes (variétés avec une métrique donnée 
par un <& 2 dégénéré) le problème se pose de déterminer les minimums de variables 
au moyen desquelles on puisse exprimer le ds de la variété. C'est une question 
qui fut évoquée à plusieurs reprises ( ! ) sans recevoir de réponse. Dans la 
présente Note nous en donnerons une. 

2. Soit 


(0 


F — gijdxUtœ 1 (/,,/ 


1, 2, 


n) 


une forme différentielle quadratique, le rang r de la matrice 
quelconque (oZrZw). Considérons les n formes de l*faff 


8'U\ 


étant 


f *n 


t al? . . 


I / Ùgù agir \ 


et leurs différentielles extérieures 

</*>,= >4^'V/.^], avec -;,-,,- l - ( ^ - ^ j- 

Pour un changement de variables 

(2) & = x t (y l 1 y i I ...,J' n ), 

posons 


ày 


: = €). 


(*) Harmonie intégrais > Part 2, theorem 5, Princeton, 1950. 
(*) Voir S. Lense, Jahresber. D.M. K, 50, 19^0, p. 1-6. 
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Soit H la forme transformée de F par (a) et soient xs t les formes de Pfaff 
correspondantes. On a les relations 

(3) uyr~e l r toi 

desquelles on tire, par différentiation extérieure, 
( 5 ) dm r = [ de), m, ] + ë r r/w,-. 

De (3) et (4) on conclut : 

Le système différentiel extérieur 

(5) (ùt=dbij=o (/,/ = !, 2, . . ., n). 

est un cowriant de la forme (i). 

3. Il est immédiat de voir que, pour toute variable x l figurant dans (i), que 
ce soit dans un coefficient ou sous le signe d, la différentielle dx l figure effecti- 
vement dans (3) ou dans (4). En conséquence de ce fait et du résultat du n° 2 7 
le problème de la transformation de F en une forme avec un nombre minimum 
de variables se réduit au problème analogue pour le système différentiel exté- 
rieur fermé (5). Mais pour ce dernier la solution est connue ( 2 ) : le nombre 
minimum de variables au moyen desquelles on puisse exprimer le système (5) 
est égal au rang de son système caractéristique. Le système caractéristique de 
(5) étant 

on peut donner le résultat : 

Le nombre minimum de variables au moyen desquelles on puisse exprimer la 
forme (i) est égal au rang de la matrice 


&'/ 
{rsf 


4. En vue des applications à la géométrie différentielle, il est peut être utile 
de donner le résultat précédent sous une autre forme. On sait que, étant 
donnée une forme F quelconque du type(i), il est toujours possible d'écrire 

où les û)' sont des formes de Pfaff, en les dx% linéairement indépendantes. 
Prenons alors n — h autres formes de Pfaff ar a (a = i , . . . , n — /?.), telles que 
le système co'', gj* soit de rang n. Dans ces conditions on peut poser 

rf« I '=^«[« r ^] + Tfj«[w / w 3t J+y , pa [By?oi a ] («,/, r t s = i, ..., h; a, (3 = 1, ...,n-h), 


(-) E. Cartan, Les systèmes différentiels extérieurs et leurs applications géométriques 
{Exposés de géométrie > XIV), Paris, ig45, chap. IIL . 
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Notre résultat s'exprime alors ainsi : 

Le nombre minimum des variables au moyen desquelles on peut exprimer F est 
égal àh^r k, k étant le rang de la matrice 


«s. 


{i,j = i t ...,//; a, ? — 1, n — h). 


MÉGANIQUE ANALYTIQUE — Sur une image corpusculaire et un prolon- 
gement matriciel de la méthode ondulatoire des orbitales moléculaires. 
Note de M. Frédéric Roger, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Vu les équations de la méthode des orbitales moléculaires, en Mécanique ondu- 
latoire, Fauteur, se plaçant en Mécanique analytique classique, donne aux équations 
de la théorie des petits mouvements une forme nouvelle qui les identifie aux précé- 
dentes; puis, rejoignant la Mécanique matricielle, il propose un moyen nouveau 
'investigation des niveaux électroniques quantifiés des édifices moléculaires. 


d 
d 


Dans le cadre de la Mécanique ondulatoire de de Broglie-Schrôdinger, on 
doit à MM. F. Hund, R. S. Mulliken, E. Hueckel, etc. Ç), une méthode féconde 
pour l'interprétation des phénomènes physicochimiques mettant en jeu les 
transitions entre niveaux électroniques des molécules conjuguées de la Chimie 
organique : c'est la méthode des orbitales moléculaires considérées comme com- 
binaisons linéaires d'orbitales atomiques. Le niveau énergétique E d'une telle 
orbitale moléculaire t]> = 2c, 9, ainsi que les poids c, avec lesquels elle se répartit 
suivant chacune des orbitales atomiques ?,, vérifient le système fondamental 
d'équations : 


r—n 


(O. M.) ]»\y(H,.,~ES,.s.) = o (*=i, 3 n). 


r=1 


Ce que je propose de traduire en disant que les seuls niveaux possibles E sont 
les n valeurs propres, et pour chacune d'elles E' les poids 4. sont les coordonnées 
d'un vecteur propre correspondant, de la matrice ( H„ ç ) relativement à la 
matrice (S,,)» toutes deux matrices carrées à n 2 éléments dont ceux de la diago- 
nale principale sont les intégrales coulombiennes et de norme, les autres étant 
les intégrales d'échange et de recouvrement ; valeurs propres et vecteurs propres 
relatifs se réduisant aux éléments propres usuels lorsque le système des orbitales 
atomiques 9,. est orthonormé. 

Considérons maintenant un système mécanique holonome, justiciable des 
équations de Lagrange et possédant une fonction potentielle. Au voisinage 
d'une position d'équilibre stable correspondant à certaines valeurs des n para- 


(>) Pour les références bibliographiques ainsi qu'un exposé détaillé de la méthode, 
on pourra se reporter à l'important Ouvrage de B. et A. Pullman, Les théories électro- 
niques de ta Chimie organique, Paris, Masson, igSa. 
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mètres q r et par suite de la fonction potentielle V(q), valeurs que nous rame- 
nons à zéro, la force vive et la fonction potentielle sont, en première approxima- 
tion, deux formes quadratiques définies positives à coefficients constants 
2T = y i u r5 q r q s etV = l t v rs q r q s . Le système classique d'équations que vérifient 
la pulsation fondamentale co et les amplitudes a r d'une vibration sinusoïdale 
q,~a r cos(co£ — o) (r=i,2, ...,n) solution des équations de Lagrange 
linéarisées, est celui des petits mouvements : 


r=z/i 


( P - M ') \<*r(Prs— —Urs)~0 (s = 1 , 3, . . . , n ), 


3 


Il serait entièrement comparable au système (O. M.) si Ton pouvait inter- 
préter a) a /3 en terme d'énergie. Or w 2 /2 est précisément l'énergie totale T + Y 
de la vibration fondamentale considérée lorsqu'on norme les amplitudes a r de 
celle-ci par la condition 


r .f=n 


(N.) N u rs a r Us— i 


t\S=l\ 


que je propose d'appeler condition de normalisation relativement à la force vive 
et qui se réduit à la normalisation usuelle Za; = i lorsque la force vive possède 
la forme canonique aT = £?;. Grâce aux deux notions de vibration fondamen- 
tale normée et d'éléments propres relatifs, j'obtiens l'énoncé suivant : 

Théorème. — Étant donné un système mécanique holonome admettant une 
fonction potentielle et qui, compte tenu de liaisons sans frottement et indépendantes 
du temps, possède n degrés de liberté, au voisinage d' une position d'équilibre stable 
de ce système, les énergies des n vibrations fondamentales dont les amplitudes sont 
normees relativement à la force vive, et les poids avec lesquels chaque vibration 
fondamentale se répartit suivant les n degrés de liberté, sont les valeurs propres et 
les coordonnées d'un vecteur propre correspondant de la matrice énergie poten- 
tielle relativement à la matrice force vive. 

L'un des grands intérêts de cette image classique de la méthode des orbitales 
moléculaires est de porter l'accent sur le schéma matriciel. D'une part, on peut 
grouper certains degrés de liberté du système mécanique, ce qui revient à le 
fractionner en sous- systèmes, la matrice carrée relative au système total 
se composant des matrices carrées relatives aux sous-systèmes et de matrices, 
généralement rectangulaires, pouvant s'interpréter comme des couplages 
entre les sous-systèmes; d'autre part, conformément aux vues de la Mécanique 
matricielle de Heisenberg-Born -Jordan, les matrices relatives aux sous- 
systèmes et à leurs couplages peuvent être considérées comme formées 
d'une infinité de lignes et de colonnes. J'obtiens ainsi un élargissement 
considérable de la méthode des orbitales moléculaires : d'une part, en prenant 
comme éléments de base, non plus nécessairement les atomes qui possèdent un 
électron it, mais, selon les commodités, des groupements d'atomes, par exemple 
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des chromophores; d'autre part, en introduisant dans les calculs, non plus 
seulement les états normaux des atomes de base, mais tels états excités qui 
conviennent pour les groupements distingués. 

C'est ce prolongement matriciel de la méthode des orbitales moléculaires 
que je propose d'appeler méthode de couplage des constituants. Elle consiste, 
en vue de rendre compte de certaines propriétés d'un composé chimique, à 
décomposer celui-ci par la pensée en quelques constituants appropriés, à 
imaginer des couplages convenables entre ces constituants, enfin à traduire tant 
les propriétés énergétiques des constituants que celles de leurs couplages au 
moyen de matrices : l'étude mathématique de la matrice du composé pourra 
traduire, en sens inverse, certaines propriétés énergétiques de celui-ci. J'en 
donnerai prochainement des exemples. 

MÉGANIQUE DES FLUIDES. — Sur la déjormation d'une particule dans le mouve- 
ment d'un fluide. Note de M. Iox Carstoiu, présentée par M. Henri Villat. 

r 

Dans cette Note nous obtenons des équations qui, en termes finis, régissent la 
déformation d'une particule fluide dans son mouvement. Ces équations donnent pré- 
cisément les intégrales des équations différentielles, pour la déformation, établies 
par Paul Appell ( 1 ). Elles peuvent être considérées analogues des équations de 
Cauchy, pour le tourbillon. 

1. Considérons le mouvement d'un fluide. Bornons-nous au cas d'un fluide 
parfait et supposons qu'il y a un potentiel Q pour les accélérations. Nous 
représentons le mouvement au moyen des variables « a (a — 1, 2, 3) et t de 
Lagrange, c'est-à-dire nous posons 

a;'=a7'(« a , t) (i = ij 2, 3). 

Il est bien connu alors que les équations du mouvement peuvent s'écrire 
(équations de Weber) 

(l) «i^'a— «,°a= X,ai 


avec 


x=/'(Q 


-V 2 W V*=u\-hul+ ul 


auxquelles il faut ajouter l'équation de continuité 

non ftU'S^W) 
( 2 ) P D = ?' D= D( fl ', a ' |fl ») - 

Introduisons, dans les équations (1) la déformation e^ : 

*7= l K/+ M Â<)> «îp=5«?+ tf p.O" 


(*) Journ. Math., 5 e série, 9, 1903, p. 12. 
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On obtienL aussitôt : 
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(3) 


eijé^x{^ -h M/^; a s — &«p= e h- 


Les équations (i) résolues en u r donnent 


(4) 




où DJ, est le cofacteur de œ r y dans D : D ^ = D^',. 

En remplaçant ces valeurs dans les équations (3) et en résolvant en e u , il 
vient 

(5) 


-*= S 


<3 - ^ «° D'^s 


V* D4 + Xiih 


qui montrent de quelle manière la déformation initiale e° a p est transformée, en 
suivant chaque particule dans son mouvement. Elles sont, en quelque sorte, 
analogues aux équations deCauchy pour le tourbillon. Mais alors que le tour- 
billon se conserve, il n'y a, en général, rien'de tel pour la déformation. 

2. Vérifions la formule (5) dans le simple cas où il existe un potentiel pour 
les vitesses. On sait alors que 


"p=?.°p -O «r= <?,/•• 


En posant w v ° = <p° V7 les équations (5) deviennent 


«/-(&) l9%?-9Ïr*b?]W*ty + x.tj 


ou 


% i o / 


cVst-à-dire, comme prévu, 

(6) 


<V=?,'/i 


avec 

(7) o = <p"+ X H-F(i), F(/°) = o. 

3. Nous allons maintenant montrer que les équations (3) ou (5) sont, pour 
le cas du mouvement considéré, les intégrales des équations différentielles du 
premier ordre, mais non linéaires, de Paul Appell. Prenons les dérivées totales 
par rapport au temps des équations (3). Il vient 

( 8 ) èjjjj^ œ{ï + e kl u k , a ^ + e u u f ,s x\x -f- «,^3 + u t w,-. a 3 — Q a 3 — - V \^ = o. 

Gomme on a 

et 
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les équations (8) deviennent 

D'où, en multipliant par a*^ on obtient 

(io) èif= Q.ij— Sk/u/ci— euutj-h u m ,iU m ,/ 

En introduissant maintenant le tourbillon 

et en tenant compte de l'identité 

il vient 
<»> 


ê l7 = Q, l7 — «?*,-<?*; 4- iv/f iV/j 


qui élégamment représentent les deux groupes (i=j; i^j), apparemment 
distincts, de trois équations données par Paul Appell. 

MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur le sillage d'une plaque perméable. Note (*) de 
MM. Rexé de Possel et Jacques Valehsi, présentée par M. Joseph Pérès. 

La théorie du sillage d'Oseen peut s'étendre à un obstacle perméable. Les condi- 
tions sur l'obstacle sont déduites d'expériences préliminaires. La théorie fournit 
alors, dans le cas d'une plaque plane normale au courant, un écoulement en bon 
accord avec l'expérience. 

1. Un obstacle est en translation reetiligne et uniforme dans un fluide 
parfait au repos à l'infini. La théorie du sillage d'Oseen consiste essentiellement 

à négliger le terme V /\rotV , V étant la vitesse absolue, et à supposer le 
mouvement permanent par rapport à un repère dl(0 xys) lié à 0. Considérons 
les vitesses relatives à dl; les conditions admises sur sont : vitesse tangente 
sur la face amont, nulle sur la face aval (*). 

Supposons maintenant que soit une plaque perméable, telle qu'une grille 
ou une toile à mailles fines ; il faut préciser les conditions sur 6. 

Pour cela, imaginons une expérience préliminaire dans laquelle le fluide est 
assujetti à atteindre un obstacle avec une vitesse donnée V 4 faisant avec la 
normale un angle donné i { : la vitesse de sortie V 2 , son angle i» avec la normale, 
et l'accroissement de pression Ajo < o sont alors déterminés. La conservation 


(*) Séance du i er juin io,53. 

( l ) Voir par exemple J. Pérès, Cours de mécanique des fluides, Paris, Gauthier- 

Villars, ig36, p. 279. 
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de la masse entraîne celle de la composante normale u n de la vitesse à la traversée 
de 0. Les conditions sont de la forme 

(0 « = -fr = F(V.,i,) l àp = G{\ lt i t ) t 

Lift o 

F et G étant deux fonctions définies pour une grille et un nombre de Reynolds 
(convenablement défini) donnés. Des expériences réalisées par L. Simmons et 
C. Cowdrey ( 2 ) sur l'air, et des essais effectués par l'un de nous sur des filets 
liquides colorés nous ont conduits aux résultats suivants : 

i° n est toujours positif et, pour les grilles étudiées, compris entre i,3 
et i,8; 

2° on a la formule empirique approchée : 

(2) kp= l -xpV]co&i lt 

où y et y sont des constantes (i<y<2). Nous prendrons l'expression 
approchée 

(3) Ap = you'. 

2 

2. Considérons le problême plan. Soit #>o la vitesse du fluide à l'infini, 

parallèle à Oa?;.V(w, p) la vitesse relative à cil; supposons continue la densité 

d énergie h = p + (0/2) V 2 . Il existe alors un potentiel auxiliaire 9 harmonique 
dans tout le domaine D extérieur à et ayant les propriétés suivantes : soit D 2 
le domaine limité par et par les demi-droites qui touchent © dirigées vers 

l'aval, D, la partie de D extérieure à D 2 ; on a, dans D,, V— grads>, et, dans D 2 , 

V— grad<p-|-H, H étant parallèle à Qœ et fonction de 7 seul. La pression est 

C étant constant dans tout D. Le problème revient à la détermination dans D 
de la vitesse complexe u> de l'écoulement auxiliaire défini par <p, w prenant à 
l'infini la valeur û, et vérifiant, sur les deux bords de 0, les conditions déduites 
de(i). 

3. Supposons rectiligne et d'extrémités ±i. Admettons n — 1 : on obtient 

(4) w=.a + k-\ — - tog 


7T & i 4- s 


a = i — k\a étant le rapport du débit de l'obstacle au débit qu'il aurait s'il était 
perméable. Ici, l'écoulement Jdans D 2 est encore irrotationnel, et constitue le 
prolongement analytique à travers de l'écoulement dans D[. La vitesse est 
discontinue sur les demi-droites qui séparent D 4 et D a . 


( 2 ) Aeronautical research counoil, reports and memoranda, n" 2276, août 1944. 
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La figure i est une photo|^aphie de filets colorés dans un courant d'eau 
entre deux glaces distantes de ï cra, l'obstacle étant une toile de 10 x i cm, 
perméabilité globale o,6\ Sur la figure 2 ont été représentées en traits pleins les 




vus* 


Fig. a. 


lignes de courant données par (4) avec a = o,ô (équidistance à l'infini : 0,12), 
et en traits discontinus, les lignes de courant visibles sur la photo. On pourrait 
probablement améliorer la coïncidence après la traversée de l'obstacle si Ton 
parvenait à résoudre le problème avec n constant mais différent de 1 . 


AÉROTËCH-NfQliE. — Beelierches sur la loi de décompression dans les 
décompressions explosives* Note M. François Violette, présentée 
par M. Joseph Pérès. 

Des expériences systématiques permettent d'établir une relation empirique repré- 
sentative de la toi de décompression d'un caisson mis brusquement en communi- 
cation avec un milieu extérieur à pression plus faible. Définition d'un paramètre 
donnant la vivacité de décompression. 


Le vol à haute altitude présente de grands avantages économiques mais 
de multiples inconvénients pour les passagers, dus aux effets physio- 
pathologiques de l'altitude, ta meilleure façon d'éviter ces inconvénients 
est de mettre en surpression la cabine par rapport à l'atmosphère extérieure. 
Mais une perte de surpression peut survenir accidentellement, soit par panne 
de compresseur, soit par création d'une brèche de plus ou moins grande 
surface dans la paroi. Si, dans ce dernier cas, l'effet physiopathologique final 
dépend de l'altitude de vol, on peut se demander si la rapidité avec laquelle 
se fait la perte de surpression n*est pas un facteur aggravant. 

Or, les expériences effectuées sur ranimai et sur l'homme ont montré qu'au 
delà de certaines limites une décompression explosive peut devenir dangereuse 
et entraîner des lésions des organes creux remplis de gaz tels que le poumon. 
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Avec Sweeney, on admet actuellement que les effets d'une décompression 
explosive dépendent de deux facteurs, Fun de ceux-ci étant le temps de 
décompression pour lequel on a proposé deux formules : l'une due 
à Gagge (*)? l'autre tirée des relations d'Hugoniot ( 2 ), conduisant à des 
résultats sensiblement différents. Nous nous sommes proposé de rechercher la 
formule expérimentalement exacte. Nous avons utilisé la méthode du double 
caisson : un petit caisson de o,36om 3 , situé à l'intérieur d'un grand caisson 
de 3om% est amené à la pression de cabine désirée, tandis que la pression du 
grand caisson est abaissée à celle de l'altitude de décompression. Une vitre du 
petit caisson, de o,i3m 2 de surface, est remplacée par une feuille de 
cellophane dont la rupture réalise la décompression. Cette surface a été 
réduite à 0,049 m 3 par un cache dans certaines expériences. Nous avons 
enregistré les courbes de pression-temps du petit caisson au cours de la 
décompression à l'aide de l'appareil Fleury ( 3 ), avec une vitesse de dérou- 
lement de 18 m/s et des amplitudes de 120 mm, permettant ainsi des mesures 
précises. Nos expériences ont été effectuées à une température de i5°C pour 
une saturation de Pair en vapeur d'eau aux environs de 70 % . 

Ces expériences, au nombre de 21, nous ont montré que la formule 
d'Hugoniot est à écarter, et que celle de Gagge ne convient que pour des 
rapports p c jpa entre 2 et 4 (j>c représentant la pression initiale de la cabine, 
p a la pression de l'altitude de décompression). 

Nos expériences sont représentées par la formule 

(1) T D =-^ T argch& 

x ' 220À ° p a 

(dans laquelle T D est le temps de décompression en secondes, V le volume de 
la cabine en mètres cubes, À l'orifice d'explosion en mètres carrés, p c et p a 
étant exprimées en mêmes unités). 

Mais l'évolution de la pression de cabine p, particulièrement intéressante à 
connaître, n'est pas une fonction linéaire du temps / écoulé à partir du début 
de la décompression. Nous avons étudié la variation de p en fonction de /. 
Celle-ci peut s'exprimer par la loi très naturelle : 

(2) T D — /= r-arçch^- 

V ' 220A & p a 

(mêmes notations que dans (1); t est exprimé en secondes avec la condi- 
tion o <^ t <^ T n ; p représente la pression dans la cabine au temps t). 

Les formules (1) et (2) sont valables pour pjp a entre 1 et 7 et ont été vérifiées 

(') W. R. Lovelace et À. P. Gagge, J. Aeronaut. Se, 13, iç>46, p. i43. 

( 2 ) H. Boitasse, Jets, tubes et canaux, p. 43q. 

( 3 ) Techn. et Se. Aeronaut., 1960, p, 280. 
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pour A/V = o,364 et A/V = o,i364. On voit que (2) peut être exprimée à 
l'aide des conditions initiales /» p n , A et V, et du temps t. 

La vitesse de décompression, élément important au point de vue physiolo- 
gique, constamment décroissante avec le temps, est reliée à celui-ci par une 
relation hyperbolique. On ne peut donc se contenter, comme Font fait quelques 
auteurs, de prendre pour terme de comparaison des décompressions entre elles 
la variation moyenne de pression. Il semble préférable de prendre la vitesse 
initiale de décompression : 

Si Ton traduit les variations de pression en variations d'altitude fictive dans 
une atmosphère à température constante, on voit de même que la vitesse 
ascensionnelle moyenne proposée par divers auteurs comme terme de compa- 
raison des décompressions explosives donne une idée inexacte de révolution de 
l'altitude fictive si pjp a est faible et <^ 2,3. 

Pour les valeurs de pdp<i^> 2,3 on peut considérer la vitesse ascensionnelle 
fictive Y comme constante tant que pjp a ^> 3,3 et comme valant 

V — 8 000 x 220 y m/s, 

si l'on prend comme référence l'air à o° G. 

On peut, en combinant les résultats d'études antérieures, calculer un facteur 
d'expansion gazeuse qui régit la décompression physiologique. L'étude de ce 
facteur, actuellement poursuivie, montre que la forme de la loi de la décom- 
pression tend à faire écarter l'utilisation de vêtements protecteurs déclenchés 
par le phénomène dans les décompressions les plus rapides. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur P introduction de la théorie du photon de 
M. L. de Broglie dans V éleclromagnélisme quan tique de Schwinger. Note de 
M. Olivier Costa de Be.vuregard, présentée par M. Louis de Broglie. 

Dans sa théorie du photon ('), M. L. de Broglie déduit symétriquement d'une 
même équation d'interaction photon-éleelron, en négligeant respectivement la 
réaction d'une particule sur l'autre : a. l'équation de Dirac avec 4-potentiel; 
|3. l'équation de Maxwell avec second membre, elle-même tirée d'une équation 
du photon devant un 4-courant donné. L'on peut remarquer : i° que cette 
dernière équation n'est pas exactement symétrique de celle de Dirac avec 


(*) La mécanique ondulatoire du photon, t. 1 et 2, Paris, 1940 et 19^2; Mécanique 
ondulatoire du photon. et théorie quantique des champs^ Paris, 1949; Comptes rendus, 
218. 1944, p. 889 (en collaboration avec M me Tonnelat). 
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4-potentiel, en ce que les matrices photoniques multipliant les d u et les 
j n (k=\, 2, 3, 4) sont respectivement les 6L k -\-ûh h et les <9C/,— 6h b \ 2° que le 
schéma broglien que nous venons de résumer ne peut pas entrer dans le schéma 
de l'électromagnétisme de Schwinger ( 2 ), dont les traits qui nous intéressent 
seront résumés plus loin. 

Nous voulons indiquer ici comment Ton peut modifier, sur le point consi- 
déré, 3a théorie du photon, de manière à l'adapter au cadre de l'électro- 
magnétisme de Schwinger et Feynman. 

Prenons les équations des deux demi-photons devant un 4-courant donné 
ous la forme suivante, cette fois complètement symétrique de celle de 
l'électron de Dirac ( a ), 

(i) |r*(^+'V*) + ^*o |+i = o, + s jr*(- <**+«./*) + j* j = oi 

les y/, sont les matrices de l'électron, et e une constante provisoirement indé- 
terminée, mais nécessairement réelle. 

Les conditions de liaison de M. L. de Broglie sont 

(2) tyqâ*tyl=tyïd*W=±à*(ùiW)=:o ou *K[^]'K=o ) 


avec [à ,i ] = à /t — â /; , p, q, . . . = i, 2, 3, 4. Multipliant (i t ) à gauche par <|> a , 

ty^h + s T/y, .. . et (i a ) à droite par ^ 1; T ^ 4 , y,-/^, . . . (y l7==T/Ty s i «=^y, 
o si z =y, . , . ), ajoutant et retranchant, on obtient deux groupes de cinq équa- 
tions, indépendants en l'absence de /, qui transposent au cas présent les 
2X5 équations de Franz-Kofînk de la théorie de l'électron [alors, au lieu 

de (2), on a 4 , 2 = $i = ( RY*]> et quij à une réserve près dont on reparlera, 
sont respectivement les équations maxwelliennes et non-maœwelliennes de 
M. L. de Broglie. Le potentiel et le champ électromagnétiques de M. L. de Broglie 
sont respectivement, K désignant une constante, 

(3) A^Kf.^,, H^-scoR^y*^; 

la valeur de K peut être indifféremment tirée de l'expression — c 3 u fMy? m Y' q y mr 

du tenseur de Maxwell, ou de celle — c 2 [/,„ <p<p de la densité propre d'énergie du 

champ (<p^= ^^, ^m = — tyfyl 9 h% Q = 2«iïcf* ) et l'on trouve ? avec M. L. de 
Broglie, 

(4) i6KMv7r 2 .a =/i2, K = ~ 7=; 


( 2 ) Phys. lieview, 74, 19^8, p. i44i-i455. 

( 3 ) Ces équations sont invariantes par addition à j k d'un 4 — gradient arbitraire et 
modification de Pargumeat des ip, ce qui ne veut pas dire que j k soit physiquement 
indéterminé ! 
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la constante a est prise nulle par M. L. de Brogiie, donc K réelle; nous 
devons, quant à nous, prendre a = dr W2, c'est-à-dire K imaginaire pure. 

Mais, avec M. L. de Brogiie, il faut d'abord raffiner sur ce qui précède. 
Pour le moment, 2X4 des dix équations du champ sont pourvues d'un 
« second membre » en tj k , ce qui n'est en tout cas pas admissible de trois des 
équations « maxwelliennes ». Introduisons donc Y état annihilé ^=$1 ,<K 2 ^ yf 
du photon, ainsi que le nombre d'occupation très grand n Q correspondant; 

toute expression ^oiT+oa aura un poids de l'ordre de s fn~ fois celui des tp oi y^a 
et ^iT^os (elles-mêmes dominant ^ { y^^ dans le même rapport); mais, des 
cinq ^oiY'l'oaj seu le n'est pas nul le « premier invariant » '^oi^oa? qui vaut 4- 
De ce fait, tous les termes en x des équations du champ sont négligeables à 
l'exception de celui de la première équation « non-maxwellienne », ce qui est 
l'origine d'intéressantes remarques de M. L. de Brogiie; et tous les « seconds 
membres » en / sont nuls à l'exception de celui de la deuxième équation 
« maxwellienne », qui s'écrit 

[K' — KJ y/no remplace maintenant K dans les (3)]; la coïncidence avec l'équa- 
tion de Maxwell est obtenue pour 

2 7T/K/ 


(6) 


e = 


c l h 


et comme £ doit être réel, il faut prendre K et k/ imaginaires purs. 

Voici pour finir comment la théorie du photon s'intégrera dans le cadre de 
l'électromagnétisme de Schwinger-Feynman. En représentation d'interaction 
de Tomonaga-Schwinger, l'électron et le photon superquantifiés obéissent 
respectivement à leurs équations de particule libre (éventuellement de 
particule engagée dans un état lié), et la densité invariante d'énergie d'inter- 
action — (A k jjî)Jc induit des transitions entre les solutions de ces équations, 
faisant varier les nombres d'occupation correspondants, c'est-à-dire la fonction 
de répartition W [a]; les probabilités de ces transitions se calculent aux divers 
ordres par les règles covariantes de Feynman. Schwinger ( ,J ) a montré 
comment passer de la précédente représentation d'interaction à la représentation 
de Heisenberg, où la fonction de répartition $ est identiquement constante, et 
peut donc être passée sous silence, et où l'électron et le photon superquantifiés 
sont chacun plongé dans le champ de l'autre ; les formules de transformation 
de Schwinger, appliquées à l'équation de Dirac et à celle de M. L. de Brogiie 
pour la particule libre, fourniront donc, en représentation de Heisenberg, 
l'équation de Dirac avec 4-potentiel d'une part, les (1) ci-dessus de l'autre. 


C. R., 1953, i« Semestre. (T. 236, N a 23.) 
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THERMODYNAMIQUE. — Calcul de la tension de vapeur de Veau entre o° et i oo° G ; 
formule donnant cette tension entre — 20 et -+- 200 . Volume de la vapeur. 
Chaleur de vaporisation. Note de M. Jean-P. E. Duclacx, présentée par 
M. Jacques Duclaux. 

Nous avons dans une Note antérieure (*), exposé une méthode de calcul des 
tensions de vapeur d'un liquide à partir d'autres données thermodynamiques ; 
nous allons montrer ici, dans le cas de Peau, que cette méthode conduit à des 
résidtats en excellent accord avec ce qui est sûr parmi les données 
expérimentales. 

La formule (5) à laquelle nous sommes arrivé contient quelques constantes 
et fonctions dont il est nécessaire de fixer la valeur; ce sont : 

a. la chaleur de vaporisation LV/(V — t'); cette chaleur a été mesurée, 
entre o° et ioo° ; par Osborne, Stimson et Ginnings; leur valeurs, en joules 
internationaux par gramme, s'expriment parfaitement par l'équation : 

V 
(6) Lrg = 2000, 11 — 2,3469 (T — 273, 16) — 0,00000766 (T— 273, 16) 3 

la différence entre les valeurs calculées et mesurées étant, de i°à ioo°, toujours 
inférieure aux 6/ 10 e de l'erreur possible indiquée par les auteurs; une petite 
différence apparaît entre o° et i° mais elle est négligeable. 

b. La constante des gaz R, la masse moléculaire M et la pression critique P c ; 
nous prendrons respectivemeet : 

( R ==8,3-i 436/ 1 ,0001 5 joui es internationaux, 
■ ( M=:i8,oi6, P,= 2i8,3 atm. 

La valeur de la constante des gaz R est celle donnée par Birge (1941), 
soit 8,3 1 436 joules absolus; le rapport du joule international au joule absolu, 
compris d'après cet auteur entre 1,0001 5 et 1,00026, a été choisi égal à 1,0001 5 
pour des raisons qui seront données plus loin. 

Avec les valeurs (7) des constantes nous pouvons calculer les pressions aux 
différentes températures entre o° et ioo°; nous trouvons a o° une pression 
de 4 ? 5838mm tandis que, classiquement, on admet 4?S79 mm; notre résultat 
sera justifié plus loin. 

Toutefois nos calculs sont faits dans l'échelle thermodynamique, tandis 
que les tables sont données dans l'échelle légale des températures; Beattie 
a mesuré la différence qui existe entre les températures légales et thermo- 
dynamiques; si ô est la température légale, ses résultats entre o° et 200 
permettent d'écrire 

(8) io c (0 — - 1) = t( 100 — /) (5,553 76 — o,o3i 2206 1 -\- 0,000086028 i-). 

(*) Comptes rendus, 236, ig53, p. 204. 
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Nous pouvons maintenant calculer les valeurs de la pression pour les 
températures légales, multiples de io ? entre o° et ioo\ 

Au moyen de ces valeurs calculées et des mesures de Osborne, Stimson, 
Fioch et Ginnings au-dessus de ioo° nous pouvons chercher à établir une 
formule valable entre o et 200 ; une forme assez commode est la suivante : 

(9) LogP = j^^ g (A-BO + Ce» + De.-En 


A = 6,o63 026 445, D = 2,697 • I0 ~ 

B = 3,3 137649. 10- 3 , E = u,2. io" 1 
C =5, 19 579. 10- 6 , 


Cette formule donne nos valeurs calculées entre o et ioo° et, à 1/10 000 e près, 
les valeurs de Osborne entre 100 et 200°; on peut en déduire les températures 
d'ébullition sous des pressions comprises entre 660 et 860 mm, qui sont données 
d'autre part dans le document définissant l'échelle internationale des tempé- 
ratures de 1948 : les valeurs coïncident à o°,oooi. 

Nous avons dit que les mesures de Scheel et Heuse, entre o et 5o°, n'avaient 
pas été faites dans l'échelle actuelle des températures; nous pouvons chercher 
maintenant la différence des échelles; tous les résultats de Scheel et Heuse, 
de — 4 q à H- 5o°, sauf la valeur à o° sont retrouvés avec des erreurs plus petites 
que l'erreur possible si Ton admet que l'on a, 6, étant la température d'après 
ces auteurs : 
( 10) io' (6, - G) = 0(6 - 100) (81,93 - 1,067 9 )* 

La différence des échelles est nulle, comme il est logique, à o° et ioo°. 

Entre — 4° et H- 5° par exemple les douze valeurs expérimentales sont 
retrouvées avec une erreur moyenne de 0,001 3 mm; il n'est pas possible 
d'obtenir ce résultat si l'on admet que la pression à o° est 4,679 comme le 
disent Scheel et Heuse; il est nécessaire d'admettre qu'elle est de 4,5838mm ; 
entre — 4° et -\- 5° douze valeurs expérimentales sont compatibles avec notre 
valeur de la pression à o° et une seule avec la valeur 4, 579 mm ; nous avons de 
plus en notre faveur une série de mesures modernes de Prytz à o°oi où il 
trouve 4, 5867 mm alors que nous calculons 4^871, valeur différant seulement 
de o, 0004 mm; c'est pour cet ensemble de raisons que nous avons adopté la 
valeur de 4, 5838 mm qui entraîne la valeur donnée pour le rapport des joules. 

Notre formule, de plus, donne à â5 D une pression de 28,762 mm alors que les 
seules mesures modernes à cette température, celles de Pearce et Snow donnent 
23, 752 àz o,oo4 mm; enfin notre méthode appliquée entre 100 et i5o° donne à 
cette dernière température une pression égale à la valeur expérimentale. 

Les formules (4), (7), (8) et (9) forment un système qui est le seul, à notre 
connaissance, permettant de calculer un ensemble de données thermodyna- 
miques entre o et 200 cohérent et conforme aux données expérimentales. 
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DIFFRACTION DES ÉLECTRONS. — Étude du grain cristallin dans les films minces 
d'or, de palladium et d'alliage or-palladium préparés par évaporation thermique. 
Note (*) de M. Lucien Lafocrcade, transmise par M. Gaston Dupouy. 

La grosseur moyenne des cristaux de films métalliques minces préparés par 
évaporation thermique est calculée à partir de r la- largeur des anneaux de 
diffraction électronique obtenus par transmission» 

Le diagramme est relevé au moyen d'un microdensitomètre qui donne direc- 
tement la densité optique. L'émulsion et le temps dépose sont choisis de façon 
que la densité optique, en un point quelconque de la plaque, soit proportion- 
nelle à la densité des électrons. Dans ces conditions, la largeur angulaire (3 d'un 
anneau à la moitié du maximum est donnée en fonction de la grosseur 
moyenne t des cristaux par la relation 


,3 = 0,94-^, 


1 étant la longueur d'onde associée aux électrons. 

La dimension moyenne des grains cristallins peut dépendre a priori de la 
nature du métal, de l'épaisseur du film, du support, des conditions d'évapo- 
ration. 

Nous examinerons seulement l'influence de l'épaisseur du dépôt dans le cas 
des films d'or, de palladium et d'alliage or-palladium déposés sur des supports 
de collodion ou de formvar. 

Or. — L'épaisseur moyenne des dépôts étudiés varie de i , 5 à 35o Â (fig\ i). 

Le film de i,5 A, dont l'épaisseur moyenne n'est que le tiers -environ de 

celle d'une couche « monoatomique .», est déjà nettement cristallisé : il donne 

un diagramme très distinct de celui de la pellicule de collodion qui lui sert 

de support. 

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant : 

Épaisseur moyenne du film (Â) if 5 5 2Q 200 

Largeur des anneaux (») (mm)V. ........ . i, 7 If 4 0>8 ^ 

Dimension moyenne des cristaux (Â) i5 20 35 80 

Le rùm de 35g Â donne un fond continu déjà trop intense pour que le 
diagramme permette une mesure précise de la largeur des anneaux. 

La dimension moyenne des grains devient donc au moins trois fois plus 
grande quand on passe de la plus petite à la plus grande des épaisseurs utilisables. 


(*) Séance du i er juin iq53. 

(') La distance échantillons-plaque est de 45cm et l'élargissement des anneaux dû 
l'appareil lui-même est inférieur à 0,1 mm. 


SÉANCE DU 8 JUW 1953. 2221 

Palladium. — Quand l'épaisseur des films varie de 5 à Sa A, la dimension 
moyenne des cristaux de palladium n'augmente que très faiblement; elle est 
de 25 Â environ et ne varie sans doute pas plus de 10 % (Jig. 2). 

Alliages or-palladium. — Les films d'alliage or-palladium ont été obtenus 
soit à partir de l'alliage à 60 % d'or qui est fréquemment utilisé pour l'ombrage 
des préparations en microscopie électronique, soit en évaporant simultanément 
ou successivement des cavaliers d'or et de palladium déposés sur des filaments 
différents. Dans tous les cas, on obtient une seule série d'anneaux, caractéris- 
tiques de la structure cubique à faces centrées, ce qui prouve la formation de 
cristaux mixtes. 



Fig. 1. — Or. 


Fig. 


Palladium. 


Fig. 3. — Or-palladium. 


Lorsque la proportion des constituants varie, on passe d'une façon continue 
du diagramme de l'or à celui du palladium pur, mais en moyenne la largeur 
des anneaux rappelle les diagrammes du palladium plutôt que ceux de l'or. 

La figure 3 montre que la largeur des agneaux est sensiblement la même 
dans les diagrammes obtenus avec respectivement 2,5 et i3 mg d'alliage 
à 60 % d'or. Ici encore l'épaisseur est pratiquement sans influence sur la 
dimension moyenne des grains. Cette largeur est encore la même avec un film 
obtenu en évaporant simultanément 5 mg d'or et 1 1 mg de palladium, ce qui 
représente environ 3o % d'or. 

Dans les trois cas la largeur des anneaux est comprise entre i,i et i,3 mm 
et la dimension moyenne des cristaux est d'environ 25 À comme dans le cas du 

palladium. 

Remarque. — Dans l'ombrage des préparations de microscopie électronique, 
l'épaisseur des films d'or est de 5o à 100 À; la dimension moyenne des cristaux 
est alors deux ou trois fois plus grande que dans les dépôts de même épaisseur 
obtenus avec le palladium ou l'alliage or-palladium. Ces derniers dépôts, 
formés de particules plus petites permettent d'obtenir une résolution meilleure. 
On sait effectivement que l'or a été abandonné au profit de l'alliage Au-Pd qui 
se vaporise plus facilement que le palladium tout en donnant une résolution 
aussi bonne. 

La diffraction électronique permet ainsi de faire correspondre à chaque 
méthode d'ombrage une résolution chiffrée. 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Comparaison des deux principales méthodes de 
calcul des polarisabilités atomiques et moléculaires. Note de MM. Jacques 
Tïllieu et Jean Guy, présentée par M. Jean Cabannes. 



Les polarisabilités moyennes (a) des atomes et des molécules se déterminent 
par deux principaux procédés de calcul : 

i° La méthode de variation nécessite seulement la connaissance de ^ , fonc- 
tion propre de l'état fondamental; elle s'applique soit approximativement à 
partir de fonctions comportant des paramètres ajustables ( 4 ), soit rigoureu- 
sement si l'équation d'Euler correspondante est résoluble ( 2 ) ; ( 3 ); par contre, 
elle ne permet d'obtenir que la polarisabilité électrique due à l'action d'un 
champ permanent. 

2° La méthode des perturbations (*) permet d'évaluer les polarisabilités 
optiques (champ variable de fréquence v) grâce à la relation (i) 

(i) g = a y v/o|R^l" 

OÙ 

Rf = e j ip, rtyodr et h y ft = E t — E . 

Pour v — o 7 la deuxième méthode devrait donner le même résultat que la 
première, mais son application ne peut être qu'approximative par suite de 

l'impossibilité pratique de l'évaluation des éléments matriciels R /0 pour 
lesquels ^/ est une fonction propre du spectre continu. Lennard-Jones et 
Easthope( 3 ) ont souligné cette difficulté et proposé, pour v = o, le rempla- 
cement de la relation (i) par la relation (a), théoriquement équivalente, mais 


{*) H. R. Hasse, Proc Cambridge PhiL Soc, 26, 1930, p. 54a; G. Steensholt, 
Z. Phys. } 93, 1930, p. 620; R. A. Bgckinghah, Proc. Boy. Soc, (A), 160, 1937, p. 94 1 
R. P. Bell et D. A. Long, Proc. Boy. Soc, (A), 203, 1960, p. 364. 

( 2 ) J. G. Slater et J. G. Kirkwood, Phys. Bev., 37, 1931, p. 682. 

( 3 ) J. Guy et M. Harrand, Comptes rendus, 234, ig52, p. 616. 

(*) J. H. Van Vleck, Theory of electric and magnetic sasceptibilities, p. i44 
(Clarendon Press-Oxford, 1932); H. Eyring, J. Walter et G. E. Kmball, Quantum 
Chemistry, p. 121 ( Wiley, New-York, i 9 44); B. Mrowka, Z. Phys., 7è, I9 3a, p. 3oo. 

< 6 ) J. E. Lennard-Jones, Proc. Boy, Soc, (A), 129, i 9 3o ; p. 698; C. E. Easthope, 
Proc. Cambridge PhiL Soc, 32, 1936, p. 260. 
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de convergence plus rapide, 
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(2) 


a 


=l|-£/^* + S 


EJ R^ 


Eo(Ei-Eo) 


Afin de préciser l'importance des termes négligés, nous avons calculé ( G ) 
par l'intermédiaire de (i) et (2) la polarisabilité de l'atome d'hydrogène, car 
celle-ci, égale à 4>5, se détermine rigoureusement par la méthode de varia- 
tion ( 2 ), 4> représentant l'état iS, on /r^ o seulement si ty correspond à 
un état np. La fonction génératrice des polynômes associés de Laguerre ( 7 ) 


permet le calcul des termes 
séries (i') et (2') 


R; 


•10 


du spectre discontinu et conduit aux 


(1') 


(2') 


_ 2 10 yi n 9 fn — il 20 
a_4+ -J-it»*— i)°| w + ij 


Les calculs numériques (voir tableau) ont été effectués en déterminant les 
divers termes jusqu'à n = 1 1 et en complétant les sommations à l'aide d'inté- 
grales minorantes et majorantes du type 


(3) 


"13; L (^-i) b<; ^(/i s -o 6 ." + 1 1 -A, 

i_ «=12 


a; 9 tffa? 


Tableau. 



2 

3 

4 
5 

a» n 9 r« — 

■ i*| 3n 
1 J 

a 1 » n? r/i- 


3 (rt ! — j) b L rt ^ 

2,95962 

, 4oo45 

o,ï3i94 
o,o6o5o 

3 (h 2 — ij 6 |_"-t 
0,739905 

0,04449^ 
0,008246 
0,002420 


6 

o,o33oi 


0,000917 


7 
8 

0,02007 
o,oi3i4 


0,0004 10 

O , 000205 


9 
10 

tï 

0,00909 
0, oo655 
0, 00488 


0,0001 12 
0,000066 
o,oooo4o 


Totaux : 

3,63g25 


0,796816 


(«) En unités atomiques : a pour les distances, e 2 /V'o pour l'énergie al pour les 

polarisabilités. 

H H. Makgenau et G. M. Murphy, The mathematics of physics and chemistry, p. 128 

(Van Nostrand, New-York, i94 3 ). 
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La méthode directe des perturbations donne 3,6ôi < a<^ 3,666 (erreur 
par défaut de 18,7 %) et la méthode modifiée de Lennard-Jones 
4,79 6 9<>< 4,797° (erreur par excès de 6,7 % ). Comme l'atome d'hydro- 
gène représente le problème le plus simple, des écarts plus considérables sont 
à prévoir dans tous les autres cas car, à l'impossibilité de tenir compte du 
spectre continu, s'ajoutent les erreur dues à la connaissance imparfaite des 
fonctions propres. La méthode de variation paraît donc nettement supérieure 
à la théorie des perturbations pour le calcul des polarisabilités. 

SPECTROSCOPïE MOLÉCULAIRE. — Sur la structure des oxydes de cuivre hydratés. 
Note de M lle Christian Ott, présentée par M. Jean Cabannes. 

On a enregistré les courbes de thermolyse des produits obtenus en précipitant un 
sel soluble de cuivre par des bases diverses. Les précipités et les corps apparus : 
suivant les paliers horizontaux ont été examinés par spectrographie d'absorption 
infrarouge. _ Les uns correspondent à des hydroxydes hydratés avec groupements OH 
plus ou moins associés, les autres à des hydrates. d'oxydes. 

Nos connaissances sur la structure des précipités, obtenus en traitant le 
sulfate, le chlorure ou le nitrate de cuivre bivalent par un corps basique, sont 
encore peu avancées. La question se présente en effet comme complexe, car la 
nature du produit obtenu dépend étroitement de la base utilisée et des 
conditions de précipitation. 

Les produits verts ainsi préparés ne correspondent jamais à Phydroxyde de 
cuivre Cu(OH) 2 , mais, à Pun de ses hydrates dont le nombre de molécules 
d'eau dépend de la base employée, nombre qui a été obtenu par dosage 
automatique sur l'enregistrement, réalisé avec 200 mg environ à l'aide de la 
thermobalance de Chévenard, munie de Pinscripteur à plume, et en utilisant 
un échaufTement linéaire au taux de 3oo° par heure. Ces précipités verts ont 
été ensuite examinés à Pétat de poudre légèrement humectée d'hexachlorobu- 
tadiène, dans la région de 3 100-8700 cm" 1 ? à la température ordinaire, avec 
un spectromètre enregistreur Perkin-Elmer 12 C, équipé avec un prisme en 
fluorure de lithium. Tous les spectres présentent une ou deux bandes caracté- 
ristiques de Peau plus une ou deux bandes attribuables aux groupements OH 
tantôt libres, tantôt associés. 

En chauffant ces produits verts, on obtient, avant d'arriver à l'oxyde 
noir CuO, sur les courbes de thermolyse, un palier en générai horizontal 
pour lequel l'analyse s'accorde avec la formule brute CuO, /zH 2 0. 

En récoltant le produit obtenu jusqu'à chauffage vers le milieu de ce palier, 
et en examinant le spectre infrarouge du produit brun (ou noir) réalisé dans 
la même région que ci-dessus, on confirme bien la formule annoncée : 
Poxyde CuO étant naturellement transparent dans cette région, les spectro- 
grammes enregistrés n'accusent que les bandes de Peau, à l'exclusion de grou- 
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pements OH. Ces corps bruns ne sont donc pas des hydroxydes, mais des hydrates 
d'oxydes. Le tableau ci-dessous indique la structure des corps verts et bruns 
ainsi déterminée. 

Nombres d'ondes 
Réactif Température mesurés, 

précipitant. de chauffage. Couleur. (cm -1 ), Interprétation. 

/ 3279 OH lié 

Potasse ordinaire verte } 35.5c), 358o OH libre 

( 34oo H 2 

» 568° brune 3371 H 2 

/ 3278 OH lié 

Urotropine 88° verte ) 3554, 3582 OH libre 

( 33 7 6 HoO 

» 520° noire 34oo H 2 

( 3280 OH lié 

Ammoniaque no verte < 3555, 3582 OH libre 

( 339! H 2 

» 6o5° brune 335o, 3477 H 2 

( 8287 OH lié 

Ammoniac ordinaire verte | 355i, 3583 OH libre 

( 3386 H 2 

» 53 9 ° noire 334o H a 

( 33o 9 OH lié 

a -P lC0hne 94° verte j 33 _ ^ ^ 

» 344^ brune 334o, 3432 H 2 

xi- - a a- a- - . ' i 3Sl2 0Hlié 

Nitnte de sodium ordinaire verte < QQ fc "" 3/YS H n 

» » 36i° brune 334o, 3443 H,0 

^., , , m- , ( 33oq OH lié 

Diélhylanilme 4o° verte j 33^ ^ ^ Q 

» 365° brune 334o, 3443 H,0 

Les résultats obtenus appellent les remarques suivantes : 
i° Il est impossible d'obtenir Phydroxyde de cuivre Cu (0H) 2 par chauffage ; 
on passe à son isomère brun CuO,H 2 0. 

2 Nous constatons toujours la perte d'à peu près une molécule d'eau entre 
la forme verte et la forme brune ; cette molécule d'eau est formée par interaction 
de deux groupements OH; bien entendu les deux techniques précédentes ne 
nous renseignent pas sur le passage de la forme verte dans l'autre; on ne sait 
pas si la molécule d'eau qui s'échappe est celle d'hydratation et si elle se fait 
remplacer ensuite par la molécule d'eau de constitution, ou bien si elle reste 
toujours attachée au cuivre au cours de la transformation. En tout cas cette 
eau d'hydratation ne disparaît pas à froid dans le dessicateur garni d'anhydride 
phosphorique. 
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3° Pour passer de la forme brune à l'oxyde de cuivre, il y a perte d'un 
nombre variable de molécules d'eau; il doit donc exister plusieurs formes 
brunes, ou une forme brune absorbant des quantités d'eau variables. 

En conclusion, l'emploi conjugué de la thermobalance et de la spectrographie 
infrarouge permet aussi d'avoir une idée sur la formule brute puis la formule 
développée des différents précipités obtenus en faisant réagir une base sur un 
sel de cuivre, et précise les relations existant entre les deux groupes de corps 
préparés. L'infrarouge fournit de son côté des indications, sur l'existence de 
liaisons, que ne donne pas la formule chimique. 

PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Influences de la variation de V amplitude du 
champ accélérateur sur le mouvement des ions dans les accélérateurs linéaires. 
Note de M. Michel- Yves Bernard, présentée par M. Louis de Broglie. 

Nous signalons ici un certain nombre de phénomènes intéressants qui se produisent 
dans les accélérateurs linéaires d'ions, lorsque le champ accélérateur a une ampli- 
tude qui croît avec s. Cette disposition est favorable au groupement des phases et 
donne des forces dé focalisantes plus faibles que des champs dont l'amplitude décroît 
ou reste constante. 

1. Nous reprenons les notations d'une Note précédente (*). Le champ 
progressif accélérateur a une amplitude proportionnelle à s 2,J_ ' 1 , v étant un 
paramètre compris entre zéro et i , qui détermine la loi reliant l'énergie de la 
particule avec l'abscisse. Il est visible que si v<^ 1/2 (comme dans le montage 
de Sloan où v = i/3) l'amplitude du champ décroît avec s, tandis qu'elle croît 
au contraire siv^>i/2. Nous allons étudier l'influence du choix de v sur le 
groupement en phase des particules. 

La particule de référence, dont la phase reste constante et égale à cp„ prend 
un mouvement dont l'équation horaire, s { (t), est donnée par l'équation (2) de 
la Note précédente. ïl faut, pour obtenir ce mouvement, des conditions d'injec- 
tion très particulières. Si une particule n'est pas injectée dans ces conditions, 
elle ne prendra pas exactement ce mouvement et son abscisse sera donnée par 
Si -h £ ? e, « écart des abscisses », étant petit. 

Si l'on remplace, dans l'équation du mouvement longitudinal, Ms = eE s , 
s par 5i + ê et E^ par sa valeur, on obtient une équation déterminant e. Le 
calcul montre que c'est une équation dont les intégrales -peuvent s'exprimer 
à l'aide de fonctions de Bessel, et que Ton a 

s = (t - i f[&S p (p(t - *,)*) + BJ_^ ( p(f - * )J)] , 
; y 7 *— 6V+7V- A ,_ 4«vcotg<p, . , 1 / M s £ 1- v 

p — > O- — 1 £0— Ci 4/ — - • 

1 — v • 1 — v a) y 2 e K 1 — v 

( i ) M. -Y. Bernard, Comptes rendus, 236, ig53, p. i655. 
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La condition essentielle de stabilité apparaît immédiatement. 11 est indis- 
pensable que s reste petit, donc que les fonctions de Bessel aient des arguments 
réels, donc que cotg©, soit négatif. La phase 9, de la particule de référence doit 
donc être comprise entre it/a et iï; rappelons que o représente la phase de 
Tonde comptée par rapport à un point où le champ est nul. Pour continuer la 
discussion, nous remplaçons les fonctions de Bessel par leur valeur asympto- 
tique, pratiquement toujours valables. On a 

g = À'(* - t Q ? sin[ P(i - M* + ^1 

Cette expression montre que l'écart des abscisses est une fonction oscillante, 
dont l'amplitude croît lentement avec le temps. 

Au contraire, si Ton s'intéresse à l'écart entre la phase de l'onde et au point 
où se trouve la particule étudiée et <p„ écart qui est donné par : 

v = <p( Sl + e) - <?(*<) = À'(* - t Q ) *<i-v) S ui(j3 (' - 'o) s + V) 

on constate que les particules se groupent autour de la phase 9, pourvu que v 
soit supérieur à 0,2. 

L'influence de v apparaît nettement : 

Si v est plus petit que 0,2, il n'y a pas de groupement en phase, l'appareil 
n'est pas stable longitudinalement. 

Si v est supérieur à 0,2, le groupement en phase apparaît, et il est d'autant 
plus intense que v est plus voisin de l'unité. 

Enfin, pour v égal à 1, un passage à la limite montre que l'amplitude de y 
décroît exponentiellement. C'est le groupement le plus énergique que l'on 

sache réaliser. 

2. Nous allons constater également que v intervient dans le mouvement 
latéral. La connaissance du champ sur Taxe permet de calculer les forces 
radiales qui agissent sur une particule. On obtient une expression simple pour 
la force latérale qui agit sur la particule de phase constante : 

Ir =- v« cotg<p,i/ i^*" - (2v - i)ve\C^~. 

La variable utilisée n'est plus s, mais le potentiel O de la particule. 

Il apparaît d'abord que le gradient de force est d'autant plus intense que $ 
est plus faible, c'est-à-dire que les particules sont plus lentes. On constate 
d'autre part que ce gradient se compose de deux termes : 

Le premier est toujours positif, (puisque cotg s, est négatif) et a donc un 

effet défocalisant. 

Le second est positif, si v < 1/2, et augmente l'effet défocalisant du premier. 
Il est, par contre, négatif si v > 1 2 et s'oppose alors à la divergence du 
faisceau. 
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On retrouve ici encore l'influence salutaire du. champ accélérateur dont 
l'amplitude augmente avec z. 

3. On aura donc intérêt à choisir une valeur de v aussi près que possible de 
l'unité.' Malheureusement un tel champ, dont L'amplitude croît rapidement 
n'est réalisable que sur une longueur limitée, sinon on aurait des champs trop 
intenses, qui entraîneraient des claquages entre électrodes. 

On peut donc songer à la solution suivante : . . 

au début de l'appareil, un champ correspondant à une valeur de vvoisine 
de l'unité. Cette portion assurera un groupement énergique des phases et ne 
donnera pas trop de divergence au faisceau. 

Puis, on adoptera, pour le reste de l'appareil une valeur telle que v= 1/2, 
pour laquelle le champ à une amplitude constante. Comme les particules seront 
presque complètement groupées autour de 9, et qu'elles seront rapides, les 
deux: effets que nous venons d'étudier auront alors moins d'importance. 

PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur le rôle du constituant polyatomique dans 
les compteurs à cathode externe. Note de MM. Daaiel Blahc et Jean Uebersfeld, 
présentée par M. Jean Cabannes. 

Les seuils de paliers des compteurs à graphitage externe remplis de méthylal pur 
sous une pression de l'ordre de 7 cm de mercure subissent après remplissage un 
abaissement progressif. Les phénomènes obtenus après chauffage à 200 G environ et 
refroidissement à la température ambiante sont identiques. Ces faits s'accordent avec 
l'existence d'un dépôt de constituant polyatomique sur la paroi interne du verre. 

Introduction. — Les expériences de J. W. Keuffel (') sur des compteurs 
à étincelles et de B. Tanyel ( a ) sur des compteurs argon-xylène du type 
Geiger-Mûller à cathode interne (un fd entre deux plaques parallèles) 
semblent indiquer qu'il y a formation sur la cathode d'un s film de consti- 
tuant polyatomique. Par contre, il a été impossible jusqu'ici de mettre en 
évidence un tel phénomène dans le cas de remplissages argon-alcool clas- 
siques ( 3 ). 

Récemment, l'un de nous a indiqué l'intérêt des compteurs à cathode 
externe du type Maze à raéthylal pur ('). Ce type de remplissage est parti- 
culièrement indiqué pour mettre en évidence la formation d'un film, 
puisque la pression partielle du constituant polyatomique est alors égale 
à la pression totale. Les compteurs, d'un type déjà décrit ( B ), ont été 


(*) Bev. Se. Insfr., 20, 1949, p. 202. 

( 2 ) Phys. Hev., 77, i 9 5o, p. 843. 

( 3 ) 0. Parkash, Phys. fie?., 80, i 9 5o, p. 3o3. 
(*) D. Blanc, J. Phy*. Rad. t 4, 1903, p. 271. 
( 6 ) D. Blanc, J. Phys. Rad., 11, 1902, p. 588. 
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remplis sous une pression de l'ordre de 7 cm de mercure, valeur par ailleurs 
trop élevée pour donner les caractéristiques optima (°). Nous avons choisi 
pour la cathode un diamètre relativement faible (1 cm), pour augmenter le 
rapport de la surface latérale au volume, et favoriser ainsi les phénomènes 
dus à un dépôt éventuel de méthylal. Nous avons vérifié que, pour des 
compteurs de 2 à 3 cm de diamètre, les effets attendus étaient plus faibles 
et peu supérieurs aux fluctuations inévitables des caractéristiques. 

Vieillissement après remplissage. — La formation d'un film de méthylal 
doit s'accompagner d'une diminution de la pression du compteur, donc 
d'un abaissement du seuil de palier; les seuils augmentent en effet très 
rapidement avec la* pression ( 8 ). Sur six compteurs étudiés après remplis- 
sage en fonction du temps, à la température ambiante, et pour divers 
taux de comptage, nous avons constaté que : 

i° Les seuils de paliers s'abaissent progressivement. Le glissement va 
de 5o à 100 V (seuil initial de l'ordre de 1400 Y); 

2" La longueur de palier reste sensiblement constante; 

3° L'efficacité aux y de 1 MeV, pour une surtension donnée, augmente 
régulièrement mais faiblement (10 % au maximum); 

4° Le compteur tend vers une « caractéristique limite » atteinte, au 
maximum, au bout de 24 h. 

La figure 1 résume ces constatations. 
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Fig. 1. — Vieillissement après remplissage. 
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Fig. 2. — Vieillissement après chauffage. 


Vieillissement après chauffage, — S'il existe un film de constituant 
polyatomique, le chauffage du compteur doit tendre à le faire disparaître, 
donc à ramener après retour à la température ambiante, la pression du gaz, 
donc le seuil de palier, à sa valeur au moment du remplissage. Après chauf- 


( 6 ) D. Blanc, Etudes en cours. 
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fage à 2oo° C, nous avons constaté effectivement une remontée du palier, 
suivie d'un abaissement progressif du seuil (fig. i). Il faut noter que : 

i° Le chauffage n'a pas permis de revenir à la caractéristique initiale 
du compteur. On peut l'expliquer par une certaine solidité du film, due à 
l'absorption du méthylal en profondeur, ou au fait que l'élévation de 
température augmente la pression à volume constant, ce qui tend à arrêter 
l'élimination du film. 

2° La « caractéristique limite » atteinte après chauffage est la même 
que celle obtenue par vieillissement à la température ambiante, mais le 
phénomène est beaucoup plus lent. 


PHYSIQUE nucléaire. — Étude de la structure fine du rayonnement a 
deVionium. Note(*)de MM. Georges Valladas et René Bernas, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 

* 

Etude des raies de structure fine a de faible intensité de I'ionium j?ar la méthode 
de la chambre d'ionisation à impulsion. Mise en évidence de deux nouvelles raies, 
à 210 et à 245 keV de a . 

L'étude du rayonnement y émis par I'ionium (*), ( 2 ), ( 3 ) permet de prévoir 
l'existence de raies de structure fine oc peu intenses. Pour les observer, 
nous avons utilisé un dispositif électronique dont une partie à déjà été 
décrite ( 4 ); la chambre d'ionisation remplie d'argon (jd = 4,5 kg/cm 2 ) est 
connectée à un sélecteur d'amplitude à 20 canaux par l'intermédiaire d'un 
amplificateur linéaire. Par ailleurs, un compteur proportionnel disposé à 
l'intérieur de la chambre permet de détecter l'électron de conversion éventuel 
accompagnant les a de structure fine. Pour n'enregistrer que ces derniers, il 
suffit donc de connecter l'amplificateur linéaire et le compteur proportionnel à 
un sélecteur de coïncidences qui commande le sélecteur d'amplitude. 

La source isotopiquement pure est obtenue par dépôt direct, dans le 
séparateur d'isotopes construit par l'un de nous au CE. A. ( 3 ) ; sur un 
support d'aluminium de 2mg/cm 3 . La séparation a été effectuée à partir d'un 
mélange Io-Th mis à notre disposition par M me Joliot-Curie. 

Pour réduire la «queue» des raies a et a i7 rendant difficile l'observation 
des raies de faible intensité qui s'y superposent, Les particules a émises sous 

* ™" -^— — ■ 11 .il 1 111 i ■ ■ 11 1 11 ■ ■ 1 .. " pi ■ 

(*) Séance du 27 mai ig53, 

(*) I. Curie, J. Phys. Rad. t 10, 1949, p. 38 1. 

( 2 ) F. Rasetti et E. C. Booth. Bull. Amer. Phys. Soc, 28, ig53 ; n° 1, p. 5g, 

( 3 ) G. Bopissières, P. Falk-Vaira.\t, M. Reoc, J. Tejlj,ac et C. Victor, Comptes rendus, 
236, i 9 53, p. 1874. 

(*) G. Valladas et L. Cohen, /. Phys. Rad., (sous presse). 
( 3 ) R. Bernas, J. Phys, Rad., 1k, 19^3, p. 34- 


SÉANCE DU 8 JUIM ig53. 223l 

de faibles angles par rapport au plan de la source ont dues être éliminées. 
Dans ce but, un procédé électronique tirant parti de la variation de la forme 
de l'impulsion fournie par la chambre en fonction de l'angle d'émission de la 
particule a, a été utilisé avec succès. ïî sera décrit ultérieurement 

Un dispositif simple de régulation de la température du laboratoire 
permettait d'assurer un fonctionnement ininterrompu de l'appareillage avec 
une dérive de l'amplitude moyenne des impulsions enregistrées inférieure à 2 
ou 3 / oo par 24 h. 
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La figure montre le résultat de deux enregistrements totalisant chacun 80 h. 
L'un concerne tout le spectre (courbe 1), l'autre est limité aux particules a 
émises en coïncidence avec un électron de conversion (courbe 2). Deux raies 
se détachent nettement sur la courbe 2 : la raie a t déjà signalée ( 6 ) et corres- 
pondant à un rayonnement y de 68keV très converti ( 7 ) et une raie a, 
à 2io.±iokeV de a . Cette raie est à rapprocher d'un rayonnement y 
de 200 dr 1 o ke V cité récemment ( 3 ). 

Pour interpréter la courbe i, il faut tenir compte de ce qu'un électron 
de conversion sur deux environ dissipe son énergie dans la chambre, ce qui 


( 6 ) S. Rosbnbldm, M. Valadares et M ,ie J. Vial, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1088. 

( 7 ) S. Rosenbluh et M. Valadares, Comptes rendus, 232, rgSi, p. Soi. 
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entraîne un étalement de «i vers a (cet effet n'existe pas en principe, sur la 
figure 2 ? sauf si l'on tient compte des rayonnements X accompagnant la trans- 
mutation). Un étalement analogue de a 2 sur la courbe 1 et le fait que les 
intensités relatives de a 2 et a 4 soient comparables sur les deux figures, conduit 
à penser que le niveau à 210 keV se désexcite en deux étapes par l'inter- 
médiaire du premier niveau de 68keV. Un rayonnement y de i'4o.keV a en 
effet été observé. L'intensité de a a ne peut être déterminée avec précision sur 
la courbe 1; sur la courbe 2 elle est environ 0,12 par 100 désintégrations 
d'ionium. 

Une raie a 3 , dont l'intensité est o ? o3±o,oi5 par 100 désintégrations est 
visible à 240 zh iokeV de a . Elle correspond bien au quatrième y observé, 
d'environ 25o keV. Le fait que a 3 n'apparaisse pas sur la courbe 2 indique que 
ce rayonnement est peu converti. 

L'intensité des raies ou et a 3 concorde raisonnablement avec les intensités 
obtenues par l'étude des y. 

PHYSrQUE NUCLÉAIRE. — Étude du couplage spin-spin dans la résonance 
quadrupolaire de V azote. Note (*) de M. Yves Ayant, présentée par 
M. Jean Caban nés. 

Les résultats expérimentaux obtenus dans notre laboratoire (*) ont prouvé 
que le couplage spin-spin peut être responsable d'une fraction notable, sinon 
prépondérante, de l'élargissement de la raie d'absorption quadrupolaire 
de "Cl à température ordinaire. Comme la théorie du couplage spin-milieu ( 2 ) 
contient entre autres facteurs, le carré du moment quadrupolaire, on doit 
penser que l'effet spin-milieu doit être beaucoup plus faible pour **N que 
pour '"Cl; en effet **N résonne vers 2 ou 3 MHz, alors que "Cl résonne vers 
34 MHz. Nous devons donc nous attendre à ce que l'effet spin-spin soit large- 
ment prépondérant pour l'azote; pour vérifier cette idée, nous avons fait la 
théorie du couplage spin-spin dans quelques composés de N, dont la biblio- 
graphie a donné une étude expérimentale ( 3 ). 

Hexaméthylènetétrammine . — Nous avons donné, dans une Note précédente 
une formule pour calculer le second moment de la raie de résonance d'un 
noyau de spin 1 (ici ' 'N), du fait de son couplage dipolaire magnétique avec 
des noyaux de spin 1/2, ici des protons (H) : 

„ r -r. i + 3cos*8sh 

^ " [ N j H ' 
H 


(0 A»*=2>YilT»tïi 1:L ^ 


(*) Séance du 27 mai ig53. 

t 1 ) Y. Ayant et M. Buyle-Bodin, Comptes rendus, 236, 1953, p. 800. 

C 2 ) Y. Ayant, Comptes rendus, 236, 1963, p. i553. 

( 3 ) R. V. Podnd et G. D. Watkins, Phys, ftev., 85, 1952, p. 1062. 
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La première idée est d'appliquer cette formule aux 6 H des méthylènes liés 
à N, qui sont relativement proches de celui-ci (2,07,4); on trouve alors 

Aco' 2 = 55. io 6 sec - -, 

ce qui conduit à une largeur de raie de 3,2 kHz. (Pour passer du second 
moment à la largeur de raie, nous attribuerons au spectre une forme gaus- 
sienne, et nous adopterons la définition de la largeur de raie qu'utilise Pound, 
c'est-à-dire l'inverse du maximum de la courbe d'absorption, normalisée de 
façon que son aire soit égale à l'unité). Or, la valeur expérimentale 
est 1,10kHz. L'origine de ce gros désaccord réside dans le fait que les 
protons sont groupés par paires dans les groupes méthylènes, et que le 
couplage HH des deux protons d'une même paire met en jeu une énergie 
nettement plus élevée que celle du couplage NH, cela parce que la 
distance HH est assez inférieure à la distance NH et que le proton a un 
moment magnétique beaucoup plus grand que N. 

Dans une telle situation, il est nécessaire de séculariser le couplage NH 
relativement au couplage HH, pour calculer le second moment, si l'on veut 
éliminer l'effet de raies lointaines, inobservables parce que trop faibles, mais 
pouvant donner une grosse contribution au second moment [cf. par 
exemple (')]• Or, le calcul montre que, compte tenu de la sécularisation, le 
second moment dû aux six H voisins est nul, à cause de la géométrie de la 
molécule (la ligne HH est perpendiculaire à l'axe de l'interaction quadru- 
polaire, et les deux H sont équidistants de N). Nous arrivons donc à ce fait 
assez curieux que l'effet des protons les plus proches est nul, et que ce sont des 
protons plus lointains qui sont responsables de la largeur de raie. Pour ces 
derniers, la situation est simplifiée par le fait que les méthylènes sont placés 
de telle sorte qu'un seul des deux protons est suffisamment proche de N. 
On trouve aisément l'expression du second moment dû à ce proton : 

5^» — i Zt* y£ yâ /'nIÎ ( 3 cos NU cos t 3,ï — cos a n ) 8 


ou 


J3 H = angle (HH, NH), 
a u = » (Nz, HH). 


On fera intervenir les protons suivants, les autres ayant un effet négligeable : 
3H situés sur une molécule distincte de celle qui porte l'azote étudié et pour 
lesquels : r=2,84Â, = 28", p = 7°3o', a = 38°; 3H situés sur la même 
molécule, et pour lesquels : r = 3,3; Â, 6 = 28 , £ = 8o°, a = 38*». 

On tire de là la valeur suivante du second moment : 7,0.10 e s"-, d'où une 
largeur de raie de 1,09 kHz, en excellent accord avec le résultat de Pound. 


{*) J. H. Van Vleck, Phys. Rev., 74, 1948, p. 1168. 

G. R., 1953, i« Semestre. (T. 236, N° 23.) I 4» 
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Iodure de cyanogène. — Sa structure est connue ( 5 )* les seuls porteurs de 
moment pouvant contribuer appréciablement à l'élargissement sont des noyaux 
d'iode ainsi placés : i I avec r = z } 'j3k, ô = o; il avec r=3,22À ; G = tc ; 
31 avec r=4,o5Â, 6 = 8o°; 31 avec r = 4,i5À, 6 = 107°. La formule (1) 
doit être modifiée pour être appliquée au couplage (NI) et elle devient 

^-fftW^W + o'.. ( l = l) 

pour le cas où 6 — o ou r*; pour %jz } cette valeur doit être divisée par 4; il est 
inutile de déterminer l'expression générale en fonction de 8, car la contribution 
des deux derniers groupes de noyaux d'iode est très faible, et il est suffisant 
d'assimiler leur angle 6 à 90 . On est alors amené à une valeur de 5.2 io fi s -2 
pour le second moment d'où une largeur de raie de o ,90 kHz, à comparer avec 
la valeur donnée par Pound, soit 1 ,04 kHz; l'écart (14 % ) peut être attribué à 
l'incertitude sur les données cristallographiques, ou à la non-validité de la 
forme Gaussienne. 

Remarque. — Le champ magnétique terrestre augmente le second moment 
d'une quantité yJH 2 /3 ? soit environ o.3 io° s~ 2 ; compte tenu de cela, les 
largeurs de raies prennent respectivement les valeurs 1 , 12 et 0,93 kHz; nous 
arrivons donc à la conclusion que l'effet Zeeman des divers champs magné- 
tiques que subit le noyau rend compte de la largeur de raie à 10 % près. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Réalisation d'un appareil pour V investigation détaillée 
de traces nucléaires de toutes densités . Note (*) de M. Ltro vajn- Rossubt, 
présentée par M. Eugène Darmois. 

L'installation photométrique présentée ci-dessous a été réalisée pour 
remplacer l'observation visuelle par des mesures reproductibles de toutes 
les grandeurs qui caractérisent la granulation des traces nucléaires : 
nombre des grains isolés, nombre et longueur des lacunes et des paquets 
de grains, largeur de la trace, nombre et longueur des rayons 3. 

Comme dans tous les appareils de ce type, l'image de la trace, agrandie 
par un microscope, se forme dans le plan d'une fente devant un photo- 
multiplicateur. La mesure de la granulation d'une certaine section de la 
trace se fait différemment, suivant qu'il s'agit : a. de compter les grains 
ou les lacunes, de mesurer la longueur des lacunes ou des paquets (traces 
fines et traces grises), ou suivant que l'on veut : b. mesurer la densité 
moyenne, la largeur ou les rayons 3 de la section considérée (traces grises 


( 3 ) J. A. A. Ketelaar et J. W. Zwartsbmbjïhg, Rec. Trav. Chim., 08, 1939, p. 448. 
(*) Séance du i er juin 1953. 
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-et traces noires). Dans le cas a, la photocathode reçoit la lumière émise 
dans le plan de vision par une très petite surface (environ 0,8 a sur 1 jx) 
qui, pour chaque cycle du balayage optique, est conduite le long de la 
trace comme une ligne dans un convertisseur de télévision. L'impulsion 
électrique, pour chaque cycle, reproduit alors la modulation de l'intensité 
lumineuse le long de cette ligne par les grains ou les lacunes de la trace- 
Ensuite, une ligne similaire est décrite à gauche et à droite de la trace 
pour enregistrer les grains du voile se trouvant dans un volume égal au 
voisinage de la trace. Le champ de vision est donc exploré point par point 
suivant trois lignes parallèles dont celle du milieu coïncide avec la trace. 
Dans le cas b, la photocathode reçoit la lumière émise dans le plan de 
vision par une bande étroite parallèle à la trace. Cette bande est conduite 
transversalement à la trace et l'impulsion électrique reproduit, pour chaque 
cycle de balayage, le profil transversal de la densité moyenne de la section 

considérée. 

Le balayage optique est réalisé par la rotation d'un prisme de verre à 
faces parallèles entre la fente de champ et la fente de mesure. Les impulsions 
électriques produisent une courbe fixe sur l'écran d'un oscillographe catho- 
dique. Pour passer des mesures du type a (profil longitudinal) à celles de 
type h (profil transversal), il suffit de tourner de 11/2 l'axe du prisme et la 

fente de mesure. 

Une solution particulière a été trouvée au problème de l'éclairage. 
Dans le cas de plaques épaisses ou troubles, la diffusion de la lumière dans 
la couche photographique nécessite, en effet, dans les mesures du profil 
transversal une correction importante de la hauteur de l'impulsion, tenant 
compte de la variation du contraste de l'image avec la profondeur de 
l'objet dans la couche. Cette correction a été réduite d'environ dix fois 
par un éclairage à diaphragme de champ en forme de fente. 

La deuxième correction qui tient compte de l'inclinaison de la trace 
a été complètement supprimée. Le microscope est, en effet, équipé d'une 
platine basculante sur laquelle sont montés la platine tournante et le 
chariot. On peut ainsi faire tourner la trace autour de l'axe optique et 
amener dans un plan horizontal des traces inclinées jusqu'à 34° dans 
l'émulsion vierge. Il ne subsiste donc que la correction purement géomé- 
trique due à l'affaissement de l'émulsion. 

Le circuit électrique comprend le photomultiplicateur, un préampli- 
ficateur à deux étages et un oscillographe cathodique à deux voies, 
la deuxième voie servant à la lecture précise de la hauteur de l'impulsion 
par comparaison à une tension étalon. Le préamplificateur, construit pour 
cette utilisation, possède des constantes de temps et une bande passante 
choisies de manière : i° à reproduire correctement des signaux rectan- 
gulaires de très basse fréquence; 2 à rendre sans perte les finesses de la 
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modulation du signai par la trace et 3° à supprimer les fluctuations du 
signal provenant des fluctuations statistiques des photoélectrons dans le 
premier étage du multiplicateur. 

Par rapport aux appareils existants ( l ), ( 2 ), ( 3 ), ( 4 ), ( 5 ), ce montage 
présente les progrès suivants : i° il peut compter les grains séparément; 
2° la correction tenant compte de la profondeur de la trace dans l'émulsion 
est très sensiblement réduite; 3° la correction tenant compte de l'incli- 
naison de la trace est supprimée. Le comptage des grains isolés par cet 
appareil présente les avantages suivants par rapport au comptage par 
observation visuelle : i° la définition parfaite du volume exploré qui 
permet, en outre, une correction exacte tenant compte du voile; 2° l'appli- 
cation commode d'un critère objectif dans le cas de paquets de grains. 
La solution apportée par ( 6 ) pour le comptage des grains n'a pas été 
admise parce qu'elle exigerait un ajustement instantané de la mise au 
point, alors que cette opération consiste, par définition, dans la recherche 
d'un maximum. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Pouvoir rotatoire magné tique et constitution de quelques 
molécules organiques peroxydées. Note (*) de MM. Fernand Gallais 
et Robert Wolf, transmise par M. Paul Pascal. 

On a mesuré le pouvoir rotatoire magnétique de quelques peroxydes organiques, 
de l'acide peroxvbenzoïque, et des molécules non peroxydées correspondantes. 
L'oxygène peroxydique a un module positif dans les peroxydes, négatif dans l'acide 
peroxybenzoïque. Les premiers auraient donc la même structure que l'eau oxygénée, 
tandis que l'oxygène peroxydique du second doit être lié par covalence de coor- 
dination. 

Nous avons mesuré comparativement le pouvoir rotatoire magnétique de 
quelques peroxydes et d'un peroxyacide organiques et celui des molécules 
normales correspondantes afin d'établir si, dans ces composés, la nature du 
chaînon peroxydique est la même que dans l'eau oxygénée. 

Lescorps que nous avons étudiés sont les suivants : 

Alcool tertiobutylique (I) et hydroperoxyde de tertiobutyie (II); 

Ether ditertiobutylique (III) et peroxyde de di tertiobutyie (IV); 


(*) S. von Frebsen et K. Kristianson, Nature, 66, 1950, p. 686.- 

( 2 ) L. Dblla Corte et M. Ramat, Nuovo Cimento, 90, 1902, p. 6o5. 

( 3 ) G. Kayas et D. Morellet, Comptes rendus, 234, 196 2, p. i35g. 
(*) M. Cecarelm et G. T. Zorn, Phil. Mag., 43, 1902, p. 356. 

( 5 ) P. Demers et R. Mathieu, Çanad. J r Phys.,31, 1962, p. 97. 

( G ) M. Blad, R. Rudin et S. Lindenbaum, Rev. Se, InsL, 21, 1900, p. 978. 

(*) Séance du 27 mai 1953. 
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Anhydride benzoïque (V) et peroxyde de benzoyle (VI); 
Acide benzoïque (VII) et acide peroxvbenzoïque (VIII). 
L'alcool tertiobutylique et le peroxyde de benzoyle utilisés sont des produits 
commerciaux convenablement purifiés; le premier, par solidifications frac- 
tionnées poursuivies jusqu'à ce que sa fusion s'effectue intégralement entre a5 
et 25,5% le second, par précipitation par l'alcool méthylique à partir d'une 
solution chloroformique ; la teneur en oxygène peroxydique était de 99, \ % de 
sa valeur théorique (dosage iodométrique) ( 1 ). 

L'acide benzoïque a été purifié de son côté par sublimation. 
L'hydroperoxyde de tertiobutyle et le peroxyde de ditertiobutyle ont été 
préparés simultanément en oxydant par l'eau oxygénée le sulfate acide de 
tertiobutyle (mélange d'alcool tertiobutylique et d'acide sulfurique) selon la 
technique de Milas et Surgenor ( a ). Le mélange obtenu (67 à 85 % du premier 
composé et 33 à i5 % du second) avec un rendement de ?5 % environ a ete 
fractionné d'abord par distillation, puis par voie chimique en mettant à profit 
la facilité avec laquelle se forme le dérivé sodique de l'hydroperoxyde. 
La densité de ces composés était la suivante : C,H 10 O a : <l? 0,894 ; 
C 8 H i8 2 :<£• 0,800. 

L'éther ditertiobutylique dont on a longtemps douté qu'il puisse exister a 
été obtenu en faisant agir le carbonate d'argent sur le chlorure de tertiobutyle 
en milieu éthéré, en suivant les indications de Erickson et Ashton ( 3 ). Il 
résulte apparemment de la décarboxylation spontanée du carbonate neutre de 
tertiobutyle; le rendement a été de 35 % environ et les constantes physiques 
du produit étaient très voisines de celles indiquées par Erickson et Ashton 

(Éio5°;<Çr 0,7604). 

L'anhydride benzoïque, d'autre part, a été préparé par la méthode classique 
de déshydratation de l'acide benzoïque par l'anhydride acétique et sa pureté 
vérifiée par son point de fusion. 

Quant à l'acide peroxvbenzoïque, enfin, il a tout d'abord été obtenu en 
solution chloroformique par la méthode de G. Braun (*); cette solution éva- 
porée à 3o° sous i5 mm nous a fourni un extrait contenant de 80 à 94 % d'acide 
peroxvbenzoïque. C'est ce produit qui, aussitôt après que sa composition ait 
été fiiée par acidimétrie potentiométrique, a été utilisé pour effectuer des 
déterminations d'effet Faraday en solution dans le benzène. Ces mesures ont 
été effectuées au laboratoire sous une chute de potentiel magnétique de 


(t) Cf. par exemple, À. ï. Vogel, Practical Organic Chemistry, Longmans, Londres, 

i 9 48, p. 767. 

( 2 ) /. Amer. Chem. Soc. 68, 1946, p. 2o5. 

( 3 ) J. Amer. Chem. Soc. 63, 1941, P- i7 6 9- 
(*) Organic Synthèses, 1, 1941, P- 43i. 
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5o. io :i gauss.cm pour les trois radiations jaune, verte et indigo du mercure- 
(l'anhydride benzoïque et le peroxyde de benzoyle ont été étudiés au laboratoire 
de Bellevue sous une chute de iao.io 3 gauss.cm en solution dans le benzène 
et le chloroforme, respectivement). 

Toutes les mesures sont rapportées à l'eau en adoptant pour la constante de 
Verdet de ce corps la valeur p B „ = o.,oi543min à n°,5 ( s ). Les résultats en 
sont résumés dans le tableau ci-dessous qui rassemble les valeurs du pouvoir 
rotatoire magnétique moléculaire, celles de l'indice de réfraction et celles de 
la rotativité magnétique moléculaire pour A = 5 780 U. A. 

1. 11. ni. iv, v. vi. vu. vin. 

[f>] a io*min 126, t (*) ia8 ls 227, 4 234,, ofy 082 2 9 3(?) 281 

n i j 20° 24 _'■- 28 26 '( 

( i,385. i,3q5 1,392 i,385 | " - - - 

[£] M io 2 min I0 2,, io3, 8 i83 î6 190, - -, _' 

Nous avons vérifié que la dispersion est normale pour tous les corps étudiés. 
L'examen de ces nombres permet d'évaluer la contribution d'un oxygène 
peroxydique. En rotation magnétique, en particulier, ce module est 
de 2 ? 8iio- 2 min dans l'hydroperoxyde de tertiobutyle; de 6,9. io" 2 min dans le 
peroxyde de ditertiobutyie ; de 35. io- 2 min dans le peroxyde de benzoyle. 

C'est dire que la contribution d'un oxygène peroxydique dans les peroxydes 
de la série grasse est comparable à ce qu'elle est dans la molécule de l'eau 
oxygénée (2,5. io~ 2 min); pour le peroxyde de benzoyle, le module est d'un 
ordre de grandeur nettement plus élevé/ ce qui peut être mis en relation avec 
des effets de structure additionnels. Mais, ce qui nous paraît essentiel, le signe 
du module reste le même dans tous ces cas : il est positif, ce qui exclue la 
présence d'un oxygène lié par covalence de coordination, et permet d'attribuer 
à tous les peroxydes que nous avons étudiés la structure linéaire droite qui 
caractérise déjà l'eau oxygénée. 

^ Par contre, la présence d'un oxygène peroxydique dans la molécule de 
l'acide peroxybenzoïque se traduit par un incrément négatif; il est possible, 
par conséquent, que cet oxygène soit lié au carboxyle de l'acide benzoïque par 
une covalence de coordination ( 8 ). 


( s ) R. de Mallemànn, P. Gabiano, F. Guillaume, J. Pkys. Rad., 5, 1944, p. 41. 
( c ) 120.9 d'après W. H. Perkin, /. Chem. Soc. Trans., 45, 1884, p. 421. 

( 7 ) 291 d'après F. Gchllaume, Tables annuelles de constantes et données numériques; 
3. Pouvoir rotatoire magnétique, par R. de Mallbmamw, Hermann et O, Paris, 1901. 

( 8 ) F. Gallais, Bull. Soc. Chirn., 1949, D. p. 524. 
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ÉLECTROCHIMIE. - Contribution à F étude de la diffusion des ions à travers les 
revêtements électroly tiques . Note de (*) MM. Maurice Bonnemay et Jean Royo*, 
présentée par M. Eugène Darmois. 

Dans une précédente Note (») nous avons exposé les résultats que nous 
avons obtenus pour la diffusion des ions cuivre à travers les revêtements 
de chrome. Nous avons défini la notion de « temps de passage » : temps que 
mettent les ions cuivre à traverser le revêtement et donné une loi expéri- 
mentale reliant ce temps à l'épaisseur du revêtement. 

Nous avons repris les mêmes expériences en étudiant cette fois la tra- 
versée de revêtements de nickel par les ions cuivre. 

Nous avons utilisé un bain de nickel mat classique de composition : 

SO.Ni, 7 H 2 100 g/ 1 

(S0 4 ) 2 (NH 4 ) 2 Ni *5 » 

C1NH, 19 » 

B0 3 H 3 19 » 

Les conditions de fonctionnement sont les suivantes : 

o 5 à 1 A/dm 2 sous 2 à 3 V à la température ordinaire; pour avoir des 
revêtements toujours analogues, il est nécessaire de faire une électrolyse 
à compartiments séparés. 

Nous avons étudié les propriétés des éprouvettes ainsi obtenues par les 
deux méthodes déjà utilisées dans le cas du chrome, c'est-à-dire en suivant 
la variation du potentiel de l'éprouvette (par rapport à une électrode au 
calomel) plongée dans une solution de sulfate de cuivre en fonction du temps 
et par la méthode utilisant les traceurs radioactifs en prenant comme métal 
support du cuivre irradié à Chatillon et en suivant révolution de la radio- 
activité de la solution de sulfate de cuivre en fonction du temps. 

Nous avons ainsi pu tracer deux courbes différentes : 
i« Courbes électro chimique s : on obtient des courbes potentiel/temps 
à maximum très nettement marqué et ensuite le potentiel décroît et tend 
vers un palier qui correspond au potentiel d'une plaque de cuivre immergée 

dans la solution (fig. 1). t . 

2 Courbes d'activité isotopique : nous avons représente la variation de 
l'activité de la solution, toutes corrections faites, en fonction du temps. 
Nous obtenons ainsi des courbes du type IL On constate que, comme 
dans le cas du chrome, le temps où l'activité commence à apparaître en 
solution (temps de passage) est égal à l'abscisse du maximum de la courbe 
électrochimique, ce qui assure la concordance des deux méthodes. 

(*) Séance du 27 mai ig53. 

(*) Comptes rendus, 235, igSa, p. g55. 
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Nous avons vérifié la reproductibilité du phénomène, en étudiant deux 
plaques préparées dans les mêtnes conditions. Nous avons obtenu des 
courbes potentiel/temps et activité/temps qui sont identiques : les courbes 
électrochimiques à i mV près, les courbes d'activité à 2% près (fig. 3 et 4). 
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Toutefois, nous devons signaler que nous avons constaté une différence 
importante entre les revêtements de chrome et les revêtements de nickel : 
à épaisseur égale de revêtement, le temps de passage dans le cas du nickel 
est beaucoup plus petit que dans le cas du chrome et on ne retrouve pas la 
loi énoncée pour ce métal. Comme il est bien connu que la porosité d'un 
revêtement de nickel est à même épaisseur, inférieure à celle d'an revêtement 
de chrome, nous avons cherché une explication à cette contradiction 
apparente. 

Nous avons pensé que dans chaque pore, il pourrait y avoir un champ 
électrique dû à une pile constituée par : Cu/SO,Cu/M, M désignant le métal 
de revêtement; cette pile étant fermée par le cuivre. Ainsi le champ élec- 
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trique, existant probablement entre les deux électrodes formées par le 
dépôt et son support, pourrait être la cause de cette anomalie. 

Effectivement on constate que l'élément Cu/SO.iCu/Ni a une force élec- 
tromotrice de signe opposé à celle de la chaîne Cu/SO é Cu/Cr. 

CHIMIE THÉORIQUE. — Relation entre le pouvoir cancérogène d'un hydro- 
carbure ou a" une molécule conjuguée et la chaleur (f activât ion des réactions 
d'addition ayant lieu sur la région K. Note (*) de M me Monique Roux 
et M. Raymond Daudel, présentée par M. Louis de Broglie. 

La relation entre pouvoir cancérogène et charge de la région K des hydro- 
carbures conjugués a fait l'objet de nombreuses recherches. De ces travaux, il 
ressort que, si dans l'ensemble aux grandes charges correspondent des pouvoirs 
cancérogènes notables et aux petites des pouvoirs nuls, dans le détail la relation 
présente de nombreuses anomalies. 

Voici un exemple. Le benzanthracène est à peu près inactif. La charge de sa 
région K est 2. Envisageons maintenant la 1 . 3 . 1 o-triméthyle 5 . 6 benzacridine 
(nomenclature de M. Buu Hoï). Les trois méthyles donnent à la région K une 
charge électronique de 0,002 e [en adoptant a CIÎ3 =o,i p et les polarisations 
de Greenwood (*)]. Par contre l'azote, retire à cette même région une charge 
de 0,020 e (en adoptant a„#o,5 [3) très supérieure à celle apportée par le 

méthyle. 

On devrait donc s'attendre à ce que cette benzacridine soit beaucoup moins 
cancérogène que le benzanthracène, c'est-à-dire non cancérogène. En fait la 
i.3. io-triméthyiebenzacridine est très nettement cancérogène. Il semble donc 
que la charge apportée à la région K, par les groupes méthyles aux squelettes 
hydrocarbonés ne soit pas le seul facteur qui leur confère le pouvoir cancéro- 
gène. Or on a montré ( 2 ) que la contribution des électrons rc à la barrière de 
potentiel des réactions électrophiles ne dépend pas seulement des charges. 
Puisqu'on a des raisons de penser que la véritable cause du pouvoir cancérogène 
est l'aptitude à réagir par addition, on est conduit à étudier selon la proposition 
de l'un de nous ( 3 ) la relation entre pouvoir cancérogène et contribution des 
électrons 71 dans la barrière de potentiel des réactions d'addition sur la région K. 

Comme dans le cas des benzacridines les calculs sont très longs, nous avons 
d'abord transposé le problème dans le cas du benzène, de la pyridine, du 
toluène et de la paraméthylepyridine. Ce groupe ne contient pas de corps 


(*) Séance du i 6r juin iq53. 
( d ) Brit. J. of Cancer, 5, 19$ 1, p. 44 1. 

(*) Voir par exemple P. Yvan. Journal de Chimie Physique, &9, igSi, p. 467. 
( a ) R. Daudel, Rapport d'activité du laboratoire Pasteur de V Institut du Radium, 
Octobre 1952, p. i4« Mises au point du cycle de M. L. de Broglie, Mai 1951. 
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cancérogènes niais permet d'étudier l'effet du méthyle. Le tableau suivant 
résume les résultats : la colonne 1 contient la charge totale des deux atomes 
placés en ortho et en meta du substituant (zone prise comme analogue de la 
région K) ou de l'hétéroatome; les colonnes % 3 et 4 donnent les valeurs res- 
pectives des contributions des électrons % aux barrières de potentiel des réactions 
d'addition radicalairesou électrophiies correspondant à un ou deux électrons ru 

12 3 4 

Benzène a 8,028 4^46 4)764 

Toluène 2,010 3, 01 4>°7* 4j63i 

Pyridine 1,89 3,470 4,38o 5, 291 

Para méthyle-pyridine 3,43.9 4>288 5, 137 

(gch= 0,75 (3 — pour le méthyle, paramètres de Mulliken el coll.) 

Ce tableau montre qu'avec un choix de paramètres où le méthyle apporte 
une charge environ sept fois moindre que l'azote n'en retire il entraîne une 
baisse de la barrière de potentiel seulement trois fois moindre que l'élévation 
produite par l'azote dans le cas des réactions électrophiies avec départ d'un 
électron 7: du système conjugué. Le méthyle peut donc augmenter l'aptitude 
à l'addition de la région K à l'aide d'un autre facteur que la charge : c'est un 
effet d'hyperconjugaison. Ce fait confirme l'idée qu'il y aurait le plus haut 
intérêt à étudier plus précisément la relation « pouvoir cancérogène, barrière 
de potentiel » et fournit un argument nouveau pour penser que pour être 
cancérogène une substance conjuguée doit posséder une grande aptitude 
vis-à-vis des réactions d'addition électrophiies. Nous évaluons actuellement les 
mêmes grandeurs dans le cas des dérivés méthylés des benzacridines. 


CHIMIE MINÉRALE, — Conditions de formation et caractérisation de phosphates 
d'uranium heccavalent, Note de M mc Marthe Domixe-Berges, présentée par 
M, Pierre Jolibois. 

1 

Etude des conditions de précipitation de solutions de nitrate d'uranium hexa valent 
par des solutions d'acide phosphorique. Évolution des produits en suspension et 
solides. Caractérisation des phosphates monoacide et neutre par leurs spectres X. 
Mise en évidence du phosphate diacide par action de l'acide phosphorique sur 
l'oxyde U0 3 ; spectre X. Étude thermique des produits. 

Préparations. — i° Action de l'acide phosphorique sur des solutions de 
nitrate d'uranium \ en effet, l'action des phosphates alcalins et alcalin 0- terreux 
sur les sels d'uranium hexavalent fournit des sels mixtes. Chrétien et 
Kraft (*) ont précédemment étudié par conductibilité l'action des solutions 
d'acide phosphorique sur l'acétate d'uranyle. Nos essais ont été effectués 

(*) Bull. Soc. Chim., (5) 5, 19^8, p. 372; Kraft- 7%&e, Strasbourg, 1938. 
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dans un appareil ('-") perinettanl de réaliser le mélange rapide et homogène 
des deux solutions par réglage de leurs débits. On peut faire varier ainsi 
facilement les concentrations et le rapport a = t-0 3 /P 2 3 . 

Résultats. — Dans ces conditions, nous avons obtenu seulement Les phos- 
phates monoacide P (J O,, . *i UO : » . H 3 O et neutre P L , 5 . 3 U0 3 : 

a. liqueurs concentrées (0,2 mol-g/I en UO ; , ) : a <^ i.'3 pas cle précipité; 
a^i phosphate monoacide; a = 3 mélange des deux phosphates (a = i,£ dans 
le précipité recueilli); a ^> 3 phosphate neutre; 

p. liqueurs diluées (0,02 mol-g/1 en U0 3 ); précipitation du phosphate 
neutre dans tous les cas sauf si a ^L 1 . 


La valeur du pH varie peu d'un filtrat à l'autre pour des précipités de 
composition différente; par exemple : 0,9 <^ pH <^ 1 , 1 en solution concentrée; 
1 ,70 <^ pH <^2, 1 en solution diluée. L'élévation de température (8o°) pro- 
voque la formation du sel neutre, même en solution acide, concentrée, comme 
nous l'ont prouvé des essais sans mélangeur. 

2 Action d'une solution concentrée d'acide phosphorique sur l'oxyde U0 3 
orange, amorphe, pulvérisé, en quantités stœchiomélriques telles que a soit 
égal à 1 ou 2 ou 3. Un procédé analogue a été rapidement décrit par 
Chastaing( 3 ). La réaction commence à froid, on la poursuit à l'étuve no". 

Caractéristiques des produits. — i° Après analyse chimique, les produits 
sont soumis à une étude thermogravimétrique. 


Phosphate. 

Neutre 

P 2 5 .31J0 3 

ou 

(P0 4 ) a (U0 8 ) 3 

Monoacide 

PfO3.2UOn.HoO 

ou 

PO4HUO. 

Diacide 

P 2 5 .U0 3 .2H 3 

ou 

(P0 4 H 2 ) 2 U0 2 


Aspect. 
Jaune pâle 

Jaune vif 

Jaune vif 

Vert 

Dichroïque 

Jaune vert 

Verdâtre 


I 


Hydratation. 

4H 2 (séché sur P 2 5 ) 
2rï 2 (sous vide à froid 

ou étuve 1 io°) ( 

iH,0 (i4o<0 <3DO°) ) 

anhydre à 5oo° 

( qH 2 (sous vide à froid) j 

■j ou étuve no ) 

( anhydre ( ï5o < 6 < 000") ) 


j 2H2O étuve uo°) 

\ très hygrosco pique 


Décomposition. 


Pyrophosphale 
600 < < 8oo° 

Perte P 2 3 9>8oo° 

Décomposition 

progressive 

= 900° 


2° Les diagrammes de rayons X (rayonnement monochromatique Kai 
du Cu) des phosphates monoacide et neutre n'ont pas été décrits, à notre 
connaissance ; ils sont caractéristiques et reproductibles dans les divers modes 
de préparation fig. 1 a et b). La cristallisation est meilleure dans le cas de 
produits obtenus par précipitation à partir de solutions concentrées. La perte 


( 2 ) Jolibois, Comptes rendus, 169, 1919, p. 1096. 

( 3 ) Bull. Soc. Chim.) (2), 34, 1880, p. 20. 
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de l'eau d'hydratation ne modifie pas les spectres; mais après calcination à 5oo° 
les produits anhydres ont des spectres différents de ceux des produits de 
départ. Un spectre particulier (Jig. i c) correspond au produit obtenu par le 
deuxième mode de préparation et possédant la formule du phosphate diacide, 
ce qui semble mettre en évidence l'existence de ce sel. 


II! 


il 


l 


■il lilill. iIi.h.i. i-nl 


% 34 5 6 


_ a 


I .i m iLI.i. i h 


23 4- 567 


il 


iIiIIIIiIiIh.iiJmiJIIiiiiiIi.iij.Ii 


Phosphate : a, neutre; b, monoacide; c, diacide. — Distances interréticulaires (en Â) correspondant 

aux principales interférences numérotées sur les schémas. 


7 : 3,22. 


a. 1 : 9,28; 

2 : 5,29; 

3 : 4,31; 

4 : 4,07; 

5 : 3,48; 

6 : 3, or. 

b. 1 : g, 28; 

2 ! 5,42; 

3 : 4,91; 

4 : 4^4; 

5 : 3,68; 

6 : 3,47; 

c. 1 : 6,oi ; 

2 : 4,8g; 

3 : 3,28; 

4 : a,73. 




Stabilité. — En solution : les produits précipités sont maintenus en contact 
plusieurs jours avec la solution mère ; ils évoluent peu en solutions concentrées ; 
en solutions diluées : si a — 2, le sel neutre se rapproche de la composition 
monoacide ; si #^>3, il subit un enrichissement en uranium sans changer 
de spectre» L'élévation de température et l'agitation favorisent, lors de la 
précipitation, l'apparition du phosphate neutre, ceci est à rapprocher de 
Yhydrolyse observée lors de la mise en suspension du phosphate monoacide 
dans l'eau : l'insoluble est le phosphate neutre; on a le même résultat dans 
l'alcool à 90°. Le phosphate neutre reste inchangé au cours d'un traitement 
analogue; il entre faiblement en solution (*). 

Le phosphate monoacide solide peut également se transformer en sel neutre 
si son séchage n'est pas assez rapide et énergique; en flacon, un produit de 
spectre X monoacide a présenté, après plusieurs mois, le spectre flou du sel 
neutre» 

Nous avons pu mettre en évidence l'existence du phosphate diacide par son 
diagramme de rayons X et présenter les spectres des phosphates monoacide et 
neutre reproductibles à travers les divers modes de préparation et traitements. 
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MÉTALLURGIE. — Sûr une nouvelle phase des alliages aluminûtrn-cuàrc. 
Note ■(*) de MM. Jsan-Jmi^ss TWlat et ftooo&u Takah.\shi, présentée 
par M. Pierre Glievenard. 


Par vieil lissenient à la température opdisaire d 1 *w film mince d'alliage 
Àî-Cn à 4o % de iU, on a GOHl||itë l^ |>réseRGë iï'ttne nouvelle phase CuAl du type 
Cs CL Cett® phase a été obtenue aussi par clmuftage dans le vide de cet alliage. 


Nous avons montré préeéi|iinient comment la diffraction électronique 
permet d'étudier les diverses plïâses des alliages obtenus par évaporation sous 
vide des constituants purs (*); nous avons ainsi déterminé les conditions 
d'apparition et ksîriteture de phases telles que Cu Al 3 (0), C119AI* (y.), 
Gu Al (vi 3 ), etc.; de son coté, f |f§îéhel .( a ) a apporté une contribution à l'étude 
de la phase Gu 3 Al ( p). Pour ||s teneurs en poids inférieures à 5o % de Al, le 
diagramme d'équilibre est extrllfrement compliqué et de petites variations dans 
la composition amènent l'applfpon de phases complexes, qui ont déjà fait 
l'objet d'examen par les 'rayonifl (Bradïey, Çroldschmidt et Lipson) ( 3 ). 

Lors de la condensation simultanée, à ïa température ambiante, d'un 
mélange d'atomes Gu et Al, on observe en général; par diffraction électro- 
nique/ une structure presque amorphe, et cela d'autant plus que Ton se 
rapproche des proportions ;>o % Gu-5o % Al. Le film métallique formé dans 
ces conditions est inhomqgène, hors d'équilibre, et composé de grains extrême- 
ment fins ; l'élévation de température ou le vieillissement à la température 
ambiante font apparaître des phases parfaitement cristallisées et définies, que 
Ton peut enregistrer d'une fapu continue comme nous l'avons montré ( i ). 

Ainsi un mélange de 60 ^;Gu et 4o % Al, vaporisé sous vide, présente 
après condensation à jrotd (20 e * C) sur un support, une structure presque 
amorphe (Jig* ta) : par eon^nptî ** sur support chaud ( 3oo° G), au contraire, 
la préparation cristallise immédiatement en un mélange de CuAl-j et CuAl 
(forme modifiée de Cu 9 AI 4 ). Un vieillissement lent à l'ambiante (2 mois 
environ) de la préparation amorphe obtenue à froid fournit une phase inter- 
ïmdioîre{jïg.\^ centré (# = 2,900 A), qui présente une 

surstructure du type CsGl correspondant au composé intermétallique GuAl. 

Lorsqu'on chauffe dans le vide la préparation initiale obtenue sur support 
froid, on constate que la phase amorphe (fig. ïa) se transforme en une phase 
polycristalïine ; la température de transformation dépend de la vitesse 
d'échaufiement (aSo^C pour 2^ u C/mn, par exemple). Ce diagramme poly- 


(*) Séaace du I er juin ïg53y 

( 1 ) Comptes rendus^ 2&5, 1932. p. i3oô et 236, igSa, p, 790. 

( % ) Comptes rendus, 236, i g53 y p + 820 . 

( z ) J. insê. MêMls f $3y rgaSj p. i^ 
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cristallin est le même que celui obtenu par vieillissement prolongé à la 
température ambiante (fig. ib); on observe la même tendance pour l'alliage 
à 70 % Cu. 



(b) 


9ftafede€h 2 *6SdeCuAE 

3 h 
x Raies de CuAP z 


■—i Rates de surstructure 
12 1 du type Cs CE 

Raies d,u réseau cubique 
centre 


(<£> 


(«), alliage Al 4° : Ca 60 préparé sur support froid (sel gemme); (6), alliage (a) après deux mois 
de vieillissement à la température ambiante; (c), alliage Al so : Gu 80 préparé sur support froid; 
(rf), alliage (c) chauffé sous vide à D25°C. — Entre les états (c) et (d) se trouve la phase Cu 9 Al 4 . 


Ces deux résultats (vieillissement lent à l'ambiante-vieillissement accéléré 
par chauffage) montrent, qu'une phase intermédiaire caractérisée par une 
surstructure du type CsCl, apparaît toujours à partir de la phase initiale 
mal cristallisée et instable préparée par condensation à froid ; elle correspond 
exactement à la structure que Bradley, Goldschmidt et Lipson ( 3 ) ont admise 
pour interpréter la structure de Gu 9 Al 4 . Il est intéressant de noter que la 
phase (CuAl 2 ) semble retarder cette transformation; c'est ainsi que pour 
l'alliage à 70 % Cu, qui ne renferme plus la phase ô, l'effet de vieillissement se 
manifeste beaucoup moins nettement. 

L'alliage à 80 % de Gu nous a donné de même un diagramme amorphe (fig, 1 c) 
par condensation à froid ; pour une température élevée (025° G pour une vitesse 
de montée en température de 4o°G par minute)., on obtient un diagramme de 
réseau cubique centré, mais cette phase ne présente pas de raies de surstruc- 
ture (fig. 1 d) ; sa période élémentaire est presque la même que celle de CuAl 
indiquée plus haut (« = 2,900 A). Cette phase correspond vraisemblablement 
au composé Cu 3 Àl, phase « $ » du composé électronique de Hume-Rothery, 
mais dans le cas présent ce réseau ne présente pas de phénomène d'ordre 
à distance, d'où disparition des raies de surstructure 1, 3 ; 5, etc. (comparer 
fig. 1 b et d). 

L'existence du composé CuAl à réseau cubique centré du type CsCt semble 
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donc être à la base de toutes les phases du diagramme d'équilibre cuivre- 
aluminium, correspondant à des proportions pondérales de Cu comprises 
entre 54 % et 91 % . Dans ce domaine, la combinaison des deux réseaux 
cubiques faces centrées des deux métaux initiaux Gu et Ai a pour base la 
formation d'un réseau cubique centré d'où dérivent ensuite de nombreuses 
phases complexes. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Effet stérique et absorption des dérivés OL-substUués 
du thionaphtène . Note de M mP Pauline Ramart-Lucas f et M. Modeste 
Martynoff, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'étude spectrographique quantitative des a-acylthionaphtènes et de leurs dérivés 
azotés semble indiquer que le carbone a du thionaphtène possède la structure 
électronique <Tun carbone aromatique. Dans les cas examinés le radical a-thio- 
naphlényle se comporte sensiblement comme un aryle. 

L'étude spectrale d'un grand nombre de composés du type R — C(=X) — Ar 
(où R est un alcoyle, Ar un aryle et X un groupe di valent tel que =CH 2 , 
— NOH...) a montré que le remplacement d'un alcoyle primaire par un 
radical ramifié, comme le ter. butyle, provoque une suppression complète du 
« couplage » entre le noyau Ar et la fonction C=X, de telle sorte que l'absor- 
ption de la molécule correspond sensiblement à la superposition de leurs 
absorptions limites. 

Il n'en est pas toujours ainsi quand, au lieu d'un noyau aromatique, Ar repré- 
sente un hétérocycle; certains radicaux hétérocycliques [a ou [3-pyridyles 
par exemple (')] se comportent comme les aryles; d'autres, par contre, 
[ a-benzofuryle par exemple ( 2 )] accusent un caractère non aromatique, en ce 
qui concerne le phénomène étudié, et ne donnent pas lieu à un découplage; 
d'autres, enfin, [a-thiényle par exemple ( 3 )] manifestent un découplage partiel 
dont l'intensité dépend à la fois de la structure du radical R et de la nature de 
la fonction C— X. Ces particularités dans le comportement spectral des hété- 
rocycles semblent devoir être attribuées à des différences dans les structures 
électroniques de leurs atomes de carbone. 

Nous avons étendu ces recherches aux dérivés a et ^ substitués du thio- 
naphtène. L'essentiel des résultats obtenus dans la série a fait l'objet de la 
présente Note. 

Nous avons étudié les eétoncs (I), les oximes (H), les semi-carbazones (III) 


(') M mp P. Ramart-Lucas et M lle S. Bertocat, Comptes rendus, 230, [o,5o, p. 29D. 
(-) M rac P. Ramart-Lucas et M. Martynoff, Comptes rendus, 232, 190 1, p. 017. 
( 3 ) M me P. Ramart-Lucas et M. J. Hoch, Comptes rendus, 23i, 1952, p. 847. 


22^8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

et les naphtylhydrazones (IV) : 


/ CU % 
QH/ X y C-C-R 

^ s y II 

X 


(ï) x = o 

(II) X = NOH 

(III) X = N— NH— GO— NH, 

(IV) X = N-I\ T H-~C 10 H 7 (|3) 


[où Rest CH a ou C=(CH 8 ) a ]. 

On trouvera sur la figure ï les courbes d'absorption de l'a-thionaphtényl- 
méthyl-cétone et de l'a-thionaphtényl-ter. butyl-cétone (courbes 1 et 2). Les 
figures 2j 3 et 4 contiennent respectivement les courbes des oximes ? des semi- 
carbazones et des [3-naphtylhydrazones (courbes 1 et 2). Enfin nous avons 
reproduit, à titre de comparaison, les courbes d'absorption du thionaphtène 
(Jig. ï, 2 et 3, courbes 3) et de la (3-naphtylhydrazone de l'acétone (Jig. /\, 
courbe 3). 
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V JOT 800 900 1000 1100 1ZS0 1300 300 10QO 1100 1200 
X 37« 3333 3000 2730 Î5A0 2307 3333 3000 2730 ZSOp 


300 1000 1100 1200 1300 
3333 3000 2730 2500 2307 


7(10 800 900 1000 1100 1200 
«86 3750 3333 300? 2730 2300 


î L'examen des figures montre que, si R est un méthyle, un couplage très 
important s'exerce entre le noyau et la fonction (voir les courbes 1 des 
figures i, a, 3 et 4)» Par contre, si R est un ter. butyle, le couplage intense que 
l'on observe encore dans le cas de la cétone (Jig; i, courbe 2) disparaît presque 
complètement lorsqu'on passe à l'oxime, à. la semicarbazone ou à la (3-naphtyl- 
hydrazone correspondantes (voir les courbes 2 des figures 2, 3 et 4). En effet, 
les spectres de l'oxime et de la semicarbazone de l'a-thionapbtényl-ter. butyl- 
cétone se rapprochent de celui du thionaphtène dont ils reproduisent avec 
fidélité la bande fine la plus caractéristique (les absorptions limites des fonctions 
oxîme et semicarbazone sont très faibles et n'apportent pas de changements 
appéciables à celle du noyau). D'autre part, le spectre de la p-naphtylhydrazone 
de Pa-thionaphtényl-ter. butyl-cétone est très voisin de celui de la [3-naphtyl- 
hydrazone de l'acétone qui représente l'absorption limite de la fonction 
(3-naphtyIhydrazonique. (Contrairement à ce qui se passe dans le cas des 
oximes et des semicarbazones, l'absorption de cette fonction masque celle du 
noyau). 
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Quelle que soit la partie de la molécule qui imprime son caractère propre à 
l'absorption des dérivés azotés de Fa-thionaphtényl-ler. butyl-cétone, le 
découplage entre le noyau hétérocyclique et la fonction est manifeste. 

En résumé, la présence d'un groupe ter. butyle sur le carbone azométhinique 
en a sur le thionaphtène provoque un découplage très appréciable entre les 
chromophores. Ce découplage, tout en étant moins net que dans la série du 
benzène ou de la pyridine, permet de conclure que le carbone a du thionaphtène 
possède la structure électronique du graphite ou tout au moins qu'il prend 
cette structure dès que le carbone fonctionnel est lié à une chaîne ramifiée et 
qu'il est engagé dans une fonction azométhinique quelconque. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Obtention des amides benzotques à partir 
des isonitroso-acétophénones . Note de M. Jean Gardent, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

L'action de l'isonitroso-acétovératrone ou du ni tri le diméthoxy-3.4-phényl-gry~ 
oxylique sur rhomovératryl-amine conduit à la formation d'amide vératrique de 
-. rhomovératryl-amine. „ 

Nous avons indiqué dans une précédente Note (*) que par action de 
l'isonitroso-acétovératrone (I) sur rhomovératryl-amine (II), ou de la 
diéthoxy-3.4 isohitroso-acétophénone sur la diéthoxy-3 . 4 phénéthyl- 
amine, on obtenait dans un premier temps des composés d'addition cycli- 
sables respectivement, sous Faction de l'acide phosphorique concentré, 
en dihydropapaveraldine et dihydroperparaldine mais que dans un second 
temps on obtenait des corps dont la structure n'avait pas été élucidée. 
Lé passage des premiers aux seconds se fait lentement à froid, plus rapi- 
dement à chaud. 

Rappelons qu'en série diéthoxy- le produit a un point de fusion de il\i°. 
En série diméthoxy- on observe une première fusion à i44" i 4^°j V^ I e 
produit se solidifie à nouveau et fond définitivement à 162-1 53°. 

Ces produits ont pu être identifiés aux amides vératriques de rhomo- 
vératryl-amine (III) et diéthoxy-3.4 benzoïque de la diéthoxy-3.4 phéné- 
thyl-amine. 

La preuve en a été apportée par l'identité des constantes avec les corps 
préparés par amidification directe des aminés appropriées par les chlorures 
d'acide correspondants. De plus, sous l'action de l'oxychlorure de phosphore, 
ces amides peuvent, selon une réaction classique, être cyclisées en dihydro- 
isoquinoléines correspondantes. 

Ces mêmes amides ont été obtenues dans un autre type de réaction par 


(*) J. Gardent, Comptes rendus, 23k, 1962, p. 137/5 . 

C. R., 1953, i« Semestre. (T. 236, N* 23.) *46 
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action des nitriles phényl-glyoxyliques substitués ou non sur les dialco^y- 
phénéthyl-amiùes. Les nitriles phényl-glyoxyliques sont obtenus sans 
peine par deshydratation des isonjtrosoMïétones correspondantes par 
Panhydri de acétique à chaud ( 2 ). 
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Si l'on place, en solution acétique, le nitrile diméthoxy-3.4 phenyl- 
glyoxylique (IV) en présence d'une quantité équimoléeulaire de- dîmé- 
thoxy-3 .4 phénéthyl-amine, il se produit un échauffement notable, un déga- 
gement d'acide cyanhydrïque et un corps blanc précipite dans lé milieu. 
C'est ce produit qui a été identifié à l'amide diméthoxy-3.4 benzoïque de 
la âiméthoxy-3 .'4 phénéthyl-amine. 

On obtient dans les mêmes conditions l'amicLe diéthoxy-3.4 benzoïque 
de la diéthoxy-3.4 phénéthyl-amine par action du nitrile diéthoxy-3.4 
phényl-glyoiylique* sur la diéthoxy-3.4 phénéthyl-amine. 

Il faut noter que si Ton place dans les mêmes conditions la diéthqxy-3.4 
phénéthyl-amine et le nitrile phényl-glyoxylique on n'observe qu'un très 
faible dégagement d'acide cyanhydrique, le milieu se colore, rien ne préci- 
pite et l'on ne peut obtenir après des extractions et des purifications 
répétées qu'une quantité infime d'amide benzoïque de la diéthoxy-;3.4 
phénéthyl-amine. 

Par oontre, si Ton remplace l'acide acétique* par la pyridine on, obtient 
après dilution aqueuse et extraction éthérée une quantité importante d'un 
produit eristallisable dans l'alcool dilué et qui n'est autre que l'amide 
recherchée F 1 02-1 o3V . - \ 

Ceci rappelle la formation des amîdes par action des chlorures d*acide 
sur les 1 aminés en milieu pyridine et souligne une fois de plus l'aualogie 
fonctionnelle existant entre les halogènes et le groupement — CssN,. 


( 2 ) L. Glaisen et 0. Manasse, Ber. Deutsch. Client, Ges. f 20, 1887, p, 219/I. 


SÉANCE DU 8 Jtif.N 10,53. 225l 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le chlorhydrate, le bromhydrate et les iodométhylates 
isomères de la paradiméthylaminobenzûldéhyde-isonicotylhydrazone. Note de 
MM. Raymond Charonnat et André Boime, présentée par M. Marcel Delêpine. 

Le virage au rouge de l'hydrazone sous l'influence des acides est dû à la formation 
d'un sel par addition sur l'azote du noyau pyridicfue et non par la mise en jeu de 
l'atome d'azote diméthylé. 

La réaction du p-diméthylaminobenzaldéhyde sur Pisonicotylhydrazlde 
est utilisée pour la caractérisation et le dosage de ce précieux médicament; 
en milieu chlorhydrique on obtient une coloration rouge intense; l'hy- 
drazone, qui se forme facilement en l'absence d'acide, est jaune comme 
l'aldéhyde lui-même; le rôle de l'acide se borne à la formation d'un mono- 
chlorhydrate peu soluble, se séparant en cristaux rouge dichromate. Une 
solution acétique est plus ou moins rouge, mais l'acétate ne cristallise pas; 
si l'on ajoute du bromure de sodium à cette solution ou à la solution 
chlorhydrique, on n'obtient pas de cristaux; un monobromhydyate, rouge 
foncé comme le chlorhydrate, précipite lorsqu'on fait intervenir l'acide 
bromhydrique concentré. La même formation d'un sel rouge s' observe 
avec le pieolylhydrazide, mais non avec le nieotylhydrazide. 

On doit se demander si la modification profonde de la couleur est réel-* 
lement due à la salification d'un atome d'azote sans réarrangement et en 
quel point de la molécule, où figurent quatre atomes d'azote, se fait la 
réaction. 

Lorsqu'on remplace C1H ou BrH par l'iodure de méthyle, on obtient 
aussi des combinaisons très colorées, mais la couleur dépend essentiellement 
du point où se fait l'iodométhylation. 

L'isonicotylhydrazide se combine très aisément à l'iodure de méthyle, 
en donnantj sur l'azote pyridique, un iodure d'ammonium quaternaire, 
déjà connu (F iûst 24S ) cristallisant en aiguiïles jaune foncé. Cet iodomé- 
thylate se combine au p-diméthylaminobenzaldéhyde (chauffage au bain- 
marie en milieu alcoolique) et donne immédiatement une solution forte- 
ment colorée qui abandonne par refroidissement des cristaux rouge dichro- 
mate d'une hydrazone fusible à ¥ ltM 226°. 

Si l'on effectue l'iodométhylation d'abord sur le p-diméthylamino- 
benzaldéhyde (il est nécessaire de chauffer 4 b au bain-marie l'iodure de 
méthyle et l'aldéhyde sans solvant) on obtient un précipité cristallin 
jaune (F lnsl 198 ); combiné à l'isonicotylhydrazide (3 h de chauffage au 
bain-marie, au sein de l'alcool) cet iodométhylate donne une hydrazone 
isomère de la précédente, cristallisée aussi, mais jaune verdâtre et fusible 
à F in8l 269°. 
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Le chlorhydrate (ou le bromhydrate) de la p-diméthylaminobenzal- 
déhyde-isonicotylhydrazone a donc la couleur de l'iodométhylate de la 
dite hydrazone où l'ammonium quaternaire est sûrement construit sur 
l'azote pyridique; ceci permet d'affirmer une analogie de constitution, 
car la couleur jaune de l'iodométhylate isomère, construit sur l'azote 
diméthylé, traduit une autre constitution. 

Il est évidemment nécessaire de comparer ces observations avec celles 
que fournissent des molécules un peu plus simples, dépourvues de l'azote 
pyridique sur l'hydrazide, de l'azote diméthylaminé sur l'aldéhyde. 

La benzaldéhyde-isonicotylhydrazone, qui se prépare comme les pré- 
cédentes (*), est un composé incolore (F inst 196 ) donnant un chlorhydrate 
jaune clair. La combinaison du benzaldéhyde avec l'iodométhylate . de 
l'isonicotylhydrazide fournit un précipité cristallin (F lMl 'i 62°), jaune aussi, 
mais d'une nuance picrique plus accusée que pour le chlorhydrate précédent, 

Le p-diméthylaminobenzaldéhyde, déjà jaune, se combinant au benzoyi- 
hydrazide, en solution alcoolique, donne des cristaux jaunes (F lMÏ 17:7°), 
conduisant à un chlorhydrate cristallisé (_F inst 1 86°), d'un jaune plus pâle 
que le chlorhydrate ci-dessus. 

La mise en jeu éventuelle des atomes d'azote du groupement 
hydrazide a été examinée avec la benzaldéhyde-benzoylhydrazohe 
G c H n CH=N— NH — CO — C C H 5 : cristaux incolores (F insl 206") ; celle- cî, au 
sein de l'alcool, par addition d'acide chlorhydrique concentré, ne forme 
pas de chlorhydrate et ne prend pas de coloration ' ] 

Nous sommes donc amenés à conclure que la fixation de riodure de 
méthyle sur IN (ÇH 3 ) 2 et, dans un cas, de l'acide chlorhydrique,: sur les 
hydrazones considérées n'entraîne pas de modification importante de'-ïâ* 
coloration; quand la fixation de l'iodure de méthyle a lieu sur l'azote" 
intracyclique, elle a un effet bathochrome marqué; -l'effet semblable de 
l'addition d'acide chlorhydrique ou d'acide bromhydrique sur la p-diméthyl 
aminobenzaldéhyde-isonicotylhydrazone doit être rapporté à la salification 
de cet azote pyridique; l'effet de l'iodure de méthyle ou de l'hydrâeide 
n'est très marqué que si la molécule contient, en outre, le groupe- 
ment N (GH 3 ) 2 ; l'influence de ce dernier se manifeste encore quand on 
réalise l'iodométhylation à la fois sur ce groupement et sur l'azote pyri- 
dique (union de l'aldéhyde et de l'hydrazide iodométhylés séparément); 
le èis-iodométhylate est seulement orangé (F Inst 209°) alors que l'un des 
iodométhylates est rouge très foncé. .. : ' 


H H. Meybb et J. Maj.lv, Monats. Client,, 33, 1912, p. 4or 
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CHIMIE ORGANIQUE. — u-pliénylacrylophënone et substances en dérivant. 
Note (*) de MM. Jean Matti et Pierre Reynaud, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 

Poursuivant leurs recherches sur Va- phénylacrylophénone qu'ils ont déjà 
■ décrite, les auteurs exposent quelques-uns des nouveaux résultats obtenus en étudiant 
ce corps. Ils décrivent Tanilino-3 diphényl-i .2 propanone-i et donnent une mise au 
point relative à deux erreurs relevées dans la bibliographie. 

Quelques semaines après le dépôt de notre Pli cacheté (*) dans lequel 
nous décrivions la préparation, l'identification ainsi que certaines^ pro- 
priétés de lVphénylacrylophénone, nous prîmes connaissance, dès sa 
parution, du Mémoire de Burr ( 2 ). Cet auteur, ayant obtenu au cours de ses 
recherches cette même cétone éthylénique, la décrit; il en donne les mêmes 
constantes et l'identifie par le même procédé que nous. Malgré ce fait 
nouveau nous ne demandâmes pas l'ouverture de notre PU car nous désirions, 
au préalable, procéder à la comparaison de l'a-phénylacrylophénone que 
nous avions préparée, et qui est liquide, avec le produit fondant à 67° 
que M. Garry décrivit comme tel, en 1942, sans en poursuivre trop profon- 
dément l'étude ( 3 ). 

Les recherches que nous venons enfin d'effectuer nous ont permis de 
constater: i° que M. Garry commit une confusion et prit pour de l'a-phényl- 
acrylophénone ce qui en réalité était de la désoxybenzoïne; 2 que Came- 
ron (*), en 1929, attribua à tort la formule de l'anilino-2 diphényl-1.2 
propanone-i à un corps qui est son isomère : Fanilino-3 diphényl-1.2 

propanone-i. 

En effet, Cameron en faisant agir à froid, l'a-chloro-méthyldésoxy- 
benzoïne (I) ( 3 ) sur l'aniline en présence d'une petite quantité d'alcool, 
obtint un corps F io5 u auquel il attribua la formule (II). M. Garry prépara 
ensuite, par action de l'iodure de méthylmagnésium sur le diphényl-1.2 
di- (phényHmino)-i.2 éthane suivie d'hydrolyse acide, un corps F 142 ayant 
sans aucun doute cette même constitution (II). Elle chercha alors à pré- 
parer le produit F io5° de Cameron afin de procéder aux comparaisons 
indispensables. N'ayant pu reproduire les expériences de cet auteur elle 
chauffa 1 h, sans solvant, sur le bain-marie, le mélange de (I) et d'aniline, 


(*) Séance du i er juin 1953. . 

(i) P. Reyïuud et J. Matti, Pli cacheté déposé le 12 novembre ig5i a 1 Académie 
des Sciences, n° 12.892, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2i56. 

~(' s .) J.Âmer. Chem. Soc, 73, 1961, p. 5170. 
; "f*) Ânn. de Chimie, (11), 17, 1942, p. kl- 
f ) G. N. Gam^ron, Trans. Roy. Soc. Canada, (3), 23, sect. ÏH, 1929, p. 53. 
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f puis elle laissa reposer 2 jours. Elle obtint, outre du chlorhydrate d'aniline, 
avec, dit-elle, 77 % de rendement, un corps ne renfermant ni chlore ni 
azote, F 57 auquel elle attribua,, après analyse, la formule de l'fic-phényl* 
acrylophénone (ÏIÏ). Le rendement en cette substance était de 76 %, 

Ces résultats étant apparemment logiques, nous essayâmes de les 
reproduire. 

En faisant réagir, sans solvant, l'aniline sur (I), nous avons bien obtenu, 
à froid, après plusieurs jours de contact, la substance F io5° avec* 35 % 
de rendement et récupéré un peu de la matière première. En opérant à ioo° 
nous avons dû chauffer 4 à 5 h sur le bain-marie pour obtenir la subs- 
tance F -5.7° avec le rendement de 76 % indiqué par M. Garry:. Da^nsJ ces 
conditions, et déjà après un chauffage moins prolongé, on ne trouve plus 
de corps fondant à io5°. 

L'étude de la substance F 67° montra alors qu'elle n'était pas de l'a-phé- 
nylacrylophénone mais de la désoxybenzoïne (TV) (PF du mélange, phényl- 
hydrazone, analyses). Nous mîmes de plus en évidence que le produit qui se 
sépare ne renferme, après avoir chauffé 4 à 5 h, presque plus de chlorhy- 
drate d'aniline mais est formé principalement de chlorhydrate de di-(p-ami- 
nophényl)-méthane (Y). (Le dérivé diacétylé F 2*5° est facile à isoler 
car il est insoluble dans l'eau bouillante contrairement à l'acétanilide.) 
^ Il nous apparut alors que (ÏV) et (V) ne pouvant être que des produits 
résultant de l'action, à chaud, de l'aniline ou de son chlorhydrate sur la 
substance F io5°, celle-ci devait posséder, non pas la constitution (11), 
pour laquelle M. Garry avait d'ailleurs trouvé un point de fusion de ife°, 
mais la constitution (VI) à partir de laquelle seule la formation de (IV) 
et de (V) paraît simple et peut être expliquée. 

C c H 5 _C(CI)(CH 3 )-CO-C c H, C C H 5 -C(CH 3 ) (NHC c H 5 )-CO-C G H-, 

(!) (II) ' ■ 

C c H, -G (==CH 2 )-CO-C c H 5 C 6 H 5 -CH. -CO-C, H s 
(nri; ( tv) 

(/>-H 2 N~G a H. v )*CH 2 C.H B -*CH(CH,^NH-C,H a )-CO^C.H- 

(V) (VI) ".".'.. ' 

Or, c'est précisément cette même substance F io5° que nous avons 
obtenue, avec 80 % de rendement, en condensant, à froid, l'aniline avec 
IVphénylacrylophénone fraîchement préparée, et nous savons que ce 
procédé nous a toujours conduits à des corps ayant une constitution ana- 
logue à (VI) qui est celle des bases de Mannich ('). 

De plus, nous avons trouvé qu'effectivement cette substance : î'anilmo-3 
diphényl-1.2 propanone-i (VI), chauffée sur le bain-marie en solution 
dans l'aniline avec une molécule de chlorhydrate d'aniline, est décoin- 
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posée en (IV) et chlorhydrate de (V). Il doit se former, mtermédiairement, 
du di-anilino-méthane lequel se transpose, par chauffage, principalement 
en (V) ainsi qu'on le sait. Après 7 h, le rendement en (IV) dépasse 76 % 
de la théorie; il atteint 45 % en (V), et environ 20 % de chlorhydrate 
d'aniline n'ayant pas réagi sont récupérables sous forme d'acétanilide. 

En l'absence de chlorhydrate d'aniline aucun changement n'est, observé 
après 1 h de chauffage. L'anilinocétone est récupérée. 

Les résultats obtenus par M. Garry et Cameron sont donc parfaitement 
expliqués : il n'y a qu'une a-phénylâcrylophénone, qui est liquide, celle 
'que Burr et nous-mêmes 'avons décrite.' I/anilinocétone P io5° obtenue 
par Cameron possède ïa Formule (VI) : c'est l'aniliiio-3 diphényl-r.a propa- 
hone-i; son isomère (IÏJ ";î'a l nilino-2 diphényl-ï.2 propanone-i, F \i&iï\, 
étant le produit décrit par M ., Garry., ... .... : 

Dans une prochaine- publication nous donnerons une autre préparation 
4e IVphénylacrylophénone ; nous exposerons les résultats obtenus en la 
condensant avec le gaz chlorhydrique et la phénylhydrazine, ainsi que 
l'étude que nous avons faite de la substance F no" en laquelle elle se 
transforme, et qui est bien un dimère, ainsi que Burr l'a déterminé par 

ébullioscopie (-). . h ,. .. 

GÉOLOGIE. — Sur la stratigraphie du Tamesna (Sahara méridional). 
1 Note de M. Axbert F, iweL apparent, présentée par M. Charles Jacob. 

1 * 

L'es Touareg désignent sous le nom de Tamesna une plaine immense, qui 
s'étend au Sud du Hoggar, entre FAdrar des Iforas et l'Air. Des itinéraires 
effectués récemment en ces régions nous permettent d'esquisser la séquence 
stratigraphique des terrains du Tamesna. 

La coupe, longue de a3okm, est établie sur deux profils successifs : le 
premier, orienté SW-NE, va de Tamaïa au puits dTn Abangarit; le second, 
.orienté N-S^ lui fait suite et va dTn Abangarit à In Guezzam; il e,st complété 
par des observations latérales, soit vers Anes Baraka à l'Ouest, soit vers l'Ajir 
à 5o km au Nord-Est dTn Abangarit (*). 

De haut en bas, on peut distinguer les séries suivantes. 

Série db Tamaïa. = TuronieD maria (épaisseur : i5 m) : 
1., Dalle de calcaire gris formant, le sol d'une hamada. 

2. Marnes vertes gypseuses. 

3. Banc calcaire à petits Gastéropodes indéterminables. 
k. Marnes vertes à petites Huîtres (Pychodonta sp.)- 


(*) Voir la carte : Croquis de V Afrique française au 1000000 e , feuilles Agadès et 
Kidal. -■ ; 
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5* Lumachelle à Huîtres d'une extraordinaire abondance : Exogyra olisiponensis 
Sharpe, E. olisiponensis, var. oxyntas Coq., E. flabellala Goldf., E. conica Sow. formes 
lisses et formes striées. On y trouve aussi : Cyprina cordata Sharpe, Anisocardia aquilina 
Coq., Strombas incertus d'Orb., JSatica gerwisi Coq. (déterminations dues à 
M Ue D. Mongin). 

Nous avons en omrë récolté, en place et mêlés aux H ui très, vingt exemplaires d'Ammo- 
nites du genre Paravascoceras, analogues à celles du Damergou, indiquant un âge turo- 
nien. 

Série p'ik abangarit. = Cén orna nien continental (5o m) : 
.6. Argiles rouges et vertes, gypseuses (i5 m), 

7. Couches gréseuses à Dinosauriens, Crocodiles et Poissons ( 2 ) : grès à dragées de 
quartz et galets bien roulés; grès gris; grès micacés rouges et bleutés; passées d'argiles 
rouges. Cet ensemble affleure, à peu près horizontal, entre In Afer, In Ontololog et la gara 
In Abangarit. Les bois fossiles Dadoasylon sont sporadiques, à l'état de morceaux roulés, 

7 bis. Nous avons rencontré, interstratifiées dans les couches à ossements, deux lentilles 
calcaires à coquilles d'eau douce. L'une, au Sud-Est dln Afer, contient Unio humei 
Bullen Newton, connu dans le Grès de Nubie en Egypte, et deux Unio nouveaux (détermi- 
nations dues à M t,e D. Mongin); l'autre, 35 km plus à l'Est, renferme une quatrième espèce 
<VUnio. 

8. Grès à galets de roches cristallines et à fragments abondants de bois silicifiés 
(Dadoœylon), affleurant entre la gara et le puits d'In Abangarit. 

Série d'anès barara. = Crétacé inférieur continental (i5o m?) : 

9. Alternances d'argiles rouges et vertes et de grès à dragées de quartz blancs, roses et 
verts. La déflation engendre un reg à cailloux quartzeux, tandis que l'érosion a dégagé le 
plateau et la gara d'In Aouas et le plateau d'Ajir; la série se relève vers le Nord-Est avec 
un pendagede i°. Les bois silicifiés ne sont pas rares, à l'état soit de fragments roulés, soit 
de morceaux de 20 à 4o cm; ce sont les structures classiques dans le « Continental interca- 
laire » : Dadoxylon et Weichselia (déterminations de M. E. Boureau). Nous pensons que 
cette série doit se raccorder avec celle de la falaise de Tiguiddi au sud d'Agadès. 

10. Grès gris à dragées de quartz, avec intercala lions argileuses. Des troncs d'arbres de 
5 à 6 m de long ont été observés aux alentours du puits d'Anes Baraka. 

11. Les niveaux inférieurs se perdent ensuite sous le reg. On voit pourtant des affleure- 
ments de grès gris à dragées et bois silicifiés sur la piste à 100 km, puis à 4o km 
d'In Guezzam. 

A quelques kilomètres au Sud d'In Guezzam, on peut se rendre compte que le 
« Continental intercalaire » recouvre en discordance les « grès inférieurs » cambro- 
siluriens et le Précambrien, en contre-bas de vieux reliefs. 

Concli/sio.vs. — i°Le Crétacé supérieur marin débute ici avec le Turonien, 
qui contient les mêmes Huîtres que le Cénomanien du Sahara septentrional. 

2 Les couches à Dinosauriens, Crocodiles et Poissons (n° 7), subordonnées 
à la lumachelle à Huîtres et Ammonites turonniennes et situées à la partie 
supérieure de la série continentale du Tamesna, doivent appartenir au 
Cénomanien. Elles contiennent la même faune que les couches cénomaniennes 


(-) A. F. de Lapparent, Comptes rendus, 236, 1953, p. 190D. 
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de Baharije en Egypte ; elles seraient de même âge que le « niveau à Ceratodus » 
du Damergou ( 3 ). 

3° Notre « série d'Anes Baraka », qui contient Dadoxylon et Weichselia au 
Nord-Est d'In Abangarit et que nous raccordons aux couches à Dinosauriens 
de la falaise de Tiguiddi, peut être assimilée à la partie moyenne et inférieure 
du «Continental intercalaire » du Tidikelt et du Djoua. Or nous avons pu 
montrer que ces mêmes couches, réapparaissant dans l'Extrême Sud tunisien, 
étaient d'âge Crétacé inférieur (*). 

L'attribution au Crétacé inférieur et au Cénomanien des séries continen- 
tales du Tamesna n'exclut pas d'ailleurs la possibilité d'autres sédiments plus 
anciens, qui leur seraient subordonnés en bordure de l'Aïr ( û ); mais il 
conviendra de les bien distinguer du « Continental intercalaire » au sens 
strict. 

GÉOLOGIE. — Découverte récente du genre Ermoceras Dounllé dans V Atlas 
saharien occidental: Conséquences strati graphiques et paléogéographiques. 
Note de MM. William Joscelyx Arkell et Gabriel Lucas, présentée 
par M. Charles Jacob. 

La région d'Àïn Sefra, au cœur de l'Atlas saharien oranais, est surtout 
connue par les travaux de G. B. M. Flamand (191 1). Depuis, elle a fait 
l'objet des recherches de N. Menchikoff, A. Cornet (') et des géologues 
du Bureau de Recherches minières : MM. Bénéito, Bourgeois, Escale- 
Bénédeyt, Galmier ( 2 ). Des explorations plus récentes du même organisme 
ont amené d'importantes découvertes de faunes d'Ammonites, notamment 
(M. Bourgeois, G. L.) au Teniet el Klakh dans le Djebel Souiga, à 3o km 
au Nord-Est d'Aïn Sefra, et surtout (M. Escale-Bénédeyt, G. L.), dans le 
Djebel Guettai, près de Forthassa Rharbia, à 70 km à l'Ouest de cette 

même ville. 

Le caractère essentiel de ces faunes est la présence du -genre Ermoceras, 
connu jusqu'ici seulement du Djebel Moghara (Sinaï) et du J. Tuwaïq 
(Arabie centrale), où il a été décrit par H. Douvillé ( 3 ) et l'un de nous (''). 


( :î ) R. Furon, Comptes rendus, 198, 1934, p. 12I8 ; R. Lambert, Bull. Mr. Mines 
A. O. F., n° 7, 1943, p. ï4 et 17. 
. ( 4 ) À. F. de Lapparent, Comptes rendus, 232, ig5r, p. i43o. 
( s ) E« Bodread, Comptes rendus, somm. Soc. gèol. France, n° 7, 1903, p. 117. 

('») Bull. Soc, Histoire nat. Afrique du Nord, 38, 1947; Monogr. régionale, 
17; I e Congrès Gèol. Int., i re série, n° 12, 1952. 

{-) Comptes rendus, 232, 1961 ., p. 999. 

(*) Mém. Acad. Se, (2), 54, 1916. 

(*) W. J. Arkell, Phll. Trans. Royal Soc. of London, série B, n° 633, 236, ig52, 
p. 24 1~3 13. 
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Les deux espèces algériennes sont Erm. deserti Douv., Erm. runcihdturh 
Àrkell. La faune d'Ammonites associée comporte notamment Cadomites afL 
deslongchampsi d'Orb., Oppelia subradiata Sow. et Stephanoçeras humphrie- 
siforme Roche, Cadomites cf. septicostatus Buckman, Leptosphinctes cf% 
leptus Buckm., Cleistosphinctes cleistus Buckm., qui permettent enfin 
d'affirmer que les Ermoceras appartiennent à la base du Bajo ci en supérieur 
(zone à subfurcatum) . 

Dans le Djebel Souiga, c'est au sommet de calcaires argileux blancs tr.ès 
peu épais (quelques mètres), allant sans doute du Toarcien moyen ai la 
base du Bajôcien supérieur, qu'ont été trouvés cinq échantillons ' tfBvrnQ* 
ceras deserti, qu'accompagnent Oppelia subradiata, Protoœcotraustes- ch 
depereti Flamand, Stephanoçeras humphriesif orme, Cadomites cf, daubenyi 
Gemmellaro, Cleistosphinctes cleistus. Au-dessus vient un très puissant- 
complexe de marnes et calcaires argileux à Posidonomyes (iooo m au 
moins),- avec quelques gros bancs de grès apparaissant dès la base, le tout 
surmonté d'argiles et grès appartenant au Bathonien, comme le montre 
un banc calcaire contenant la faune.d'El-Harchaïa (M... Bourgeois). 

Au Djebel Guettai', Erm. deserti et runcinatum représentent l'essentiel 
de la faune; ils sont accompagnés de Cadomites cf. deslongchampsi, C. cf. 
septicostatus, Leptosphinctes cf. leptus, Cleistosphinctes cleistus, Protoœco- 
traustes. On les rencontre dans des calcaires argileux peu épais (4 à 5 m), 
contenant aussi des Perna, Pinna, Phohdomya et autres Lamellibranches, 
interstratifiés dans un complexe d'argiles vertes et fauves et de grès, 
durs en bancs minces, tendres en bancs épais. D'autres calcaires, inclus 
également dans ce complexe, riches en Bryozoaires et Pharétrones, s'épais- 
sissent vers le Nord, se chargent en Polypiers et passent à des masses 
récifales, puis à. de puissantes dolomies qui prennent rapidement 'la place 
de toute la série (Djebel Dough, Djebel Oust), Enfin, le tout est recouvert 
par des alternances d'argiles, de grès et de calcaires oolithiques qui, eùx- 
aussi, passent au Nord à des dolomies : on rapporte cette dernière série 
au Bathonien (faciès d'Ez-Zerga de Flamand). 

Il semble que l'on puisse conclure, sur le plan local, que la faune à Ermv* 
ceras oranaise devait vivre en eau très peu profonde, à la bordure d'une 
zone plate où se déposaient des argiles et grès probablement deltaïques. 
Au Djebel Guettai', où les Ermoceras sont très abondants, on peut mêmfe 
préciser qu'ils vivaient entre le delta et une ligne de réeifs de coraux qui 
les séparait d'une haute mer où se déposaient de puissantes dolomies. 
Au Djebel Souiga, les Ermoceras sont moins fréquents; du delta, -moins 
spectaculaire, ou plus lointain, on passait directement, sans 1 interposition 
de récifs ni de dolomies, à une zone où se déposaient des marnes bleues à 
Posidonomyes. ■-.',.'■' 

Sur le plan général, la découverte d'un troisième point du monde où 
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sont connus les Ermoceraœ, à quelque 3 3oo km des deux précédents, laisse 
penser que ces Ammonites sont plus ou moins liées à la zone de bordure 
du grand massif africain (massif arabo-nubien) et doit inciter à les rechercher 
tout au long de cette bordure, là où l'on rencontre le Bajocien supérieur 
sous un faciès convenable, hautement néritique à influences continentales, 
les calcaires et argiles parfois gypsifères d'Arabie, les grès, marnes et 
calcaires du Sinaï ou de l'Algérie. 

GÉOLOGIE. — Sur le Pliocène des environs d'Antalya (Turquie). Note de 
M me Gerihaine Coapbt et M. Besim Darkot^ présentée par M. Charles Jacob» 

A l'Est de la Turquie, la côte septentrionale de la Méditerranée forme 
un large golfe, le. golfe d'Antalya (Adalia), dans lequel se. déversent 
les eaux d'un important cours d'eau dirigé à peu près NS : TAk Su. 
MM^ B. Darkot (ig5i) et X. de Planhol (igfe) ont expose de manière 
détaillée les observations faites par eux dans cette région, depuis le rivage 
de la mer jusqu'au pied du massif montagneux du Taurus : une énorme 
masse de travertins offre un modelé en terrasses, composé de trois gradins, 
nettement distincts, visibles; dans le cours inférieur de l'Ak Su. Une ligne 
de faille amène au jour, dans la plaine d'Antalya, le long de la profonde 
vallée du cours d'eau, un ensemble de grès, sables et marnes fossilifères 
d'origine marine, situé au-dessqus de la masse travertineuse. Ces formations 
ne sont pas visibles au niveau de la mer, mais au Nord-Est d'Antalya, 
à l'Ouest du cours de l'Ak Su, à ioo m d'altitude, la base du travertin 
repose sur ces dépôts sédiment aires près des ruines de la ville antique- de 
Perge, non loin du village de Macun. MM. Darkot et de Planhol ont bien 
voulu me confier les fossiles recueillis lors de leurs explorations, d'ailleurs 
faites séparément, dans cette région. . 

W. Penck (191 8) avait rapporté ces assises marines au Quaternaire, 
d'après la détermination de quelques espèces. La faune recueillie par 
M. de Planhol, et surtout par M. Darkot, est beaucoup plus importante. 
Nous avons pu y reconnaître les espèces suivantes : . , 

Lamellibranches : Qstrea lamellosa Broccbi, Ostrea cf. cochlear Pol., Pecten 
(Cklamys) opercularis Lin., Vertus multilamella Lmk., Pectunculus insubricus Br., 
P. cf. glycimeris Lia., Diplodonta dilatata Phil., Mactra triangularis Reuss, Càrdita 
int&r média Lmk., Cardita Partschi Goldf., Carbula gibba Olivi., Chaîna grjphoïdes 

Lmk. 

Gastropodes : Pleurotoma cataphracta Broccbi, Nassa (Buccïnum) prismatîcum 
Brocchi, TV. (B.) reticulatum Lin., /V. (B.) mutabilis Brocchi, N. (B.) semistriata 
Broccbi, Natica millepunctata Lamk. var. ruropunctata Sasao, IViso terebellam Philippi, 
Bentalizïm delesertianam Chem., Ckenopus pespeleeani Lin., Ch. attingerianus 
Risfco, Murex brandaris Lin. 
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D'après ses caractéristiques, cette faune peut être rapportée à PAstïeja. 
Elle a de grandes analogies avec celle des sables pliocènes de Rhodes et 
de Sicile. 

Lie passage des travertins aux couches sous-jacentes, concordantes, se fait 
par l'intermédiaire d'assises fhioviomarines ou continentales (de Planhol) : 
conglomérat à huîtres avec Ostrea {Gryph&a) çirleti Desh. (détermination 
de M. Roger), argile blanche à Planorbes (ceux-ci friables et mal conservés), 
sables à Néritines avec Theodoxus (Calvertia) lorkovici Brusina (détermi- 
nation de M. Calas), espèce pliocène. 

.D'autre part, une riche faune de Foraminifères accompagne les espèces 
macroscopiques. M. Tintant a bien voulu se charger de son étude qui est 
en cours. Mais, déjà, il signale « les affinités, très nettes, de cette faune avec 
les faunes du Pliocène supérieur de Rhodes, dont les espèces ont été décrites 
jadis par Terquem. C'est une faune franchement marine, indiquant une 
mer chaude, largement ouverte au grand large et profonde d'environ 3a 
à 5o m ». 


■ PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de la culture en sol sec ou en voie 
d'assèchement sur la physiologie de Peau du Lepidium sali vu m. Note de 
M. Georges Lemée, présentée par M. Raoul Combes, 

En sol maintenu à humidité constante ou en voie de dessiccation, la croissance et 
le bilan d'eau de L. s. sont modifiés identiquement par l'humidité lorsqu'elle est , 
ou parvient à un taux inférieur au tiers de la teneur entre l'équivalent d'humidité 
et le point de fanaison permanente. Il en est de même des valeurs osmotiques en 
■ sol d'hydratation constante, mais non en sol en voie d'assèchement. 

Les^ études sur les réactions des plantes à la sécheresse du sol ont été 
faites, selon les cas, sur un matériel soumis à celle-ci après une période 
de croissance dans des conditions optima d'humidité, ou maintenu dès le 
début du développement et pendant une période prolongée sur des sols 
secs. Nous nous sommes proposé de comparer le comportement hydrique 
et osmotique d'une plante annuelle mésophile placée dans ces deux 
conditions. Afin d'éliminer l'influence de variations extérieures autres que 
l'humidité du sol, les cultures ont été maintenues dans des conditions 
constantes d'éclairement (2 3oo lx), de température (ï5-i6°) et d'humidité 
relative (68-62 %). Le sol était un mélange de terreau et de sable siliceux 
dont l'équivalent d'humidité, mesuré par la méthode de succion de 
Bouyoucos, était de i3 %, et le point de fanaison permanente, évalué 
par la méthode indirecte de Lehane et Staple, de 3,6 %. 

A, Dans certaines séries, le sol des pots est maintenu à une humidité 
voisine de 18 %, située dans la marge de l'optimum de croissance; 
après six semaines, les plantes étant parvenues au' stade d'apparition des 
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inflorescences, l'approvisionnement en eau est suspendu et la fanaison 
commence au bout de 7 jours, au cours desquels le bilan d'eau et les valeurs 
osmotiques ont été étudiées. La transpiration a été suivie par pesée des 
pots dont la terre était protégée contre les pertes par évaporation; 
la pression osmotique est celle du suc extrait après fixation par congé- 
lation à — 35° et mesure cryoscopique; la force de succion a été établie par 
la méthode réfractométrique. Le tableau suivant donne les résultats d'une 
de ces expériences : 

Humidité Pression Transpiration- 

du sol osmotique Succion Teneur en eau journalière 

(%). (atm). (atm). Matière sèche" par pied (g). 

17 io,i 6,i 7,0 o,3 

i3,9 . 11 6,7 6,8 o,3 

10,8 12,8 7,5 6,5 0,27 

7 i3,8 8,1 5,8 0,1 

4,5 20,1 l5 4>2 0,02D. 

4 a4» 5 i5,8 3,7 0,012 

3,3 36 35 2,1 o,oo 

Des phénomènes morphologiques importants apparaissent en outre au 
cours de la déshydratation. C'est d'abord un ralentissement de la crois- 
sance lorsque l'humidité du sol s'abaisse au-dessous de 11 % environ, 
soit au tiers de l'eau utilisable au-dessous de l'équivalent d'humidité. 
Quand l'humidité atteint 4> 2 =b 0,2 % commence la fanaison irréversible, 
critère du coefficient de fanaison de Briggs et Shantz, précisé par 
Hendrickson et Veihmeyer sous le nom de pourcentage de fanaison. 
permanente. La fanaison ultime, stade auquel la plante entière est fanée 
irréversiblement, est atteinte pour une humidité résiduelle de 3,i dz 0,1 %.. 
Ainsi la marge de fanaison n'est que de 1 %; mais la courbe de dessic- 
cation du sol dans ces limites est devenue presque horizontale, la trans-: 
piration étant presque nulle, de telle sorte que la fanaison ultime n'est 
atteinte qu'après plusieurs semaines. 

Le taux de transpiration reste égal jusqu'au moment du ralentissement 
de la croissance; aussi la déshydratation que subit la plante dès le début 
de l'assèchement doit-elle être imputée à une réduction de l'absorption 
d'eau. 

Cette déshydratation provoque elle-même, au moins pour une part,: 
l'élévation des valeurs osmotiques. À partir du moment où la croissance 
ralentit, les caractères que nous avons étudiés sont tous modifiés de plus 
en plus par l'assèchement du sol, selon une courbe d'allure hyperbolique. 
Lorsque le pourcentage de fanaison permanente est atteint, la force de 
succion des tissus du Lepidium atteint environ i5atm, valeur identique 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 

à la. force de rétention de l'eau par les sols au même moment, d'après les 
résultats obtenus par différents auteurs avec des méthodes diverses. 

B. D'autres séries d'expériences ont été conduites dans les mêmes 
conditions de milieu que les précédentes, à l'exception de l'humidité du sol 
qui était amenée dans la semaine suivant la germination à des teneurs 
en eau constantes échelonnées entre l'équivalent d'humidité et le pour- 
centage de fanaison permanente. Le tableau suivant donne une des séries 
de mesures, faites au bout de 45 jours : 


Humidité 
du sol 

<%)•■ 


( 


I 7*T" ' ' ' ) 


État 
de développement. 

8 feuilles, 
boutons floraux 


12 


9,3. . . , 

7)3. ,. . 

D f O • . . . 


L/ , JU » • » » 


j 8 feuilles, ) 

j boutons floraux f 

7-8 feuilles, stérile 

6—7 » » 

5-6 » » 


•4,4- 


o 

4 




Pression 

osraotique 

■(a Un). 

12,3 

12 

12 
12,8 

16,2 

i7>9 
27,4 


Succion 

(atm). 


6,8 


6,6 

6,6 
8,1 
i4,3 


V 

10 


20,4 


Transpiration 
Teneur en eau journalière 
Matière sèche* par pied (g). 


6,0 


6,0 

5,8 
5,5 
4,i5 
3,6 

3,2 


0,20 
0,24 

0,14 
0, 10 

o,o3 

0,020 

o,,oro 


Dans ces expériences comme dans les précédentes, la croissance et le 
développement des plantes. sont identiques entre 18 et 11 % d'humidité, 
mais ils sont de plus en plus retardés jusqu'à la teneur correspondant au 
coefficient de fanaison permanente, où la croissance est pratiquement 
nulle. De même, transpiration et hydratation des tissus ne sont influencées 
par Fhumidité du sol que lorsque celle-ci est inférieure à 11^12 %, comme 
sur le sol en voie d'assèchement et dans les mêmes proportions. 

Par contre, la pression osmotique et la succion, qui s'élèvent dès que 
l'numidité du sol diminue, même lorsque celle-ci est de 18 %, se sont 
équilibrées à leur valeur initiale après stabilisation du sol à humidité 
constante si celle-ci est supérieure à 11 %; au-dessous de cette valeur, 
elles sont de plus en plus élevées et, pour une humidité voisine du pour- 
centage de fanaison permanente, sont même supérieures à celles dit 
Lepidium sur sol d'humidité égale, mais en voie de dessèchement. 

Ces différences du comportement osmotique dans les deux séries d'expé- 
riences ne pouvant être attribuées à des différences d'hydratation des 
tissus, sont à rechercher dans des différences d'activité enzymatique et 
photosynthétique, que l'on sait être très sensibles à une diminution d'ali- 
mentation en eau et varier avec l'âge physiologique des tissus. 


séance du 8 juin ig53. às63 

GÉNÉTIQUE. — Sur la possibilité de idéaliser des croisements réciproques 
. chez VAscomycète Podospora anserina. Note (*) de M Ue Fràncine Monnot, 
présentée par M. Roger Heim. 

Dans les conditions expérimentales, les microconidies de Podospora jouent un 
rôle strictement sexuel analogue à celui de gamètes mâles. On peut les obtenir 
. facilement en suspension pure en vue de spermatisation : il est donc possible 
d'effectuer très simplement des croisements réciproques. 

Chez certains végétaux supérieurs ( l ), comme chez quelques Bryo- 
phytes ( s ), des cas d'hérédité cytopiasmique ont été révélés par les dissem- 
blances entre hybrides issus de croisements réciproques. Chez les Champi- 
gnons, de tels croisements sont susceptibles de fournir également des résul- 
tats intéressants ( 3 ), bien qu'en fait la réalisation en soit rendue plus 
difficile que chez les organismes supérieurs par la morphologie des organes 
sexuels. Chez l'Ascomycète Neurospora crassa, par exemple, on apporte 
l'élément mâle sous forme de macro conidies plurinucléées, riches en cyto- 
plasme, ou de microconidies uninucléées relativement pauvres en cyto- 
plasme; mais ni macro- ni microconidies ne sont assimilables à des gamètes 
puisqu'elles peuvent germer en un mycélium capable de développement 
autonome. Les croisements réalisés n'auront donc pour le généticien la 
valeur de croisements réciproques au sens habituel du mot qu'à deux condi- 
tions : il faut d'une part que macro- et microconidies participent direc- 
tement à la fécondation et, d'autre part, en particulier pour les macro- 
conidies, que leur cytoplasme n'émigre pas en même temps que les noyaux 
dans la partie de Fascogone qui est à l'origine des hyphes ascogènes. Les 
résultats obtenus pour Mitchell et Mitchell ( 3 ) incitent fortement à penser 
qu'il en est ainsi, mais la preuve directe en est bien difficile à apporter. 

Chez Podospora anserina, les croisements réciproques peuvent être 
réalisés beaucoup plus sûrement. Cette espèce ne forme pas de macroeo- 
nidies, mais uniquement des microconidies de 2 [i. environ de diamètre 
dont le noyau atteint au moins 1 [/.. On peut obtenir des suspensions très 
riches de ces microconidies en lavant les cultures avec du milieu liquide 
nutritif; on entraîne, par ce procédé, au moins dans certains cas, des frag- 
ments d'hyphes capables de développement autonome, mais on les élimine 
aisément en filtrant la suspension sur entonnoir en verre fritte Pyrex 
de porosité 4. Le filtrat contient alors uniquement des microconidies. 


(*) Séance du 27 mai 1953. 

" 0) Michaelis et Bakker, St. f. Vererbt., 82, 1948, p. 384-4*4* 

( 3 ) Von Wettsteïn, /. Linum BtoL ZbL, 65, 1946, p. 149- 166 

( 3 ) Proc. Nat. Acad. Se, 38, 1952, p. 442-449* 
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Cette suspension filtrée conservée à l'étuve ne montre aucune crois- 
sance; quelques gouttes ajoutées aux milieux de culture habituellement 
utilisés ne provoquent aucun développement mycélien. Placées seules 
sur milieu nutritif, les micro conidies de Podospora anserina sont donc bien, 
comme on le supposait déjà, et contrairement à celles de Neurospora, 
inaptes à germer. Par contre, l'adjonction de microconidies -f ou — à 
une culture de signe opposé, âgée de 8-9 jours, y provoque régulièrement 
la formation de pérîthèces bien visibles deux ou trois jours après la sper- 
matisation à 26°. 

La participation des noyaux des microconidies à la formation de ces 
périthèces est facile à mettre en évidence : il suffît de marquer la souche 
fertilisée et les microconidies par des gènes différents [/ et F (*) dans, nos 
expériences] et de vérifier la nature hybride des asques obtenus. Ames ,( 3 ). 
a vu microscopiquement des microconidies se vider dans les trichogynes : 
il semble donc qu'au moins dans certains cas elles participent directement 
à la formation du périthèce. Mais en est -il toujours ainsi et le fait que le 
même auteur ne les ait pas vues se vider dans les hyphes végétatives 
permet-il de conclure qu'elles sont totalement inaptes à provoquer I'hété- 
rocaryose par voie purement végétative ? 

Nous avons repris cette question par une autre méthode. Nous sperma- 
tisons des souches autostérjîes + ou — par une suspension très riche en 
microconidies (5o 000 par cm 3 ) de signe complémentaire. La souche utilisée 
et les microconidies sont marquées respectivement par le gène récessif / 
et. son allèle dominant F. Au moment où les périthèces se développent 
et avant qu'ils n'éjectent leurs ascospores, nous prélevons entre les péri- 
thèces des semis qui permettent de constituer de nouvelles souches. Si des, 
hétéro caryos es végétatives étaient possibles, dans ces conditions éminem- 
ment favorables, nous devrions obtenir des mycéliums fertiles traduisant 
dans leur morphologie la présence du caractère F. Or les 358 semis ainsi 
effectués ont tous conduit à des mycéliums complètement stériles de 
caractère /. 

Il semble donc que; chez Podospora anserina, conformément aux vues 
de Ames, les microconidies soient inaptes à provoquer des hétéro cary os es 
végétatives, ce qui revient à dire que leur participation à la formation des 
périthèces est toujours directe et que, par conséquent, leur rôle est uni- 
quement sexuel : elles se comportent comme de véritables gamètes. Leur 
pauvreté en cytoplasme les en rapproche d'ailleurs. On peut les obtenir 
facilement en suspension pure en vue de spermatisation et réaliser donc 
très simplement des croisements réciproques. 


( 4 ) Rizet et Engelmann, Rev. Cytol. et BioL-Vég. y ll t 19^9, p. 2oi-3o4. 
{') Mycologia, 26, 1934, p. 392. 
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des symptômes caractéristiques de ta mtreme en biotine, f^ote (*) de 
.' '■ M^M^ Robert Courrier* , 


&<?• fctëti dé iïi)M$ è #& rètaŒ foriemen 1 1 'aggàrMioin des troi & s/y m p tomes ca racté- 
ristiqttea d& là eâ^^^ « lupettes » autour des 

yeux et démarche anormale dhe è« kangourou >>< 11 n'exerce en revanche aucune 
\ n lï tien ce fa véra \M sur Pé votii : èiô : à: ponde ra le des mêmes animaux. 


La biotine! : yix^e^pt i :^|; f; ï es aamfere^tses opération enzymatiques 
auxquelles elle participe un rôle comm|| celui de transporteur d'hydro- 
gène (Lîchsteîn, i^Sï}' 

Foiu^ ^il^ de cette jvypothèse nous nous sommes 

deinandé si un transporteur d'hydrogène typique comme le bleu de 
méthylène prévient ou atténue la carence en biotine chez le Rat. 

Trois lots #éïimaix reçoivent; si^ le sevrage l'un, des 

régimes suivants ; ï° un régime témoin de carence en biotine dont la compo- 
sition a été êmtme antérieurement f) Régime T )i *° uuMgime de carence 
voisin du précédent,- mais renforce en B n B. et B 6 qui sont quintuplés; 
ceci pour essayer d'éviter l^pî3arition de symptômes de^ carences secon- 
daires venant se greffer sur la carence initiale en biotine (régime R); 
3° un régime identique au ;: régi me témoin mais fortenient supplémenté 
en bleu de. méthylène kéglme 6). 

Les trois régimes ne provoquent aucune différence appréciable de 

rapprit et- le ES en b j otine \ 

En revanche, àm distinctions profondes s'établissent entre les trois 
régîmes quant i U ur inau#n:^ sur la vitesse et Ustensité d'apparition des 
tro 

li.^,«^_..,,^™, ,,_«»»«_ .. _..^,...,... wv .... ■ ., . ■ , ,, . . . . ., 

autouriilvëîiix M la dêmar||pf ypiquem^nt ^^ale donnant ai animât 

le port vdu <c- kangourou ^. : ••;..•.... •.:... 

: . V^oir su^ië'f^^^Wva^^;.^^ft. : d:^^^^ 1 es résultats d'une de nos 

•'.-'.•'.•'.•'.-'.•'.•y. y.-'.'.'. ^^^;vX\X\^v^l•l•^^^l•^l•^^^>^^^^^lo^^^l•x•^^^>^^^^^^^^^^^^^^^ \ y.-yyy. x-x*x*x-x**xxx '. * yy.-y •'•'■'. y.y.yy y '. x-x y. y.y.yy. y. y. -.-y yy * y. '. t '..*'* ■ 

expériences ::©&:.^fl®-.:€b»îjpasifelBS poaïÉÉSéÉte J'ani^au^ atteints dans 
chaque lot par les symptômes de carence en biotine du début de cette 
carence jusqu'à la mort. 

D ? autr| f aïl||ê| ■ IprMlHP!' M ^enipï^ typique dé l'action comparée 
des régimes de; ea^erice eu biotine témoin et cEes régimes ayec bjeu de 
méthylène : si| llïspeet général des r^ts. 


(*) Séance, du t^Juin ïg53. 

( *) - ^^ï>aa^iÊe^--i^^^lâ^^iSfi.^ è5â3>- ; : "-:: ■ : :-; =: - : *;; : -- " - r .;" : ; _" : - : "/ " - : ■ : 
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I*) Alopécie importante : affectant approximativement ta moitié du corps. 

{**) Alopécie très importante affectant approximativement les trois quarts du corps,. 

(***■) 6qq mg de bleu <fe méthylène par kilogramme de soupe. 

Des résultats présentés ci-dessus, il ressort donc que : 
i° L'administration de bleu de méthylène retarde fortement l'appa- 
rition des phénomènes caractéristiques de la carence en biotine; 
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Fi 5* l ■ Régime témoin de carence. Fig. 3 : Régime additionné de bleu de méthylène. 

Aspects comparés de rats au 45° jour de carence en biotine. 

2° La surcharge du régime de carence en B j? B 2 et B 6 exerce également 
cette activité retardatrice mais à un degré nettement moindre; 

3° Le bleu de méthylène ou la surcharge en vitamines B^Ba, B 6 , malgré 
leur influence momentanément très favorable sur l'état général des animaux 
carences en biotine, ne modifient pas sensiblement l'allure de la courbe 
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pondérale des animaux. Mais le bleu de méthylène prolonge souvent la 
survie des animaux carences de une à trois semaines par rapport à celle 
des sujets témoins. 

Des études actuellement en cours s' étendant à d'autres colorants d'oxydo- 
réduction, de rH inférieur ou supérieur à celui du bleu de méthylène, 
ainsi qu'à l'acide ascorbique nous permettront de discuter ultérieurement 
la signification de ces faits et les conséquences sur le mécanisme d'action 
de la biotine. 


PHYSrOLOGlE. — Incorporation de V acide élaïdique dans les phosphatides des 
diverses structures de la cellule hépatique. Note de M ,,e Marianne Levt, 
M. Gilbert Amat et M lle Jacqueline Legrand, transmise par 
M. Robert Courrier. 

En vue de distinguer deux types de phosphatides fonctionnelleroent différents 
dans la cellule hépatique, de la triélaïdine est ajoutée au régime des rats. On 
a pu constater, à l'aide d'une nouvelle technique basée sur une absorption caracté- 
ristique dans Tinfrarouge, que le taux d'incorporation d'acide élaïdique est du même 
ordre dans les phosphatides des différentes structures cellulaires isolées. 

Nos études antérieures (*) nous ont amenés à imaginer l'existence, dans 
le tissu hépatique, d'au moins deux types de phosphatides à choline, l'un 
incorporant les acides gras à cataboliser, l'autre intervenant dans les 
processus intimes de l'oxydation de ces acides selon un mécanisme ne 
comportant pas l'incorporation. Nous avons pensé que ces différents phos- 
phatides pourraient être inégalement répartis dans les diverses structures 
des cellules, en nous appuyant sur le fait bien établi du rôle prépondérant 
des mitochondries dans le catabolisme des acides gras. En conséquence 
et dans un premier temps nous avons cherché à localiser dans ces struc- 
tures isolées par centrifugation différentielle le type des phosphatides où 
s 'incorporerait l'acide gras. 

Pour entreprendre cette recherche, nous avons fait appel à un acide 
gras n'existant pas dans les phosphatides normaux. Celui que nous avons 
choisi est l'acide élaïdique, pour deux raisons mises en évidence par Sinclair : 
la certitude de son catabolisme et celle de son incorporation dans le 
bloc total des acides gras phosphatidiques. 

Nous avons rejeté la méthode de dosage par les sels de plomb utilisée 
par Sinclair, qui est à la fois peu précise et peu constante. 

La découverte par Swern, Knight, Shreve et Heether {-) d'une bande 
d'absorption caractéristique de l'acide élaïdique dans l'infrarouge, a permis 

(*) Arch* Se, PhysioL, 5, io,5i, p. 289-304. 

( 2 ) /. Amer. Chem. Oïl Chem. Soc, 27, io,5o, p. 17-21. 

147. 
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à l'un de nous de mettre au point une méthode de dosage de ce corps dans 
un mélange d'acides gras extraits de tissus, méthode qui sera exposée et 
discutée dans un prochain Mémoire. 

Nos expériences portent sur deux séries de rats recevant dans leur 
régime, les uns de l'acide éla'ïdique sous forme de triélaïdine ? les autres 
de l'huile d'olive. 

La mesure de l'incorporation dans les phosphatides des différentes struc- 
tures cellulaires donne les résultats ci-dessous : 

Acide éla'ïdique trouvé 
Structures cellulaires. ' dans 100 mg d'Â. G. phosphatidiques. 

Homogénat total io,5 

Noyaux 1 5 , 3 

Tissu conjonctif • i5,5 

Phosphatides surnageants 17,3 

Mitochondries , 19^8 

Microsomes 12, 5 

Phase cytoplasmique dispersée. 18,8 

Ces résultats montrent que l'acide élaïdique est incorporé dans les 
molécules phosphatidiques de toutes les structures cellulaires et dans des 
proportions voisines; par suite cette incorporation peut ne pas être 
toujours liée à un processus métabolique. 

Nos expériences ne permettent pas de distinguer les deux types de 
phosphatides dont nous soupçonnons l'existence. Ce problème devra être 
repris sur un plan chimique en recherchant dans les fractions de lécithine, 
céphaline, etc., le pourcentage d'acide élaïdique incorporé. 

Conclusion. — Chez des rats ingérant de la triélaïdine, on retrouve 
l'acide élaïdique à une concentration voisine dans les phosphatides totaux 
des diverses structures cellulaires : noyaux, mitochondries, microsomes, etc. 

PHYSIOLOGIE. — Effet de V action narcobiotique sur le développement de 
Vœuf d' ] Oursin. Note de MM. Philippe Decourt ; Georges Asgttéra et 
Robert Grenat, présentée par M. Jacques TréfouëL 

Les narcobiotiques ralentissent (aux concentrations actives les plus faibles) et 
empêchent totalement (aux, concentrations plus fortes) les divisions cellulaires de 
l'œuf d'Oursin. Les doses actives sont du même ordre de grandeur que celles qui 


agissen 
d'établ 


t sur l'activité fonctionnelle du cytoplasme de l'infusoire. Elles permettent 
ir un nouveau procédé de mesure, simple et précis, de l'action narcobiotique. 


Une Note précédente a montré qu'une série de corps dérivés de la phéno- 
thiazine possèdent une action narcobiotique élevée ( l ). Une seconde Note 


( l ) Comptes rendus, 236, 1968, p. na,5. 
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a précisé que la diminution de l'activité cellulaire peut être mise en évidence 
et mesurée sur des infusoires par l'étude de la rapidité d'absorption des 
grains de carmin ( 2 ). 

Cette dernière méthode montrait et mesurait l'action narcobiotique 
exclusivement sur l'activité fonctionnelle du cytoplasme. Nous désirions 
savoir si cette action peut également porter sur le processus de la division 
cellulaire. La rapidité de multiplication de Tinfusoire est liée, en grande 
partie au moins, à la rapidité de développement de son volume, qui dépend 
lui-même de son activité cytoplasmique. Pour que les résultats puissent 
être interprétés d'une façon précise et indiscutable, nous devions donc 
étudier l'action narcobiotique sur le développement embryonnaire d'un 
être pluricellulaire, et ne s'accompagnant pas d'un accroissement appré- 
ciable, pendant les premiers stades, du volume total de l'embryon. Notre 
étude a été faite au laboratoire Àrago de Banyuls-sur-Mer en utilisant 
l'œuf d'Oursin (Paracentrotus lividus) et le chlorhydrate de chloro-3 (dimé- 
thylamino-3' propyl)-io phénothiazine qui, dans la série des corps déià 
étudiés, possède l'action narcobiotique la plus puissante et a déjà servi 
d'exemple dans les expériences citées dans nos Notes précédentes. (Par 
simplification nous désignerons ensuite ce corps sous le nom de chloro- 
promazine, dénomination commune adoptée par la Commission du Codex.) 

Nous avons d'abord constaté que les concentrations de 1 pour 4° 000 
et 1 pour 80 000 immobilisent rapidement les spermatozoïdes. La concen- 
tration de 1 pour 160 000 ne les immobilise complètement qu'au bout 
de 45 mn. Mais, même après 3o mn, alors qu'ils ont encore conservé une 
légère mobilité, ils ne sont plus attirés par les ovules, de sorte qu'ils ne 
sont plus fécondants. 

Si l'on place d'abord les ovules dans l'eau de mer contenant des concen- 
trations de chloropromazine allant de 1 pour 4° °°° à 1 pour 160 000 
pendant des temps variant de 3o mn à 3 h, les spermatozoïdes non soumis 
à l'action narcobiotique que l'on ajoute ultérieurement se dirigent rapi- 
dement vers les ovules et la membrane de fécondation apparaît norma- 
lement. [Ceci montre que le chimiotactisme exercé par les ovules correspond 
à une propriété qui n'est pas modifiée par l'action narcobiotique, donc 
indépendante de l'activité vitale (*).] 

Si l'on place simultanément les ovules et les spermatozoïdes dans les 
solutions de chloropromazine, la fécondation se produit normalement, mais 
le développement embryonnaire des œufs soumis à l'action narcobiotique 
est ensuite très modifié par rapport à celui des œufs témoins. À la concen- 
tration très faible de 1 pour 640000 l'action est déjà très nette : elle se 
traduit par un ralentissement de la division cellulaire d'autant plus 

( 2 ) Comptes rendus , 236, ig53, p. i44^- 
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important que les œufs en division sont observés à un stade plus tardif 
de leur développement. Aux concentrations plus élevées, le ralentissement 
est plus important et apparaît plus précocement, l'intensité de l'action 
se montrant relativement proportionnelle à la concentration; en outre, 
on peut observer des anomalies embryonnaires par suite du développement 
inégal de certains blastomères. Enfin, à la concentration de i pour i\o ooo, 
aucune division ne se produit. 

Par exemple, dans une expérience où après 3 h 3o mn on trouvait 
huit cellules chez les témoins et les œufs placés dans les concentrations les 
plus faibles, on n'en trouvait que deux à quatre dans la concentration 
à i pour 160000; deux dans la concentration à 1 pour 80000; une dans 
la concentration à 1 pour l\o 000. Après 17 h, alors que les témoins avaient 
atteint le stade blastula avec début de gastrulation, dans la concentration 
à 1 pour 820000 on observait de nombreuses morulas et quelques blastulas 
seulement; à 1 pour 160000, des œufs allant du stade à quatre cellules à 
celui de morula;à 1 pour 80000, des œufs de une à huit cellules; 
à 1 pour 4° 000, aucune division. Enfin, quand les témoins ont atteint 
le stade pluteus au troisième jour, les œufs dans la concentration 
à 1 pour 64o 000 atteignent seulement les stades de blastula à gastrula, 
et ils ne dépassent jamais ensuite le stade de gastrula. 

Si l'on soumet les œufs d'Oursins à un autre dérivé de la phénothiazine 
qui nécessite une concentration environ double pour mettre en évidence 
son action narcobiotique sur l'absorption des grains de carmin par l'infu- 
soire, on constate qu'il faut également une concentration environ double 
de ce corps pour obtenir une action retardant le développement embryon- 
naire égale à celle de la chloropromazine. 

Il a été rappelé dans la Note précédente que Claude Bernard n'avait 
pas réussi à « anesthésier » les œufs d'animaux bien qu'il crût à l'univer- 
salité de ce type d'action dans la matière vivante. Nos expériences montrent 
l'action narcobiotique sur des œufs d'animaux. 

En établissant la concentration minimum capable, soit de ralentir l'évo- 
lution embryonnaire de l'œuf d'Oursin comparativement avec des œufs 
témoins, soit d'arrêter toute division cellulaire dès le premier stade, on 
dispose d'un nouveau procédé de mesure de l'action narcobiotique, simple 
et précis. 

On remarquera que l'action ralentissant les mitoses cellulaires d'orga- 
nismes animaux se reproduisant par évolution sexuée apparaît à des concen- 
trations du même ordre de grandeur que celles qui ralentissent l'activité 
fonctionnelle du cytoplasme chez un protozoaire. L'ensemble des faits 
rapportés soulève plusieurs problèmes, en particulier celui du mécanisme 
de l'action narcobiotique sur les mitoses. Or certains auteurs ont estimé 
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que l'action de la colchicine sur les mitoses doit être rattachée à un phéno- 
mène de narcose portant spécialement sur le fuseau de caryocynèse. Ces 
problèmes seront étudiés dans un autre travail. 


BIOPHYSIQUE. — Recherches sur la gélijîcation des solutions de gélatine sous 
V influence de pressions hydrostatiques élevées. Note de MM. Gursaban 
P. Talwar, Jacques Basset et Michel Macheboeuf, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 

Au cours d'un travail antérieur ( l ) nous avons constaté qu'une solution 
aqueuse de gélatine à 1 % légèrement alcaline (pH 9,1 5) devenait un gel 
stable lorsqu'on la soumettait pendant 6 h à une pression de 6000 kg/cm 2 
à la température de 24°C. Nous apportons aujourd'hui quelques résultats 
d'une étude de ce phénomène. 

Dans une première série d'essais, la température, le pH et la durée de 
la compression furent maintenus constants : il\° C, pH 8,6 (tampon 
borate M/3o), 3o mn. On rechercha la pression liminaire qui suffisait à 
gélifier des solutions de gélatine de concentrations diverses. 

i° Au-dessous d'une concentration liminaire, légèrement inférieure 
à 1 %, la gélifi cation ne se produit pas, quelle que soit la pression, mais 
pour toutes les concentrations plus grandes la gélification peut être obtenue; 
la pression liminaire est fonction de la concentration. 

2 Fait curieux, si l'on comprime trop fortement on provoque la liqué- 
faction de gels qu'avait fait apparaître une compression moins forte. La 
pression qu'il faut atteindre pour la liquéfaction est fonction de la concen- 
tration en gélatine. 

Le liquide obtenu lorsqu'une pression trop élevée a produit la liqué- 
faction d'un gel, est opalescent, mais il se clarifie progressivement et il est 
toujours limpide 48 h après la décompression. 

Dans le diagramme ci-après, les points expérimentaux furent obtenus 
en déterminant, pour diverses concentrations, les pressions liminaires 
pour obtenir la gélification et la liquéfaction. La courbe délimite donc 
la zone qui correspond à la formation d'un gel (hachures). 

Influence de la température. — Au-dessus de 36 n C les solutions de gélatine, 
même à 10 %, ne gélifient pas par compression (même si le pH est voisin 
de l'isoélectrique). 

Influence du pH. — Au voisinage du pH isoélectrique, le domaine du 
gel est un peu plus étendu qu'à pH 8,6, mais, même dans ces conditions, 
on peut obtenir la liquéfaction par compression énergique. Exemple : 


(*) G, P. Tàuvàr, J. Basset et M. Macheboecf, Comptes rendue, 235, tQÔ?, p. 3g3, 
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A la température de 24°C quatre échantillons identiques d'une solution 
de gélatine à 1 % de pH 4? 9 sont comprimés pendant 3o mn, chacun 
subissant une pression différente. Pour 4000 ou 6000 kg/ cm 2 , on obtient, 


IOjOOO 

Pression en K$/cm*< 
9000 



à la sortie de la presse, un gel limpide, ferme et stable. Pour 8 000 
ou 10 000 kg/cm 2 , au contraire, on obtient un liquide opalescent qui se 
clarifie spontanément en 24 h environ. 

Les électrolytes minéraux ont, eux aussi, une influence appréciable 
sur la géli fixation par compression. 

Résumé. — Lorsque la température est seulement voisine de 24°G la 
compression de solutions de gélatine pas trop diluées provoque leur gélifi- 
cation lorsque la pression atteint une valeur limite qui dépend de la concen- 
tration en gélatine. Par contre, une compression trop énergique provoque 
la liquéfaction du gel. La pression nécessaire pour la liquéfaction est, elle 
aussi, fonction de la concentration en gélatine. 


CHIMIE BïOLOGiQUE. — L'action de la ribonucléase sur V acide thymique, 
Note de MM. Michel-Charles Durand et René Thomas, présentée 
par M, Maurice Javillier. 

L'un de nous a montré que la chromatine des cellules germinales des 
Gryllides devient pyroninophile et sensible à l'action de la ribonucléase 
(RN ase), quand on fait précéder la réaction de Brachet d'une hydrolyse acide 
parHCl normal à 37°. Agissant après hydrolyse de Feulgen, la ribonucléase 
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empêche pratiquement toute recoloration du réactif de Schiff. Des observations 
identiques ont été faites sur de l'acide désoxyribonucléique (ADN) traité 
comme un frottis d'histologie. ( x "), ( lA )- Si l'apparition de la pyroninophilie se 
superpose à la dénaturation de l'ADN ( So ), ('% ( 2( ')> ni la simple dénaturation 
("''), ni la dépolymérisation alcaline ( 3 ), ( e ) ne rendent l'ADN sensible à la 
ribonucléase. Nos observations montrent que c'est la libération des bases 
puriques par l'hydrolyse acide qui provoque cette sensibilité. 

Libération des bases puriques. — Dans une élude sur l'hydrolyse préalable à la 
réaction de Feulgen, l'un de nous { ' ) a montré que la libération quantitative 
des bases puriques de l'ADN peut se produire en l'absence de solubilisation 
d'acide thymique. Cette étude a été reprise à 3~ ( \ 

U'ÂDN est extrait du thymus de veau. Il contient 3o % d'eau liée. Le coefficient 
d'extinction à 260 mjui par atome-gramme de P est de 6600. Le rapport des extinctions au 
maximum et au minimum est 2,3 en milieu neutre. Des aliquotes de 455 pi d'une solution 
d'AND à 1 mg'mt sont additionnés d'un volume égal d'HCl^N et incubés à Sf\ Après des 
durées d'hydrolyse de o M h, les tubes sont prélevés et centrifugés; 455 ;j.I de surnageant 
sont dilués dans 5 ml d'eau pour examen. 

L'étude spectrophotométrique et chromatographique del'hydrolysat montre 
que la solubilisation de l'acide thymique ne devient sensible qu'après la libéra- 
tion totale des bases puriques, soit au delà de 3 h d'incubation dans H Cl 
normal à 37 . 

Action de la ribonucléase sur l'acide thymique. - L'acide thymique, fraction de 
l'ADN non dissoute par l'hydrolyse à 3 7 ° dans H GIN, est, après lavage et séchage à l'alcool 
et à l'éther, redissous dans l'eau distillée. Les tubes témoins sont additionnés d'un volume 
égal de tampon phosphaté M/i5o, à pH 6,5. Les autres sont additionnés du même volume 
de ribonucléase (solution de RNase G. B. 1. traitée 4 mn à 100» et pH4, neutralisée et 
étendue à o,5 % par un tampon identique). Les tubes incubés à 3 7 ° sont retirés à inter- 
valles variant de o à 3 h et traités par 100 ( al d'HClisN. Après centrifugatîon les surna- 
geants et les culots remis en solution sont amenés à la même dilution et étudiés au 
spectrophotomètre. 

La ribonucléase supprime la précipitabilité de l'acide thymique en milieu 
acide (fig. 1 et 2). L'étude chromatographique montre que, dans les conditions 
où des trinucléotides migrent de façon significative ( v ), aucun des constituants 


(i) a. M. C. Durand, Bull. Biol. Fr. Belg., 86, ig5a, p. 38i ; b. Comptes rendus, 23i, 

19,52, p. 1579. 
(*) a. R. Thomas, Experientia, 1, iqSi, p. 261; b. Bull. Soc. Chim. BioL (sous 

presse); c. Arch. ïnt. physiol. (sous presse). 
( 3 ) A. Sibatani et Matsuda, Med. J. Osaka Univers., 3, n os 2-3, iqSs, p. 320. 
(*) R. Thomas, Bull. Soc. Chim. BioL, 32, ig5o, p. 4°9- 
( a ) R. Markham et J. D. Smith, Biochem. /., 52, 1952, p. 558. 
(«) M. C. Durand et R. Thomas. Biochim. Biophys. Acta (sous presse). 
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de notre hydrolysat ne se déplace sur le chromatogramme. La taille des 
produits obtenus est probablement celle de petits polynucléotides. 

Nous avons ensuite soumis à une même durée de digestion enzymatique des 
acides thymiques contenant des quantités décroissantes de bases puriques liées 
(obtenus par hydrolyse acide de l'ADN pendant o, 1,2 et 3 h). Avec les mêmes 
techniques que précédemment (fig. 3) nous avons mis en évidence l'action 
croissante de la ribonucléase en fonction de la proportion des bases puriques 
libérées préalablement. 
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Fig. 1. — Absorption à 270 mu da surnageant de précipitation de l'acide thymique en fonction du temps 
d'incubation à 37 . a, en l'absence de ribonucléase; b, en présence de ribonucléase. 

Fig. 2. — Absorption à 270 m p. du culot de précipitation acide de l'acide thymique en fonction du temps 
d'incubation à 37 . a, en l'absence de ribonucléase; b } en présence de ribonucléase. 

Fig. 3. — Absorption à 270 mu, du surnageant de précipitation acide. En abscisse : absorption à 27G ma 
de l'hydrolysat acide, valeur proportionnelle à la quantité de purines libérées, a, témoins incubés 
à 37 , sans ribonucléase; 6, incubation de 3 b à 37 en présence de ribonucléase. 


Conclusions. — L'action de la ribonucléase sur l'acide thymique est con- 
firmée : la ribonucléase supprime la précipitabilité de l'acide thymique par 
les acides. Dans des conditions où l'acide thymique reste en suspension, sans 
se dissoudre, l'enzyme provoque une solubilisation de la suspension, tandis 
que rien ne se produit dans les témoins : ceci permet de comprendre pourquoi, 
après l'hydrolyse acide, la ribonucléase supprime la basophilie et la Feulgen- 
positivité des chromosomes. Il serait prématuré de tenter une interprétation 
du mécanisme de cette réaction; la taille des produits obtenus suggère qu'il 
pourrait s'agir d'une rupture des chaînes au niveau des atomes de phosphore 
triplement estérifiés, dont l'existence a été postulée par Lee et Peacocke ( 7 ). 


( 7 ) 7. Chem. Soc, iqSi, p, 336i. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Répartition du 32 P dans les produits d'hydrolyse ribo- 
nucléasique des acides ribonucléiques du foie de Rat. Note de MM. Pacl 
Boulanger et Jean Montreuil, présentée par M. Maurice Javillier. 

L'étude de la répartition du 32 P dans les produits de l'hydrolyse ribonucléasique 
des ARN révèle à la fois la complexité des molécules d'ARN « natif » et celle des 
réactions enzymatiques qui président à leur renouvellement in vivo. 

Nous avons récemment montré (*) que la cinétique de l'incorporation du 
39 P dans les ribonucléotides du foie de Rat était en faveur de la structure 
ramifiée des acides ribonucléiques et que les différences observées entre les 
radioactivités spécifiques s'accordaient parfaitement avec les résultats fournis 
par l'identification des produits de l'hydrolyse ménagée, chimique ou ribonu- 
cléasique. Nous avons ainsi mis en évidence l'existence de plusieurs types de 
liaisons internucléotidiques de labilité différente, et confirmé que l'acide gua- 
nylique est le constituant principal du « noyau », c'est-à-dire de la fraction la 
plus stable de la molécule d'acide ribonucléique, les nucléotides pyrimidiques 
occupant probablement une position plus « externe ». 

Nous avons pensé que l'étude de la répartition du 3i P dans les nucléotides 
libérés par la ribonucléase, d'une part, et dans les nucléotides de la fraction 
résistant à l'action de l'enzyme, d'autre part, pouvait apporter de nouveaux 
arguments à l'appui de cette conception. 

Le mode opératoire a été le suivant. Chez des rats ayant reçu 2 h auparavant 5oo p.C 
de 32 P par voie intrapéritonéale, on prélève le foie et Ton en extrait l'acide ribonucléique 
par la technique de Tsuboi et Stowell (*). Une partie est soumise à une hydrolyse 
alcaline et le reste à une hydrolyse par la ribonucléase cristallisée. L'hydrolysat ribonu- 
cléasique est dialyse; la fraction non dialysable est hydrolysée par la soude et chromalo- 
graphiée sur papier après passage sur échangeur d'anions (Deacidite 200); la fraction 
dialysable, qui contient les mononucléotides et oligonucléotides, est divisée en deux portions : 
Tune est fractionnée sur échangeur d'anions, et, après chromatographie sur papier, on 
mesure la radioactivité spécifique des mononucléotides; l'autre portion est hydrolysée par 
la soude (qui scinde les oligonucléotides) et traitée ensuite de la même façon. 

Les radioactivités spécifiques des nucléotides des diverses fractions de l'un 
de nos essais sont reproduites dans le tableau I. 

Ces résultats confirment la position « interne » des molécules d'acide guany- 
lique, dont la radioactivité reste constante dans toutes les fractions, et la 
« labilité » plus grande des pyrimidines-nucléotides, notamment de l'acide 
uridylique; les chiffres en apparence paradoxaux que donne l'acide adénylique, 


(*) Biochim. Biophys. Acta, 9, ig5a, p. 619. 
( 2 ) Biochim. Biophys. Acta, 6, 1960, p. 192. 
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dont la fraction « nucléaire » est plus radioactive, constituent un indice de la 
complexité structurale de la molécule et des modalités de sa biogenèse. 

Tableau I. 
Radioactivités spécifiques en coups~minute par milligramme de phosphore nuclèotidique, 

G. A. C. U. 

Hydrolyse alcaline de TARN total 26100 45 160 3o 000 36900 

Hydrolyse alcaline du « noyau » résistant à la 

ribonucléase -28 200 5a 000 26 780 a5 53o 

Mononucléotides libérés par la ribonucléase - 3a 000 3i 5oo 4o 5oo 

Hydrolyse alcaline des nucléotides libérés (mono- 

et olifconucléotides) 27000 43 600 27000 38 000 

A, acide adénylique; G, acide guanylique; G, acide cytidylique; U, acide uridylique. 

Si l'on effectue une cinétique de Faction de la ribonucléase, en réalisant la 
suite d'opérations décrite plus haut d'abord après 5 h, puis après 2,4 h de 
contact de l'acide ribonucléique radioactif avec l'enzyme, on constate que 
l'acide uridylique libéré au bout de 5 h ; dont la position est donc vraisembla- 
blement plus externe, possède une radioactivité supérieure à celle de l'acide 
uridylique libéré au bout de 24 h (tableau II). 

Tableau II. 
Radioactivités en coups-minute par milligramme de phosphore nucléotidique. 

5 h d'action 24 h d'action 

de la ribonucléase. de la ribonucléase. 

Hydrolyse Moaonuclé- Mononuelé- 

sodique de otides otides 

Nucléotides. TARN total. libérés. «Noyau» libérés. «Noyau». 

G 11 680 - u 680 - u 720 

A 17650 iSooo 19680 i4o5o 20000 

G i3 43o i3 33o 9 3oo 13700 1 1 225 

U «4 970 18600 uo5o 14800 8000 

La comparaison des radioactivités spécifiques des nucléotides montre que les 
séquences sont pratiquement inverses dans la fraction dialysable et dans le 
noyau (respectivement UAC[G] et AGGU). 

Ces résultats peuvent s'expliquer à la fois par la disposition particulière des 
différents nucléotides dans la molécule d'acide nucléique, et par l'intervention, 
dans le renouvellement perpétuel qui caractérise l'équilibre dynamique des 
acides ribonucléiques in vivo, d'au moins un autre enzyme capable de rompre 
des liaisons qui résistent normalement à l'action de la ribonucléase cristallisée 
in vitro. 
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PHARMACODYNAMIE. — Recherches sur l'action des ganglioplégiques dans 
V œdème pulmonaire aigu expérimental provoqué chez le Lapin par V adminis- 
tration d'adrénaline. Note de M. Maurice Bariéty, M Ues Denyse Kohler, 
Monique Barbe et M mp Louise Pictet, présentée par M. Léon Binet. 

On a souvent supposé l'existence d'un mécanisme nerveux dans le 
brusque déclenchement de l'œdème pulmonaire aigu au cours de divers 
états cardio-vasculaires ou hypertensifs. Cette hypothèse n'a pas été 
démontrée. Cependant deux d'entre nous ( l ) ont apporté quelques argu- 
ments en faveur de l'existence d'un facteur cholinergique dans le détermi- 
nisme de l'œdème pulmonaire aigu consécutif à l'administration intra- 
veineuse d'adrénaline chez le Lapin. Nous avons été ainsi amenés à étudier 
l'action des ganglioplégiques dans cet œdème expérimental. On sait que 
les corps groupés sous cette dénomination possèdent en commun la pro- 
priété de bloquer les synapses du système neuro-végétatif, et de provoquer 
une vasodilatation périphérique importante; en outre la plupart d'entre 
eux sensibilisent la paroi vasculaire à l'action de l'adrénaline. Nous avons 
utilisé trois ganglioplégiques de synthèse : le di-bromure de pentamé- 
thonium, le di-bromure de pentamétazène et la chloropromazine, et deux 
ganglioplégiques naturels : la nicotine et la spartéine. Nous avons opéré 
chez de jeunes lapins mâles d'environ 2 kg, provenant du même élevage, 
et sur lesquels nous avons à plusieurs reprises vérifié que l'injection endo- 
veineuse de 3oo [J-g/kg de chlorhydrate d'adrénaline provoquait un 
œdème aigu du poumon entraînant la mort en quelques minutes. Les 
ganglioplégiques ont été injectés dans la veine marginale de l'oreille 5, 10 
ou i5 mn avant cette dose mortelle d'adrénaline. Tous les animaux ont été 
autopsiés, les survivants étant sacrifiés 1 h après l'expérience. Voici nos 
résultats : 

Di-lromure de pentamêtkonium. — Les modalités de l'action vasculaire de 
ce corps ont été étudiées par plusieurs auteurs. Nous avons observé qu'elle 
déterminait, chez des lapins témoins, de la vasodilatation pulmonaire. 
Sur 24 animaux, avec des doses de o,o5 à 10 mg/kg, nous avons obtenu 
11 morts rapides avec œdème important et i3 survies sans œdème pulmo- 
naire à l'autopsie, malgré une congestion intense des poumons. Ces résultats 
divers étaient indépendants des doses employées. 

Di-bromure de pentamétazène. — L. Binet, M. Burnstein et B. Damoi- 
seau ( 2 ) ont fait de ce corps une étude physiologique et pharmacodynamique 


(») M. Bariéty et D. Kohler, C. fi. Soc. Bîol., 1^5, 1901, p. 1690. 
( 2 ) La Presse Médicale, 60, 1952, p. 801. 
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détaillée. Nous avons observé qu'il provoquait chez le Lapin de la vaso- 
dilatation pulmonaire. Sur 10 lapins, avec des doses allant de o,o5 à 10 mg/kg, 
nous avons obtenu 3 morts rapides avec œdème important, 5 survies 
avec état œdémateux et 1 survies sans œdème, indépendamment des 
doses utilisées. 

Chloropromazine. — Nous avons entrepris cette étude avant la publica- 
tion du travail de M lle S. Courvoisier et de ses collaborateurs ( 3 ) sur les 
propriétés pharmacodynamiques de cette substance, qui se révélait comme 
un adrénolytique efficace chez le Chien chloralosé. Nous avons opéré 
sur 10 lapins, avec des doses de 0,2 à i5 mg/kg; aucun animal n'a présenté 
de signes extérieurs d'œdème pulmonaire, et, à l'autopsie pratiquée 1 h 
après l'expérience, les poumons étaient absolument normaux. Nous avons 
par la suite vérifié que, chez le Lapin aussi, ce corps se comportait comme 
un adrénolytique très puissant, supprimant l'effet hypertensif de fortes 
doses d'adrénaline. Ainsi s'explique la protection totale qu'il exerce vis- 
à-vis de l'œdème pulmonaire adrénali nique. 

Spartêine. — R. Hazard ( 4 ) a montré qu'à côté de ses propriétés ganglio- 
plégiques et toni-cardiaques, la spartêine renforçait l'action hypertensive 
de l'adrénaline chez le Chien. Nous avons observé qu'elle produisait une 
vasodilatation pulmonaire, mais relativement faible, chez le Lapin. 
Sur 5 lapins, à des doses allant de 10 à 10 mg/kg, nous avons obtenu 4 morts 
immédiates et 1 survie avec œdème prononcé. 

Nicotine. — Pour des doses faibles, où l'action excitoganglionnaire 
l'emporte, de 0,1 à o,5 mg/kg, l'injection endoveineuse d'adrénaline déter- 
mine un œdème rapidement mortel. Pour des doses plus élevées, dont on 
sait qu'elles sont d'emblée ganglioplégiques, de 1 à 4 mg/kg, on a observé 
1 survie sans œdème et 4 survies avec œdème prononcé. 

Conclusions. — Il ne faut pas oublier que les corps utilisés exercent des 
actions pharmacodynamiques diverses, lesquelles peuvent interférer dans 
les mécanismes complexes qui donnent naissance à l'œdème pulmonaire 
(le renforcement de l'action adrénalinique par exemple). Ceci dit, si l'on 
excepte la chloropromazine, dont l'action protectrice vis-à-vis de l'œdème 
adrénalinique s'explique par des propriétés autres que ses propriétés spécifi- 
quement ganglionnaires, on peut conclure que dans les 2/3 des cas, les 
ganglioplégiques que nous avons étudiés préservent les lapins de la mort 
par œdème aigu du poumon d'origine adrénalinique, et que parmi les 
survivants, 5o % sont totalement protégés contre cet œdème. Les deux 
corps les plus actifs sont le di-bromure de pentaméthonium et le di-bromure 


( 3 ) S. €ourvoisier, J. Foornbl, R. Ducrot, M. Kolsky et P. Koetschet, Arch. int. 
Pharmacod.) k% 1903, p. 3oo. 
(*) Comptes rendus ) 194, 1982, p. i3o. 
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de pentamétazène. Le moins actif est la spartéine. Cependant, du fait 
que certains ganglioplégiques sont peu efficaces, et qu'il n'apparaît pas 
de rapport entre la dose employée et la protection obtenue, il est difficile 
d'expliquer cette protection par un seul processus s'exerçant électivement 
sur les synapses périphériques. 

PATHOLOGIE DES INSECTES. — Distribution statistique des tumeurs chez les 
Imagos appartenant à deux souches de drosophiles açec tumeurs héréditaires. 
Note de M. Sabbas Ghelelovitch, présentée par M. Emile Roubaud. 

Les résultats de l'analyse statistique indiquent que les tumeurs étudiées ne 
forment pas de métastases. Ils permetttent, par contre, de déceler l'existence d'une 
interaction inhibitrice entre les tumeurs développées chez un même individu. 

Le nombre de tumeurs que peuvent présenter les mouches appartenant 
aux souches héréditairement « cancéreuses » de la drosophile varie dans 
d'assez larges limites. On trouve dans les publications des indications sur la 
proportion des individus avec tumeurs, dans les différentes souches décrites. 
Cette proportion reste constante dans les conditions habituelles d'élevage 
et peut être considérée comme caractéristique pour la souche. Cependant 
la variabilité du nombre de tumeurs portées par les individus d'une même 
souche ne semble pas avoir, jusqu'à présent, attiré l'attention des cher- 
cheurs . 

Cette étude présente pourtant un certain intérêt. En effet, le déve- 
loppement d'une tumeur, quelle que soit le déterminisme de sa formation, 
étant un événement aléatoire, on peut se demander si le développement 
de plusieurs tumeurs chez un même insecte peut être considéré comme dû 
à autant d'événements aléatoires indépendants. En d'autres termes, 
existe-t-il une interdépendance entre les tumeurs développées chez un 
même individu ? 

La probabilité pour qu'une cellule donnée de l'organisme subisse la 
transformation tumorale étant très petite, on doit s'attendre, dans le cas 
de l'indépendance des tumeurs, à ce que pour un échantillon génétiquement 
homogène d'individus élevés dans les mêmes conditions, les tumeurs se 
distribuent selon la série de Poisson. 

En vue de vérifier cette hypothèse, j'ai étudié la distribution statistique 
des tumeurs dans deux souches de drosophiles : cl tu et tu vg bw ( 1 ). 

L'observation des tumeurs à travers le tégument, sur le vivant, pouvant 
occasionner des erreurs, leur dénombrement a été fait après dissection des 
mouches. 

Pour la présentation des résultats, j'ai réuni les données obtenues sur 


(*) Comptes rendus, 232, 1961, p. 1600. 
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les mâles avec celles obtenues sur les femelles, la distribution des tumeurs 
dans ces deux souches étant sensiblement la même pour les deux sexes* 
Dans le tableau ci-dessous, j'ai comparé les distributions observées, avec 
les séries de Poisson correspondantes, calculées en prenant pour le nombre 
moyen de tumeurs, par individu, les moyennes observées. 

Moyenne 

de Mouches présentant le nombre 

Nombre tumeurs correspondant de tumeurs. Degrés 

de par Variaace ——■■■-. — ■ , de 

Souche- mouches- mouche. <r 2 . 0. 1. 2. 3. 4. 5, > 5. y\ liberté. 

cl tu : distribution ob- \ 

servée 627 i,46 0,93 ioô 226 2i5 67 14 - .>—— -^ J 53,76 4 

Série de Poisson 627 1,46 - ï47,3 212,0 i55,o 75,3 27,0 9,2 ) 

tu vg bw : distribution \ 

observée 463 2,01 1,01 2 69 166 107 53 16 - 1 121,37 5 

Série de Poisson 463 2,5i - 37,7 g4,6 118,7 99> 2 62 > T 3i,2 19,0) 

La distribution des tumeurs dans les deux souches étudiées s'écarte 
significativement de la distribution de Poisson. Elle est plus ramassée, 
avec déficit des classes extrêmes s'écartant de la médiane. Le fait peut être 
expliqué en admettant, sans préjuger de son mécanisme, l'existence d'une 
interaction inhibitrice entre les tumeurs. Le déficit des classes avec un 
faible nombre de tumeurs s'expliquerait alors par le fait que, dans le cas 
de l'inhibition, le nombre moyen de tumeurs observées par individu serait 
inférieur au nombre moyen d'événements initiaux de la tumorigénèse. 
Cette sous-estimation de la moyenne intervenant dans, le calcul de la série 
de Poisson aboutirait à la surestimation de l'importance de ces classse. 
Si le phénomène d'inhibition entre les tumeurs existe, son influence doit 
diminuer avec la diminution du nombre de tumeurs, par individu, et la 
distribution statistique des tumeurs doit alors se rapprocher de la distri- 
bution théorique. En effet, dans le cas où le nombre de tumeurs apparues 
chez un individu n'atteint pas un seuil déterminé, l'inhibition ne peut pas 
se manifester. 

La supposition est vérifiée dans le croisement de la souche tu vg bw 
avec une souche de mouches sans tumeur, désignée comme souche 8. 
Une certaine proportion d'individus hétérozygotes FI de ce croisement 
présentent des tumeurs. Dans ce cas leur distribution statistique est 
conforme à la série de Poisson avec m = i,i3. 

Moyenne 

de Mouches présentant le nombre 

Nombre tumeurs correspondant de tumeurs. Degrés 

FI du croisement de par Variance ■ , — ^e 

9 tu vg bw X cP 8. mouches, mouche. ct 2 . 0. 1. %. 3. 3. ^2. liberté. 

Distribution observée. 243 i,i3 1,08 77 89 47 25 5 ) 

Série de Poisson 243 i,i3 - 78,6 88,7 5o,o 18,8 6,9 \ 2 ' 67 3 
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Les résultats concordent pour indiquer l'existence d'une inhibition entre 
les tumeurs développées chez un même individu. Il ne semble pas que 
dans le cas des deux souches étudiées la formation de métastases ait lieu. 
En effet, dans ce dernier cas, on devrait observer pour La classe i une 
fréquence inférieure à la fréquence calculée. Or, dans le dernier exemple 
cité, dans lequel l'inhibition ne se fait pas sentir, la fréquence des indi- 
vidus avec une tumeur ne s'écarte pas de la fréquence correspondante dans 
la série de Poisson. 

À 16 h l'Académie se forme en Comité secret 


COMITE SECRET. 

M. le Président, au nom de la Commission chargée de dresser une liste de 
candidats à la place d'Académicien libre, vacante par le décès de M. Justin 
Jolly, présente la liste suivante : 

En première ligne. M me Irène Joliot-Curie 

[ MM. Paul Bloch-Dassault 
En deuxième ligne, ex aequo, J Georges Deflandre 

et par ordre alphabétique. .. ) Pierre Girard 

[ Jean- Jacques Triljlat 

A ces noms, l'Académie adjoint ceux de MM. Albert Çuatelet et Raymojvd 
Delaby. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 

L'élection aura lieu en la prochaine séance. 

La séance est levée à 18 h 10 m. 

L. B. 
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ERRA TA 


(Comptes rendus du 4 niai ig53.) 

Note présentée le 27 avril iq53, de M. Jean- François Joliet, Sur la tempé- 
rature de fusion despolytènes : 

Page 1777, 2 ligne, au lieu de 37,70 cm 3 , lire 35,75 cm 3 . 
» » 4 e ligne, au lieu de AV = 37,70 cm', lire àM = 35,75.tf. 
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29,5 cm, 

The actinomycetes and their antibiotics, by Selman A. Waksman. Notre-Dame, Indiana, 
1962 ; 1 fasc. 23 cm. 

Antifungal antibiotics, by Selman A. Waksman, Antonio H. Romano, Hubert Lbche- 
v allier, Frédéric Raubitschek, in Bull. Or g. mond. Santé, 1902, 6, 163-173; 1 feuillet 24 cm. 

Natural and acq uired résistance of escherichia coli to neomycin, by Warren P. Iverson, 
Selman A. Waksman. Reprinted of the Proceedings of the national Academy of Sciences, 
V. XXXVIII, n° 10, 1962; i feuillet 26 cm. 

Sensitivity of actinomycetales to isonicotinie acid hydrazide, compared to other 
synthetie and antibiotic antituberculosis agents, by Selman A. Waksman, Hubert A. 
Lechevallier. Reprinted from The American review of ' tuberculosis. V. LXVII, n°2, ig53 ; 
1 feuillet 25 cm. 

Présentation of D r Waksman' s Work at Nobel Prize cérémonies in Stockholm, ig53; 
1 feuillet 28 cm. 

Enzymatic réduction of cystine by Coenzyme I (DPNH) 1 » 2 , by Walter J. Nickerson, 
Antonio Romano. Reprinted from Science, 1952. V. GXV, n° 2999; 1 feuillet 26 cm. 

Les entretiens de Zurich sur les fondements et la méthode des sciences mathématiques 
6-9 décembre 1938. Exposés et Discussions, par F. Gonseth. Zurich, Leemann frères, 194 1; 
i vol. 22,5 cm. 

Visibility a bibliography , by M, Leikind, J. Weiner, edited by J. R. Gibson. Washington, 
1962; 1 vol. 26,5 cm. 

Noordhojfs Wiskundige tafels in 5 decimalen, by P. Wijdenes. Groningen, P. Noordhoff, 
1953; i vol. 25 cm. 

Neomycin. Nature, formation, isolation and practical application, by Selman A; 
Wacksman. New Jersey, Rutgers University Press, ig53 ; 1 vol. 23,5 cm. 

The literature on streptomycin, 1944-1952, by Selman A. Wacksman. New Jersey 
Rutgers University Press, 1952; 1 vol. 23,5 cm. 
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Contrôle hormonal de la ceinture pelvienne et endocrinologie sexuelle. Le problème 
de la relaxine, par Maurice Marois. Préface de Robert Courrier. Paris, Masson, 1953; 
i vol. 25 cm. 

Mécanique générale, par Joseph Pérès. Paris, Masson, ig53 ; 1 vol. i(\ cm. 

Direction générale des mines et des services géologiques. Le Portugal hydrominéral, 
par Lmz de Menezes Correa Acciawoli. Vol. I. Lisbonne, 1962; 1 vol. 23,5 cm. 

La vie et V œuvre d'un grand chimiste, pionnier de la doctrine atomique Augustin 
Laurent, par Robert Stumper, Luxembourg, Imp. de la Cour Victor Buck. 1963 ; 
1 fasc. 24 cm. 

Flore de Madagascar et des Comores {Plantes vasculaires). 102 e famille. Myrtacèes 
par Henri Perrier de La Bâthie. Paris, Typographie Firmin-Didot et C te , ig53 ; 1 fasc. 25 cm. 

Organisation météorologique mondiale. Commission d'aérologie. Groupe de travail 
de météréologie radioélectrique (Colloque mondial de parasites atmosphériques). Acte 
final de la réunion de Zurich (Suisse), 17-24 mars iq53 ; 1 vol, polycopié à la Station 
centrale suisse de météorologie, 1953, 29 cm. 

Les groupes sanguins chez l'homme. Étude sérologique et génétique, par Jacques 
Ruffie. Préface de A.Tzanck. Paris, Masson, 1963 ; 1 vol. 24 cm. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI lo JUIN 1955. 

PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. Einar Hille, Professeur à la 
« Yale University », qui assiste à la séance. 

EMBRYOLOGIE. — Sur les rapports de l'axe céphalo-caudal de V embryon de Poule 
avec le grand axe de l'œuf. Note de M. Paul Ajvcel. 

Au cours de recherches de chimiotératogénèse, j'ai noté dans ces cinq 
dernières années la position par rapport au grand axe de l'œuf de cinq mille 
embryons de poules de race Leghorn âgés de 24 à 48 h. Ces observations 
ont été faites en vue d'étudier le déterminisme de la symétrie bilatérale 
chez les Oiseaux; les résultats obtenus devant servir de base pour une 
étude expérimentale. Ils seront ultérieurement comparés à ceux publiés 
par différents auteurs en même temps que les résultats de cette étude 
entreprise pour rechercher si les facteurs de la symétrie sont les mêmes 
que chez les Amphibiens (spermatozoïde et rotations d'orientation et de 
symétrisation). 

La situation de la tête de l'embryon par rapport au grand axe de l'œuf 
a été notée, l'œuf étant examiné le gros bout à gauche de l'observateur. 
Les résultats ont été portés sur un cadran horaire divisé en deux parties 
égales par la ligne 9 h-3 h. La ligne 6 h- 12 h étant perpendiculaire au grand 
axe de l'œuf, la & heure est située vers l'observateur et la 12 e éloignée de 
lui. La division en degrés correspondante à celle en heures a été faite le 
zéro étant placé à la 12 e heure et chacun des côtés droit et gauche étant 
divisé en 180 . Le nombre des cas observés pour chacune des heures a été le 

suivant : 

12 h, 2182; 1 h, ii86;2h > 27o;3h, i5a; 4 h, 3i ; 5 h, 3g; 6 h, i3i; 7 M 8 S 

8 h, 36; 9 h, 82; 10 h, 107; 11 h, 726. Ce qui donne en pour-cent : 12 h, 43,6; 
1 h, 23,7; 2 h, 5,4 ; 3 h, 3; 4 h, 0,6; 5 h, 0,7; 6 h, 2,6; 7 h, 1,1; 8 h, 0,7; 

9 h, 1,6; 10 h, 2,1; 11 h, i4,5. 

G. R., 1953, i« Semestre. (T. 236, N- 24.) l ™ 
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Conformément aux résultats obtenus par les auteurs depuis 1 von Baër, la 
position la plus fréquente de la tête se trouve à la 12 e heure. Les cas dans 
lesquels elle est placée dans le demi-cadran renfermant la 6 P heure sont dès 
lors dits inversés. Dans le demi-cadran renfermant la 12° heure on peut décrire 
un segment préférentiel comprenant les cas situés à 11, 12 et 1 h, soit 45° à 
droite et à gauche. ïl renferme 4 099 cas soit 82 % et groupe les petites 
déviations (1 h et 11 h); les grandes déviations s'étendent de 45 à 90 . Les 
déviations diminuent de nombre au fur et à mesure qu'on s'éloigne de 
la 12 e heure. Dans le demi-cadran renfermant la 6 P heure, ig5 cas ont été 
observés sur 5 000 soit 5,9 d'inversions. Dans ce même demi-cadran la 
6 e heure comprend le plus grand nombre de cas, les déviations diminuant 
aussi de nombre en s' éloignant de la 6° heure. On peut aussi considérer un 
secteur préférentiel (5 h, 6 h et 7 h) groupant 228 cas sur 295, soit ,77,3 %. 

Dans le demi-cadran renfermant la 12 heure les cas où. la tête est située 
à droite (1 h, 2 h et 3 h) sont plus nombreux que du côté gauche (9 h, 10 h 
et 11 h) (1608 contre 915). Au contraire dans le demi-cadran contenant 
la 6 e heure, ce sont les cas situés à gauche (7 h et 8 h) qui sont plus nom- 
breux que ceux de droite (4 h et 5 h) 94 contre 70. La position moyenne de 
l'axe céphalocaudal de l'embryon dans un plan horizontal n'apparaît 
donc pas exactement perpendiculaire au grand axe de l'œuf mais un peu 
inclinée. 

Pour apprécier l'importance du nombre d'embryons examinés sur les 
résultats, ceux-ci ont été établis pour chaque groupe de 100 cas au fur et à 
mesure des observations. En ce qui concerne les déviations du demi-cadran 
renfermant la 12 e heure elles ont été trouvées à gauche (9 h, 10 et 1 1 h) dans 36% 
des cas. Les résultats obtenus par centaines d'embryons ont donné comme 
variations de fréquence 22 à 62 %. Pour les groupes de 5oo embryons ces 
variations ont été de 3o à 52 % et pour 1000 embryons de 32 à 44. Un 
groupement par 1000 a donc été nécessaire pour obtenir constamment 
une prédominance à droite. Dans le demi-cadran renfermant la 6* heure la 
proportion des cas de déviation à droite a été en moyenne de 43 %. Sur les 
groupes de 5oo embryons elle a varié de 28 à 55 et sur les groupes de 1000 
de 33 à 54- Dans un des cinq groupes de 1000 la prédominance se trouvait 
à droite tandis qu'elle était à gauche dans les quatre autres. 

La moyenne des cas d'inversion (4, 5, 6, 7 et 8 h; 5,9 %) a varié de o à 14 
dans les groupes de 100 embryons; de 2,6 à 9,8 dans les groupes de 5oo 
et de 4,2 à 7,6 dans les groupes de 1000. 

L'examen du mode d'enroulement des chalazes a tout d'abord : été fait 
sur i36 œufs non fécondés. Dans 125 cas, la chalaze située au gros bout 
de l'œuf (dite chalaze ovarienne) était enroulée dans le sens du tire-bouchon 
de Maxwell (sens positif) et la chalaze située au petit bout de l'œuf (dite 
chalaze cloacale), en sens inverse (sens négatif). L'axe des chalazes coin* 
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cidait avec le grand axe de l'œuf. L'examen des chalazes a été fait ensuite 
sur 107 œufs renfermant des embryons qui présentaient des déviations 
de la tête ou des inversions. La tête se trouvait à 3 h ou 9 h dans 36 cas; 
à 4 h ou 8 h dans 19; à 5 h ou 7 h dans 18 et à 6 h dans 34. Soit un total 
de 36 cas de grandes déviations et 71 d'inversions. Les résultats sont à 
diviser en trois groupes. Dans le premier (3i cas) les chalazes sont enrou- 
lées normalement (ovarienne sens positif, cloacale sens négatif) avec la 
tête à 3 ou 9 h dans 26 cas et à 4 ou 8 h dans 5 cas. Dans le second groupe 
(27 cas) l'enroulement des chalazes est inversé (ovarienne sens négatif, 
cloacale sens positif) la tête se trouve dans un cas (8o' J à droite) à la 3 e heure. 
Elle est dans 4 cas à 4 ou 8 h dans 7 cas à 5 ou 7 h et dans 1 5 cas à la 
6 e heure. Dans le troisième groupe, les chalazes sont anormales, l'une des deux, 
ovarienne ou cloacale ou toutes les deux manquent complètement ou sont 
remplacées par un petit bouton ou ne sont pas enroulées, ou enfin le sont 
toutes deux dans le même sens. Dans ce groupe se trouvent 9 cas avec la 
tête à 3 ou 9 h; 10 cas à 4 et 8 h; 11 à 5 ou 7 et 19 à la 6 1 ' heure, soit 

49 cas sur 107 (45 %). 

Aucun cas d'inversion dans le secteur préférentiel n'a donc été observé 
lorsque les chalazes étaient enroulées normalement mais on voit que dans 
ce cas les grandes déviations peuvent dépasser 90 et que dans les cas 
d'inversion dans le mode d'enroulement des chalazes, la tête de l'embryon 
peut aussi se trouver quoique très exceptionnellement dans le demi-cadran 
renfermant la 12 e heure. 

M. Roger Heim fait hommage à l'Académie d'un Mémoire de feu Resté Maire 
intitulé : Flore de V Afrique du Nord, publié par Marcel Guïnochet et Lolis 
Falrel, avec une Préface de Louis Emberger. Volume II. Monocotyledonm : 
Glumijlorœ (Graminete : sf Pooideœ p. p.), avec la collaboration de feu Marc 
Weiller. 

M. Frederick Stratton adresse à l'Académie un Ouvrage intitulé : TkeSixth 
gênerai Assembly of the International Council of Scientijic Unions held at 
Amsterdam, October ist to 3rd 1902. Reports of Proceedings. 

M. Eowm Hobble adresse en hommage à l'Académie une série de tirages à 
part de ses travaux d'Astronomie et les Ouvrages suivants : The Realm of the 
Nebulse. — The Obsenntional Approach to Cosmology. 

Les Ouvrages suivants sont présentés : 

par M. Roger Heim : Flore analytique des Champignons supérieurs, par 
Robert Kchner et Henbi Romagnesi; 
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par M. Léon Revêt : Inspection des viandes et des aliments d'origine carnée, 
par Maurice Piettre. Tome I. Industrie de la viande. Tome IL Techniques de 
V Inspection. 


ELECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de la 
Section des Académiciens libres, en remplacement de M. Justin Jolly, décédé. 
Le nombre des votants étant 71, le scrutin donne les résultats suivants : 


Nombre de suffrages. 


l* r tour 2 e tour 

M. Paul Bioch-Dassault 32 87 

M. Albert Chàtelet 14 21 

M mp Irène Joliot- Curie 9 8 

M. Jean-Jacques Trillat 9 5 

M. Georges Deflandre 4 

M. Pierre Girard 2 

M. Raymond Delaby 1 

M. Paul Bloch-Dassault, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, 
est proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la 
République. 

CORRESPONDANCE. 

M. Jeaiv-Ldcien Ajsdrieux prie l'Académie de bien vouloir le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section des Membres non 
résidants, par le décès de M. Jules Haag. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance :, 

i° The sesquicentennial of the United States Military Academy. An account of 
the observance January-June 1962 (West Point). 

2 Jean Laneuvtlle. Désagrégeabilité des minerais de fer du Nouveau-Québec 
relativement à des minerais-types. — Porosité et pouvoir d'adsorption des minerais 
de fer du Nouveau-Québec relativement à des mine rais- types, — Points de frittage 
et de fusion des minerais de fer du Nouveau-Québec. 
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3° Jean-Paul Girault. Kornerupinefrom Lac Sainte-Marie, Québec, Canada. — 
Le fer dans Québec. Naissance d'une industrie. 

4° Ministère de Y Agriculture. Service d'études et de documentation. Enquête 
sur la presse agricole, 1 952- 1 0,53. 

5° Tristâo José Mello Sampayo. Um caso de variaçâo estrutural em Oryza 
satim L. 

6° Internationaler Kurs fur Geoddtische Streckenmessung Munchen, i4-3o Sep- 

tember io,53. 

7 Tulane University (New Orléans). Tulane Studies in Zoology. Vol. I, n° 1. 

8° Rikkyô Daigaku (Tokyo). Commentarii mathematici Universitatis Sancti 
Pauli. Tom. I, Fasc. I et II). 

ALGÈBRE. — Pseudo-algèbres de Lie. II. Note de M. Jean-Claude Herz, 

présentée par M. Jacques Hadamard. 

Détermination des pseudo-algèbres de Lie de dimension > 1 sur un corps non 
commutatif. Représentation canonique des pseudo-aïgèbres de Lie de dimension > 1 
sur un corps commutatif. 

A. Pseudo-algèbres de Lie sur un corps gauche. — De l'axiome I et de la 
relation (i)(§2, c)( 1 ) î on tire 

(a) (jiX — XfJL) { «, ?1 +[(A")^-X(«|J.)jP + [(^r)À-^(^Ol" : =o* 

K étant supposé non commutatif, nous voyons que j u, v \ appartient au sous- 
espace engendré par u et v. Donc les sous-pseudo-algèbres de Lie de E ne sont 
autres que ses sous-espaces. 

Plaçons-nous désormais dans le cas où E est de dimension > 1 . Si u = o, on 
a, d'après la relation du paragraphe 1 e, ul = o, d'où 

Si u je o, il existe un vecteur v linéairement indépendant de u, et la formule (2) 
donne les composantes du vecteur ( Ap. — ;j.X){ u, v } relativement à la base u, p. 
Lorsque u et v sont fixés, et par conséquent aussi [u, v}, ces composantes 
varient proportionnellement à X[/.— \j1. En particulier, on a 

(X«)jx— A(«p) = (ty.— p.l)y(u), 

<p(«) € K ne dépendant que de u. Cette relation s'étend au cas u = o, auquel 
correspond <p(w) — o. La formule (2) s'écrit 

(3) { «, i>\ = y{u)t>-y{v)u. 


( l ) Comptes rendus, 236, io,53, p. ig35. 


2290 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Etudions les propriétés de l'application <p de E dans K. Nous pouvons fixer 
A et (J., que nous choisirons non permutables. 

9 (u -h v) = ( l\x — (jl j- 1 [(?.« + ?. V)ij. — }, ( u [X 4- ^ (JL) |, 

ou 

(4) 9(«H- e)r=<p(«).4-cp(e), 
9 (oc h) = {A ( u — \Lk)- x \Çk%ii)\L — l([au] jjt.)] 

— ( ^ a — t& ) _1 K ^*,u — J^<* ) ? ( " ) — A ( «j^ — ^« ) cp ( u )] , 

ou 

(5) û(a«)rracj/(«). 

Les relations (4) et (5) expriment que Y application <p ^ linéaire. Cherchons 
maintenant une expression de u\ : 

{ u } ~Kv ) = &(u)lv — 9(Ap)m = cp(«)Xp — Acp(p)w 

~l\ u, v j -f- («A)p = X<jp(«)f — A©(p)k + («>.) fJ > 
d'où 

(6) «À =: &(u)l — Âcp(w). 

On a, en vertu de (3), 

(7) ?( |"i ej ) = ?<")?(?) — <p(e)<p(«). 

Par conséquent l'application <p est un homomorphisme de pseudo-algèbres de E 
dans IC (§ 3, <?). 

Réciproquement, soit K un corps quelconque, E un espace vectoriel sur K, de 
dimension quelconque, <p une application linéaire de E dans K. L'opération 

(3) \u i p\ = q(u)p — <ï(p)u 

vérifie les axiomes I à IV. 

Nous avons donc déterminé toutes les pseudo-algèbres de Lie de dimension ^> i 
sur un corps gauche K. En vertu de (6), ce sont des algèbres de Lie sur le centre 
deK. 

Remarque. — L'axiome IV est, dans ce cas, automatiquement vérifié dès que 
le sont les axiomes I à III. 

5. Pseudo-algèbres de Lie sur un corps commutatif. — La relation (2) donne, 
dans le cas commutatif, 

(8) [(/.«)/* — *(«,u)]t» +■ [(fJtp)A — ix{i>ï)]u = o, 
d'où, lorsque E est de dimension ^> 1 , 

(9) (àh)[/.==A(«/ji). 

Noyau d'une pseudo-algèbre de Lie. — Nous appellerons noyau de E 
l'ensemble N des u^E tels que //A=o pour tout A€K; c'est, d'après la 
propriété e du paragraphe 2, un sous-module de E, et ce sous-module est 
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(propriété d) permis dans E pour l'opération j , j. Lorsqu'on a, de plus, la 
relation (9), N est un sous-espace vectoriel de E, donc une sous-pseudo-algèbre 
de Lie invariante (§ 1) de E. C'est de plus une algèbre de Lie sur K. 

La relation d'équivalence ?/'— «€N est régulière pour l'opération j , j. En 
effet, si n'— w€N et v'— t->eN, il en résulte que 

\u', ?'!-!"> Pf = j« , -u, •Kl", c'-f |eN. 

L'espace-quotient Ë = E/N a par suite une structure de pseudo-algèbre de 
Lie. Si Û€Ë, u\ = pour tout XeK entraîne w — o. E est donc isomorphe à 
à une sous-pseudo-algèbre de Lie de la pseudo-algèbre de Lie des dérivations 
deK(§3, 6). 

Si V est une sous-pseudo-algèbre de Lie invariante de E, et si «€E, *'€ V 
et \eK, on a { u, rjeV et [au, r j€V, d'où (t>X)u€V; w étant quelconque, 
si V ^ E, on a nécessairement vX = o, d'où VÇN. 

Enfin, toute algèbre de Lie sur K contenue dans E est évidemment contenue 
dans N(§ 3, a). En résumé, 

Théorème. — Si E est une pseudo-algèbre de Lie de dimension > 1 sur un corps 

commutatifK, toute sous-pseudo-algèbre de Lie invariante de E distincte de E est 

une algèbre de Lie sur K contenue dans E, et réciproquement. La réunion de ces 

algèbres de Lie est une algèbre de Lie N appelée noyau de E, et E/N est isomorphe. 

à une sous-pseudo-algèbre de Lie de la pseudo-algèbre de Lie des dérivations de K. 

L'homomorphisme E -e> E sera appelé représentation canonique de E. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les séries divergentes. 
Note de M. Marc Zamansky, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Exposé d'un principe général d'étude des procédés de sommation des séries 
divergentes. Nouveaux exemples : les moyennes de Nôrluod N et les moyennes W* 

Un problème important de la théorie des séries divergentes est celui de 
l'inclusion relative ou de l'équivalence de deux procédés de sommation d'une 
série. Il semble qu'on peut user d'un principe général pour étudier ce problème, 
surtout s'il s'agit de procédés définis par des demi-matrices. 

Soient 6L et 6h deux classes de procédés de sommation, réguliers, c'est-à-dire 
satisfaisant au théorème de Tœplitz. A une série U on applique le procédé 
« €cl. Aux sommes partielles ainsi obtenues (définies soit avec un paramètre 
entier rc, soit avec un" paramètre continu x) on applique un procédé b^ôh. 
Désignons par A = boa le procédé, appliqué à U, que définit l'opération 
précédente. 

i° Si on peut choisir b de façon que A appartienne à 6L } la convergence de 
a entraîne celle de tout procédé de (X qui peut être mis sous la forme b o a. 
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2° On cherche à associer aux classes 6L et 6h une fonctionnelle V> qui jouit 
relativement à l'opérateur boa d'une propriété algébrique simple [par 
exemple ©(60 a) = ©(6) ©(a)]. Si une telle fonctionnelle © existe et s'il lui 
est attaché un théorème d'unicité, on peut définir une sous-classe de (Si soit (Si a 
telle que la convergence de a entraîne celle de tout procédé de 6i a . 

3° On améliore ces critères d'ordination de (Si par les recherches des « séries 
exceptionnelles » (*). 

L'étude des moyennes de Haussdorff ( 2 ) utilise cette méthode (i° et 2 ) : 
si $Z est la classe des procédés de Haussdorff définie par les fonctions de 
moments g(t), nulles pour t <o et z> 1, 6i = fà==3t et %> est la transformée 
de Mellin Jll de g ou l'intégrale de Laplace bilatérale J? n (j?, désignant 
l'intégrale de Laplace unilatérale). 

Les théorèmes taubériens de Wiener ( 3 ) peuvent être obtenus par cette 
méthode (% est la transformée de Fourier). Pour la classe C p , ces théorèmes 
sont un cas particulier des théorèmes obtenus précédemment (') : 6h est la 
classe des procédés définis par une fonction sommatoire, C p <z6h et 35 = 011, 

Voici d'autres classes de procédés usuels qui peuvent être étudiés par cette 
méthode. (Les hypothèses choisies correspondent à des résultats connus, mais 
peuvent être améliorées). 

I. Les moyennes N\ — Soient <p(a?) 7 ©'(a?) continues, positives, <p(a?) = o 
poura?<o, <p( + oo) = + op et soit N*(<p) le procédé défini par 

»«')=2[-îi]-. 

On a 

<?N*(cp) + <|/N*(i|0 = (9 -h +)N*(<p 4- ^). 

Soit #(»>o (ou <o) 7 G=f gdt, F=f f'Gdt. Si l'on considère 
l'expression 

30 




f *(')<p(0 


dt 


l'hypothèse N*(y) = 0(1) entraîne 


F^ N *< F > + d&F N *<?> = ^ 


(') M. Zamanskt, Comptes rendus , 235, 1952, p. 1094. 

( 2 ) Rogosinski, Proceedings of the Cambridge Philosophical Society, 38, 19^2, p. 166. 

( 3 ) Hardy, Divergent Séries, Oxford, 1949. 

(*) H. Dela^ge et M. Zamansky, Comptes rendus, 234, 1902, p. 1025. 
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On en déduit que les hypothèses : F'/©' monotone, F / 9,/Fap , = O(i) assurent 
que la convergence de N*(<p) entraîne celle de N*(F). C'est le théorème de 
Cesaro-Hardy ( 3 ). 

Les moyennes typiques de Riesz sont justiciables de cette méthode. 

II. Les moyennes N (Nôrlund) ( 6 ). — On suppose que les intégrales qui 
interviennent ici sont absolument convergentes. Soit ïS\ç) le procédé défini 
par 


k<£i 


cp est positive, nulle pour t <^ ; 

Ç~ g(œ-t)y(t)N t dt 

I g(x — t)u{t)dt 

définit un procédé N($) où 

4>=f g(t) 9 (œ-t)dt= f g{x-t)y{t)dt 

g{x — t)y(t)dt si g appartient à la même classe que < 

On a 

i? I (*) = i? II (^)A((p). 

Donc si A(^)/A(?) P eut être représentée par une intégrale de Laplace 
bilatérale absolument convergente dans tfU^o, la convergence de 9 entraîne 

celle de N(<£>). 

On peut alors faire de ces procédés N une étude analogue à celle faite pré- 
cédemment (en particulier pour la classe e p ), sujet sur lequel nous reviendrons. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une difficulté dans la méthode de Riemann. 
Note (*) de G. S. S. Lcdford, présentée par M. Joseph Pérès. 

L'objet de cette Note est d'éclaircir une difficulté concernant le problème de 
Cauchy pour l'équation aux dérivées partielles linéaire hyperbolique 
(1) L(«) = u, rr -t-au. r -hbtt } -hcu — o. 

Considérons les données de Cauchy sur un arc suffisamment régulier, C, qui 


( 3 ) Hardy, Qaarterly Journal of Mathematics, 38, 1907, p. 269. 
( 6 ) M. Riesz, Proceedings ofthe London Mathematical Society, (2), 22, 1923, p. 412; 
Szegô, Mathemadsche Zeitschrift, 25, 1926, p. 172. 

(*) Séance du 8 juin 1953. 
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est coupé par une caractéristique quelconque (c'est-à-dire une parallèle à Taxe 
des x ou à l'axe des y) en un seul point. Supposons que ces données soient 
continues sur l'arc C, et, en plus, que les fonctions a, b 7 a x? b n c soient 
continues dans le rectangle caractéristique R qui circonscrit l'arc C. Alors, on 
sait qu'il existe une seule solution régulière de (i) dans R 7 satisfaisant aux 
données de Cauchy sur C. Elle est donnée par la formule de Riemann 

(2) «{P)=i[(«p-)p 1 + (^)pJ+ C\Xdœ-Ydyl 

où P.i et Po sont les points de C ayant respectivement la même abscisse et la 
même ordonnée que P, l'intégration se faisant le long de l'arc C. Nous 
avons désigné par X et Y les quantités X = ( i \i ) (vu v — u v x ) + b uv, et 
Y = (i/2)(c« v — uv y ) + auv, où v est la fonction de Riemann. 

Cependant, si l'arc G est tangent à une caractéristique en un point quel- 
conque, excepté un point d'inflexion, l'un ou l'autre des points P 1? P 2 n'est 
pas déterminé de manière unique pour certaines positions de P à l'intérieur 
de R. De là, on démontre qu'il n'y a aucune solution régulière satisfaisant aux 
données de Cauchy (*). 

Pourtant, des problèmes de ce type se présentent en mathématiques 
appliquées ( 2 ) lorsque le plan des x et y n'est pas le plan physique mais, par 
exemple, le plan de l'hodographe. Ces problèmes sont résolus comme suit. 

Pour être précis, supposons que C est tangent à une caractéristique en un 
seul point, par exemple 'dy=y en (x Q , y Q ). Dans ce cas C se décompose en 
deux parties, C, et C 2 , avec les extrémités (œ l ,y i ), (x Q ,y ) et (x Q ,y ), (a? 2 , y 2 ) 
respectivement. Ci et C 2 sont du type considéré ci-dessus. Soient R* et R 2 les 
rectangles caractéristiques aux côtés x = x i7 x. 2 : y=y u y et a? — ^, # 2 : 
j— jo, Ti, respectivement. Nous pouvons former une surface R à deux 
feuillets Ki et R 2 en joignant ces deux rectangles le long du côté commun y =y . 
L'arc Ci est censé se trouver sur le feuillet R, et C 2 sur R 2 . Une solution 
u (x, y) de (*), à deux branches u A {x, y) et lu (x 7 y) définies dans R x et R 2 
respectivement, sera nommée régulière sur la surface R, si les conditions 
suivantes sont satisfaites : 

i° u u u ix et u iy sont continues à l'intérieur de R^ ; 
2 u 2j ti 2x et iu y sont continues à l'intérieur de R 2 ; 

3° Pour y->y Q les trois premières fonctions tendent vers les mêmes limites 
que les trois dernières. 

Dans ce cas il existe une seule solution régulière de (1) sur la surface R, dont 
les branches univalentes w t et iu satisfont respectivement aux données de Cauchy 

( 1 ) Cf. E. Picard, Bail. Sci. Math., i a série, 23, 1899, p. i5o-i53. 

( 2 ) Cf. S. Kristianovich, Mat. Sbornik, 1, 1936, p. 5t i-534 et G. S. S. Ludford, Proc, 
Cambridge Philos. Soc, 48, 1902, p. 499-0 10. 
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surïéspajKlS P ar ( 2 )> ou ' e 

point P s së : iS*b^ même feuillet que P. 

La méthode employée par ranteur pour démontrer ce théorème est une 
extension simpfe^^^ ot ^ e théorème peut être 

généralisé feeite mentionnés plus haut , peuvent être 

étendus au cas ou fa : ;^ij|^ëbti:Klft»c C change dîseontinûment, et les données 
de Cauchy ont des diseontiniiti^ même, si ces fonctions ne sont pas bornées. 


^^4^ Sur des flammes cellulaires stabilisées. 

Note de MIL ïfclil Uiténoc^e et Marcel Jou y ? présentée par M. Paul Pascal. 

L'okéerration d'un iront de llamme en propagation montre que les défor- 
mations qu'il ^tiïlîÉà»t liées aux. phénomènes vibratoires que provoque géné- 
ralement ïa présence ■ d'une combustion: dans une enceinte. Dans un lube, 
lorsque, le iM|Hn;e-menï;eiîti^idfcï% sa phase vibratoire, le profil du front s'aplatit 
et Ïa :: ffiïffle s |el|ire1se. L'influence des vibrations sur le front de flamme peut 
être de deux sortes. Tant que ]eui\ampîitude ti ne dépasse pas une certaine 
valeur «f w :le front de combustion vibre tout en conservant une surface unie. 
Lorsque a est supérieur à n t) le front de flamme devient composé d'un nombre 
plus ou moins Important de petites ondes de combustion très mobiles. Les 
.corïS^ indépendantes des conditions spatiales : la 

position de- fc 

La déformation dé là surface de Fonde pour les faibles amplitudes permet de 
stabiliser ime flamme dans un courant gazeux envoyé à faible vitesse dans un 
tufHj^jl^^^Mi^lii utiliser d'artifices pour accrocher la flamme. La stabili- 
sation étiné (elle lamme n'est possible que dans une certaine légion du tube. 
Pour un tuke de d|m#sions données, dans lequel s'écoule un débit fixé de gaz 
frais, elle dépend principalement du mélange utilisé et de sa décomposition. 
Pour de faibles débits et avec le mélange €, H s — Air, certains mélanges riches 
— dont M Céniplitlli correspond à celle donnant des flammes cellulaires en 
tiib : e : -ve'rlïëÉf :i -ioW# :: % de € 3 "p s environ — conviennent bien. Il est aussi 
possible d'obtenir une flammé stabilisée avec des mélanges pauvres mais à 
condition de provoquer artificiellement les vibrations. 

Avec un tel mélange gazeux on obtient, lorsque le tube est placé horizon- 
talement, une flamme du type dé celle représentée sur la figure i (tube de lon- 
gueur L=im et de diamètre^= 3cm). La flamme vibre longitudinalement 
avec la fréquence de résonance I 1 du tube qui dépend surtout de L. Lorsque le 
tube est vertical et alimenté :de basen haut, l'aspect de la flamme est totalement 
différent t/%v 2), Celle-ci vibre toujours avec la fréquence F, mais la vibration 
réagit sur le front de fla m me cellulaire qui : 

i° prend un nombre déterminé, Y, de cellules, fonction de d % du refroidis- 
sement du tuy^ny assuré par un certain débit d'eau passant dans une jaquette 
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disposée autour du tube de combustion, et peut être du débit M des gaz frais. 
Ces cellules sont identiques entre elles, de sorte que la flamme présente 
toujours un élément de symétrie. 

2" tourne autour de Taxe vertical du tube avec une fréquence de rotation N 
qui est proportionnelle à l'amplitude des vibrations, varie avec Y et ne dépend 
pas de F. La rotation de la flamme est une conséquence de la vibration longi- 
tudinale, de l'existence de cellules sur le front de flamme et de la symétrie 
circulaire du tuyau. 
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Les variables qui interviennent dans la stabilisation sont la composition du 
mélange, le débit M (déterminés par la mesure de deux débits) L, d. Les expé- 
riences effectuées montrent que la plus importante est la composition. Elle 
agit notamment sur la surface de la flamme (la surface des cellules est d'autant 
plus grande que le mélange est plus riche) et sur les amplitudes a des vibra- 
tions de la flamme et A des vibrations de pression qui sont d'autant plus 
grandes que le mélange est moins riche. L'amplitude a n'est pas constante sur 
toute la surface. Elle est nulle ou presque pour la surface de raccordement des 
cellules, c'est-à-dire là où la surface de la flamme, vue des gaz frais, est 
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concave. La flamme vibre dans ses parties convexes et a est maximum là où la 
courbure est maximum (ce qui est vrai aussi pour les flammes en tube horizon- 
tal). 

Nous avons étudié la variation de la position cj de la flamme, (comptée 
depuis l'extrémité aval du tuyau) la variation de l'amplitude A, la variation 
de N. Nous avons constaté un certain nombre de faits comme : a. l'influence 
du refroidissement qui réduit Y, agit sur £ et sur la concentration de stabili- 
sation ; b. l'influence de vibrations artificielles superposées à celles que provoque 
la flamme : lorsqu'elles ont la même fréquence F, si leur intensité est faible, 
elles éteignent la flamme, si leur intensité dépasse un certain seuil, elles 
donnent à la flamme l'allure constatée lorsque a ^> a Q et le front de combustion 
se propage brutalement vers l'extrémité amont du tuyau. Mais, notre ignorance 
des processus d'interaction entre la flamme et les mouvements de gaz nous 
empêche d'interpréter les phénomènes observés. 

RELATIVITÉ. — Sur la rotation spatiale associée à un cycle de Lorentz. 
Note de M. Victor Lalan, présentée par M. René Garnier. 

Quand on compose plusieurs transformations spéciales de Lorentz de façon à 
ramener le système de référence dans l'état cinématique qu'il avait initialement, les 
axes spatiaux du système ne reprennent pas, en général, leur orientation primitive. 
L^auteur montre que la rotation spatiale qui se manifeste peut être évaluée au 
moyen d'un transport par parallélisme au sens de Levi-Civita. 

Nous appelons cycle de Lorentz le produit de plusieurs transformations 
spéciales de Lorentz telles que le système final soit au repos par rapport au 
système initial. Un cycle proprement dit suppose au minimum trois transfor- 
mations : de S à S' (vitesse v), de S' à S" (vitesse c', différente de v en direc- 

tionj, enfin de S" à Si (vitesse — p", <? désignant la résultante de v et v'). Si est 
immobile par rapport à S. 

Il est remarquable que le système S 4 ainsi déterminé n'a pas ses axes orientés 
comme ceux de S. Cela résulte du fait bien connu (*) que les transformations 
spéciales de Lorentz ne forment pas un groupe : on ne peut passer de S à S", 
ni par conséquent de S" à S, par une simple transformation de Lorentz; il est 
nécessaire d'effectuer, en plus, une rotation spatiale. Cette rotation s'explique, 
si l'on observe que, dans le passage de S à S', les axes de S' ne sont pas paral- 
lèles à ceux de S. Il ne faut pas confondre, en effet, les axes de S' avec les trois 
droites qui, coïncidant avec les axes de S au temps t = o, sont animées par 

rapport à S d'une translation rectiligne et uniforme de vitesse *••; ces trois 

(*) Voir notre Mémoire du Bull, de la Soc. Math., 65, 1987, p. 94 et suiv. 
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droites restent bien parallèles aux axes de S, mais ce ne sont pas les axes de S', 
car elles vérifient t = const., et non t 1 = const. Le parallélisme des axes n'étant 
pas conservé dans le passage d'un système au suivant, on conçoit qu'un cycle 
de Lorentz fasse apparaître une rotation spatiale. Je me propose de montrer 
que cette rotation est de même nature que celle qui naît, en géométrie, du 
transport par parallélisme d'un vecteur le long d'un chemin fermé tracé sur 
une variété riemannienne, 

Le cycle le plus simple, à trois transformations, n'intéresse que deux des 
dimensions de l'espace. En prenant O^ « orthogonal » ( 2 ) aux trois axes 
temporels Ot, Qt f , Oi rl , cet axe Oz ne variera pas au cours des transformations 
du cycle; nous n'aurons donc à étudier que le comportement des axes Ox 
et Oy dans l'espace-temps à trois dimensions (s?, y, t). 

Soit, dans cet espace-temps, la variété V à deux dimensions 

dont tous les points sont « équidistants » de O, et dont toutes les « normales » 
passent par O (sphère einsteinienne unité). Appelons to, co', co /; les points où 
elle est percée par les axes Ot, Oî 1 , Of. Par co, nous menons les axes coX, coY 
respectivement parallèles à Ox et Oj; ces axes, « orthogonaux » à Oco, sont 
dans le plan tangent à V en co. 

La transformation de Lorentz qui fait passer de S à S' est une « rotation » 
autour de la droite menée par O « orthogonalement r> au plan tOt 1 . Au cours 
de cette « rotation », qui amène co en w' en suivant une géodésique de V, la 
figure (Oxy } coXY) ne se « déforme pas » : les axes coXY, toujours situés dans 
le plan tangent à Y, restent parallèles à Oxy, si bien qu'en étudiant les varia- 
tions de leur orientation, nous étudierons du même coup celles de Oxy. Or il 
est facile de prouver que la variation élémentaire subie par le vecteur unité 
de û)X, à partir de l'une quelconque de ses positions, est « orthogonale» au 
plan tangent à V. 

En effet, cette variation s'obtient en imprimant au dit vecteur une «rotation » 
élémentaire autour d'un axe mené par l'origine du vecteur « orthogonalement » 
au plan tOt' : elle est donc « orthogonale »au plan déterminé par cet axe et 
par le vecteur, c'est-à-dire au plan tangent à V. D suit de là que coX (et aussi 
bien wY) subit un transport par parallélisme, sur Y, le long de l'arc de géodé- 
sique coco'. Par la composition des trois transformations constituant le cycle, 
les axes coXY deviennent sucessivement w'X'Y', <o"X"Y", wXj Y^ Ces derniers, 
de même origine que coXY, sont orientés différemment, conformément aux 
propriétés du transport par parallélisme superficiel. On sait que l'angle de 
coXi avec coX est égal à V excès sphérique co -+- to'-j- o>" — ix du triangle géodé- 


( 2 ) Les guillemets dénotent le sens einsteinien : deux directions « orthogonales » sont 
deux directions conjuguées par rapport au cône-lumière. 
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sique ww'ù)". Pour la sphère einsteinienne, cet excès est négatif; au signe près, 
c'est l'aire du triangle géodésique. Ainsi se trouve ramenée à l'estimation d'une 
grandeur géométrique simple la mesure de la rotation associée au cycle de 
Lorentz. Le produit d'une transformation de Lorentz par son inverse est un 
cycle dégénéré, qui n'entraîne aucune rotation spatiale; l'aire correspondante 
est d'ailleurs nulle. 

Observations sur la Communication précédente, 
par M. René Garkier. 

Dans l'espace hyperbolique d'absolu ù(œ 2 -{- y' 2 -\- z 2 — /r = o), une trans- 
formation spéciale de Lorentz, L, est représentée par une rotation hyper- 
bolique autour d'un axe situé dans le plan u = o, plan qu'elle transforme en 
un plan inaccessible u f =o. L'axe de la rotation hyperbolique, correspondant 
à la seconde transformation de Lorentz, L', introduite par M. Lalan, est situé 
dans le pian «'= o qu'elle change en le plan inaccessible u"= 0; enfin la der- 
nière transformation de Lorentz, L", change u u == o en u = o. On peut supposer 
que le tétraèdre de coordonnées a l'un de ses sommets ^ = 0,^ = 0, « = oau 
point d'intersection des plans u = o, u'== o, u r '=o. Les traces de ces plans sur 
le plan z = o définissent un triangle T, et l'amplitude de la rotation elliptique 
qui ramène les transformés par L"L'L des axes a; = o, y = o, z = o du 
plan « = oà leur position primitive est égale à U -\-l" — /, (/, /', l" désignant les 
mesures des côtés, convenablement orientés, de T). Mais cette expression 
n'est autre que le « déficit » angulaire du triangle formé par les pôles des 
plans u = o, u f — o, */'— o par rapport à Q* 

La Note de M. Lalan donne une interprétation concrète de ce déficit au 
moyen d'un transport par parallélisme dans l'espace d'Einstein. 

Le mode de calcul que nous venons d'indiquer s'applique à des « cycles » 
plus généraux de transformations spéciales de Lorentz, 

RELATIVITÉ. — Thermodynamique d* un fluide relatmste. 
Note de M. Pblui Man Quan, présentée par M. Joseph Pérès. 

Tenseur d'împulsion-énergîç d'un fluide relativiste thermodynamique. Équation 
de conduction et équaûons générales du mouvement. 

Dans la variété espace-temps V.» de la relativité générale, de métrique 

ds 2 =z £- a p dx x dx$ (a, |3, tout indice grec = 1, 2, 3). 

considérons un domaine occupé par un milieu fluide; u désignera le vecteur- 
vitesse unitaire du fluide. Ses trajectoires, orientées dans le temps, sont les 
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lignes de courant. On appellera repère propre en un point du domaine occupé 

par le fluide, un repère orthonormé dont le premier vecteur V(°> coïncide 

avec u et dont les trois autres vecteurs V 1 '"', orientés dans l'espace, sont normes 

-> 
parV ! ' )2 — — i. 

Le fluide envisagé est dit thermodynamique lorsque les phénomènes calori- 
fiques ne sont pas négligés. Un tel fluide fait intervenir non seulement les 

..*■., 
données habituelles d'un fluide relativiste( â ), vecteu r- vitesse-unitaire u, densité 

propre p, tenseur des pressions t:^, mais encore un champ scalaire 9 dit champ 

des températures propres. 

1. Dans le repère propre, le tenseur d'impulsion-énergie T a p admet pour 
composantes 

T 0o =p, T oi =T iQ = —q h Ti/z^—m, (t\j\ tout indice latin = i,- a, 3). 

Le vecteur (q Q = o, qï) est le vecteur courant de chaleur. 11 est donné à partir 
de par 

£ désignant un coefficient thermodynamique. 

On en déduit qu'en coordonnées arbitraires, le tenseur d'impulsion-énergie 
est donné par 

(l) T a p=p« a ttp— 7t a p-~ (Wa^H-Uptfa) _ 

OÙ 

(a) y« = -*<>p8(££-aP« a ) 

et l'on notera que 

On appellera lignes de chaleur les trajectoires du vecteur courant de chaleur 
g*. Ces lignes, orientées dans l'espace sont orthogonales aux lignes de courant. 
Elles interviennent pour la description de certains phénomènes thermo- 
dynamiques. 

Une étude détaillée permet enfin d'établir que la conduction de chaleur dans 
le fluide doit être régie par l'équation 

(3) Va7 a =Cpu«(>«e 

où G désigne une chaleur spécifique; (3) généralise une équation classique de 
Fourier. 

2. Les équations du fluide thermodynamique sont fourmes parles conditions 

de conservation 

V«T a P = o 

(*) Lichnerowicz, Cours du Collège de France 1952-1903 (ronéotypé), dont nous 
prenons les notations. 
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appliquées à la forme (1) du tenseur d'impulsion-énergie. Ou obtient ainsi, 

compte-tenu du caractère unitaire de u y les équations : 

(4) V a (p« a )-«pV a 7r*P=V a ? a -?Pa a Vptt a) 

(5) pw«V a «P- V«7C a P(^- uPu p ) =- uP{V*q*- ?Pu a V a «p) + V« ( w* ?P + ? a « P ) > 

(4) joue le rôle d'une équation de continuité pour le milieu; l'énergie d'origine 
calorifique y figure effectivement. Les équations (5) fournissent pour les lignes 
de courant un système différentiel 5 il convient d'y adjoindre les équations (2) 

et (3). 

Dans le cas du fluide parfait thermodynamique, le tenseur d'impulsion- 
énergie s'écrit 

T a p = ( p H- p ) u a «£ — pg<$ — ( « a ?p + <7a «p ) 
et les équations (4) et (5) prennent respectivement la forme 

(4') V«[(p -h/J) «*] — «* à a p = V a ? a — g? U? V a «p 

Nous étudierons comment, avec ces équations, se pose le problème de 
Cauchy pour un fluide relativiste thermodynamique. 

ASTROPHYSIQUE. — Loi de variation avec la longueur (Ponde du coef- 
ficient d'absorption continue de la matière interstellaire. Note de 
M no Lucienne Divan, présentée par M. André Danjon. 

La comparaison des spectres continus de deux étoiles de même type situées 
dans la région du Cygne et dont l'une seulement a subi une absorption continue 
par un nuage de poussière interstellaire de densité optique A>., nous a donné 
la loi de variation de A* en fonction de i[k dans le domaine 6ioo-3i3oÂ. La 
mesure, répétée pour quatre couples différents d'étoiles, a montré que la 
matière interstellaire avait les mêmes propriétés dans les quatre régions 
correspondantes du Cygne, et que seules les quantités M de matière absorbante 
variaient d'une étoile à l'autre. On peut ainsi mettre la densité optique Ax sous 

la forme 

A x =MKx, 

Kx étant le coefficient d'absorption de la matière interstellaire dans la région du 

La même étude a été faite dans les directions suivantes du ciel : Cephée, 
Cassiopée, amas de h et 1 Persée, amas de £ Per, // Ori, Sagittaire. Dans 
chacune de ces régions, la densité optique de la matière interstellaire est de la 

forme 

A) = MK } ,, 

Kx étant le coefficient d'absorption déterminé dans le Cygne. , 

r. R., 1953, i« Semestre. (T. 236, N* 24.) l ^9 
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Donc la matière interstellaire a les mêmes propriétés dans toutes les régions 
étudiées ; seules les quantités M de matière varient d'ua point à loutre de la 
galaxie. 

Ce résultat donne une signification physique aux excès de couleur ^ ils sont 
proportionnels aux quantités de matière absorbante qui produisent le rougis- 
sement, 

Pou F fixer les râleurs numériques de K* il faut ehoisir- tune unifié de quantité 
de matière. absorbante ; &n a pris pattr unité la quantité de matière interstellaire 
qui produit un excès de couleur E i = 1,00 dans l'échelle de Stebbins ( i ). Ainsi 
la quantité M de matière interstellaire interposée de^aM ehaque étoile sera 
numériquement égale à E I? aux erreurs de mesure près. 


+ 1,oo ^ 



1,50 


La ligure 1 montre l'allure de la variation de K x avec i/X ; tous les points se 
placent sur une courbe régulière ; la variation deK* est pratiquement linéaire 
de 3 i3o à 43ooÂ; pour les longueurs d'onde plus grandes que 43oo Â, 
Tabsortion est plus faible que ne l'indiquerait l'extrapolation de la loi linéaire 
valable entre 3 r 3o et 4 3ao À . 

L'absorption interstellaire dans la région de la nébuleuse d'Orion a été 
étudiée dans la direction de G, Ori G„ 0, Qri A, t Ori D, Ô 2 Ori et HD 3706Î ; 


(*) Stebbins et Wuitfô&d, Ap. A, 91, igtfo, p. 20. 
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dans le domaine dioo-4oooA, on retrouve exactement la même lot que dans 
les autres directions, contrairement à ce qu'avaient indiqué Baade et 
Minkowski ( 2 ), et Stebbins et Whitford (*). Seule 6, OriC paraît présenter 
une très légère anomalie dans le sens de celle indiquée par Stebbins et 
Whitford, mais l'étoile HD 37061, beaucoup plus rougie et qui devrait 
présenter le même phénomène amplifié, est parfaitement normale. Par contre, 
l'étude du domaine 37©o-3i3oÀ, situé au delà de la limite de Balmer, montre 
un excès anormal des radiations de courte longueur d'onde pour les trois 
étoiles excitatrices de nébuleuses : HD3706*, ÔjOriC et 6 2 Ori. Ce phéno- 
mène peut être attribué à une transparence plus grande que la normale de la 
matière interstellaire dans les directions de ces étoiles ; il est plus probable que 
les propriétés de la matière interstellaire ne changent pas brusquement 
à 3700 À et que le phénomène observé provient des propriétés mêmes des 
trois étoiles qui auraient dans l'ultraviolet une température de couleur nette- 
ment plus éïevée que celle des autres étoiles du même type. Cette deuxième 
hypothèse est confirmée par le fait que 8 X Ori A et 6 t OriD qui subissent la 
même absorption interstellaire que (^OriC, n'ont aucune anomalie dans 
l'ultraviolet. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le calcul de la diffusion des corpuscules de spin h\i 
par un potentiel pseudoscalaire coulombien. Note de M. Gérard Petiau, 
présentée par M . Louis de Broglie. 

Caleaide Tmêe âiiïmêe eomœpmKlafi'l! à une ûndc iphne moftoefrfoùiatkpe me*- 
dente pour u& corpuscule de api» fi/2 Fetpréaewté f#r ïe$ solutions de Peqnatmïï 
d'ondes de Dirac dans le cas d'une interaction pseudoscaiaire en i/r 

Nous avons étudié dans un travail précédent Ç) les solutions de l'équation 
d'ondes de Dirac représentant un corptiscttfe de spin %\% dans le cas d'une 
interaction pseudoscalaire radiale l(r), 

(1) [(W/cO-Kjp.a)-!- B»o«a*H- I(r>«%|4'/= »î a s = afOtOijWtî y' — i, 2, 3,- 4. 

Nous nous proposons ici de déterminer l'onde diffusée correspondant à une 
onde plane monochromatique incidente dans le cas où !(/•) = %(>') = àtyr. 

Avec la représentation* desa utilisée par Bethe, posant M = [( W/c) -}- /?? c]//î, 
N = [(W/c) — m e^M r le système (1) s'écrit 


( 2 ) Àp. J>, 86, iQ>7 r p. ïa3, 

f ) J. pkyv. Mena*, %%. ecjôs, f+ 8*io.- 
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Représentant par <^"(0 ? <p) une fonction sphérique normée à l'unité, (a) 
admet la solution 


/ 


M F '[^/^W^/* ] 


(3) 




+*=- ' [fer/ r + ^fr. 

F/(/'), Cr/(r), H,(V), K(/-) étant solutions du système 


(4) 


<>r-£)G-MF + <pK==oï ^4-^JF + NG -cpH = 
<>,-') H + MC-cpF=o; (^+^)k-MH + <j>G = 

Dans le cas où <p(r) = (3/r, définissant ^(a?), >„<>), K, />, y par 


o; 


o. 


25? / /)■+- 


25?/ /* + = 


I /w* 


[Z v (j?) solution de l'équation de Bessel d'ordre v], la solution générale du 
système (4) s'écrit, A, et B, désignant des constantes arbitraires, 


(5) 


F /= = K[-A a ^(Kr)4-B^(K r )]; 

H '= p [ A i( J p-0%^i(Kr) + B / ( i ? + /-f-2)^(Kr)]; 

ft=Mf A/^(Kr) + B /Xjl , +1 (Kr)], 

M 
K/= p t™ A/( ^ ™ l )*p( Kr ) + B <0> + ' + 2)Xp+t (Kr)]. 


i° 

2° 


Nous considérons deux systèmes d'ondes planes incidentes 

<k = -C t KP, t^QMP, + a =4. 4 = ; 


p -— gfRrcosô . 




2îKr 


] 


Nous définirons une onde ty de la forme (3) avec des fonctions (5) régu- 
lières pour r:=o ; [z P =j p (Kw)]. Nous obtiendrons les fonctions d'ondes dif- 
fusées tyf en écrivant que ty — ty = ^se réduit à un système d'ondes divergentes, 
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le coefficient de e~^ r étant nul. Posant, pour l'onde en C^ 

d/ 1= ili Y. ^— L \Û±l [ {p - l)a,j^-^{p + l + 2)b f J p ] 


irpp 




/^(a/ + i)* L 

on obtient 

2(j> + i) fl/ =C 1 [a(/ + i)] ï (-i) / [/» + ^+a + (5]e "'; 

i _ . % 

2 ( /? 4-l)^=C 1 [2(/+l)] 5 (-l) / [^-/-3]e V *. 

On en déduit les expressions asymptotiques de Tonde diffusée 
avec 

/l= _ ï 2^ ( -.,.[<l±i^±l^l) rf .-«i±f^.-,_,y ( ., + o]. 


/^t 


Nous écrivons encore ces fonctions 

/ 1 = -Kj,(8), / s = 1^5,(8), /,= Ms 3 (6), / 4 = -M^s*(e). 

Dans le cas de Fonde incidente en C a , on obtient de même pour expression 
asymptotique de Tonde diffusée ^/-> G 2 fi (e^iKr) £>(0 ? ?) avec 
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CHALEUR. — Étude expérimentale de la confection sur paroi mobile. 
Note (*) de M. Charles Bort, présentée par M, Gustave Ribaud. 

A la suite des expériences où, par utilisation d'une paroi mobile, il avait 
obtenu en fluide réel des écoulements analogues à ceux des fluides parfaits (*), 
Favre proposait d'employer le même procédé pour activer les échanges 
thermiques convectifs ( 2 ). La couche limite dynamique faisant en effet 
obstacle au passage de la chaleur, il est permis d'espérer un accroissement du 
coefficient de transmission en la supprimant par le procédé en question. 

Nous avons dans deux Notes précédentes fait une étude théorique du 
phénomène en régime laminaire ( 3 ), nous nous proposons ici de résumer les 
premiers résultats que nous avons obtenus dans son étude expérimentale. 

Un cylindre d'aluminium, chauffé par un bobinage intérieur, a la partie AMB 
de sa surface exposée, dans une soufflerie, à un vent de vitesse u . La partie 

arrière APB du cylindre est calorjfugée. Le carénage d'amenée d'air sur la 
génératrice A, qui est constitué par la paroi de la soufflerie, a une longueur 
d'environ 4° cm si bien que l'écoulement est turbulent. Par rotation du 

cylindre on peut animer AMB d'une vitesse Y parallèle à u , de même sens ou 

de sens inverse. L'angle AOB a été pris suffisamment petit pour que soient 
négligeables les effets de courbure. 

Dimensions de l'appareil : cylindre longueur 22 cm, diamètre 20 cm. Surface 
exposée au vent : longueur i3 cm, largeur 22 cm, aire 186 cm 2 . Q étant le flux de 

chaleur dissipée par convection sur la surface AMB et réchauffement, nous 
avons mesuré par une méthode de régime variable le coefficient h — Q/0. 

Les mesures ont été faites pour des échauffements modérés, de l'ordre de 4o 
à 5o°; les chutes de température au cours du refroidissement étaient de l'ordre 
de io°, elles demandaient pour se produire une durée variant de une heure 
à une heure et demie. 

La vitesse u Q du courant d'air étant de 8,5 m/s, la vitesse V de la paroi, 
a varié de o à 21 m/s, Nous avons fait deux séries d'expériences, dans les pre- 
mières les carénages n'arrivaient pas au contact exact du cylindre laissant 
en A et B des lumières de l'ordre de o,5 mm, dans les secondes expériences 
ces lumières étaient obstruées par des bandes de feutre. Dans l'un et l'autre 
cas V était de même sens que u . 


(*) Séance du 8 juin 1953. 

(') Pub. Se. et Techn. Min. de Vair, fasc. 137. 

( s ) Pub. Se. et Techn. Min. de V air, fasc. §&8, p. 271. 

( a ) Comptes rendus, 233, ig5i, p. 35o et 471. 
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Le tableau ci-dessous donne un résumé des valeurs h A et A* obtenues respec- 
tivement dans les expériences dé Ut première et de la seconde série. 

V(m/s) o S 5 8,5 ïô i5 so 

^(W/degré) 2,o3 *,i5 è,i5 2,5o 2,60 3,6ô 4, 20 

A 2 (W/dêg*é) 2,02 2.5o 2,55 2,65 2,7a U,yo S, 10 

Les lois de variations de h x et h* qu'illustre la figure sont donc très différentes» 
Alors que pour A 4 l'accroissement est d'abord lent et progressif lorsque Y 
augmente, A* subit une augmentation brutale sur sa valeur à l'immobilité de 
la paroi dès les plus faibles valeurs de V expérimentées (de l'ordre de â5 % ). 
Par là suite, son augmentation est lente et sensiblement linéaire. A l'inverse A, 
s'accroît rapidement dès que V dépasse */ > 
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A interstices obtures par bandes feutrés • 

* Jntenatites de 'Amm entre carénage et cylindre. 

x Rotation en sens inverse du courant d'air. 

L 

® fbin\ calcule 'en régime laminaire. 


Le coefacient h = Q/6 calculé en régime laminaire à l'immobilité du cylindre, 
et pour des couches limites dynamique et thermique débutant simultanément 
en A, est nettement inférieur : on trouve h = i,3a alors que h l =fu = 2,0. 
Cette différence s'explique du fait que nous opérons en régime turbulent et elle 
montre le rôle considérable que joue la turbulence dans le phénomène. Il 
devient ainsi raisonnable d'attribuer l'accroissement important que subit A, 
aux faibles valeurs de V à une augmentation importante de la turbulence que 
produirait le mouvement de la paroi au voisinage immédiat du bord d'attaque À, 
c'est-à-dire dans la région la plus importante au point de vue de l'échange ther- 
mique. L'augmentation de h, aux grandes valeurs de V pourrait s'expliquer par 
une projection d'air chaud dans l'écoulement générai par la force centrifuge. 

A la suite de ces expériences où le mouvement de la paroi se produisait dans 
le sens de la vitesse du fluide selon la méthode Favre, nous en avons fait 
quelques autres en faisant tourner le cylindre en sens inverse. On pourrait 
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croire que la vitesse relative fluide solide en soit augmentée et par conséquent 
la convection activée. Or l'entraînement du fluide par la paroi produit exac- 
tement l'effet inverse; le champ aérodynamique est profondément modifié ainsi 
que le manifeste l'indication du pitot placé cependant à o cm de la surface du 
cylindre. Lorsque V augmente à partir de zéro le flux, après un très léger 
accroissement, passe par un maximum après quoi il diminue et prend des 
valeurs inférieures à celles qu'il avait à l'immobilité de la paroi. 

L'ensemble des expériences permet de conclure en une grande complexité 
du phénomène. Le mouvement de la paroi agit à la fois sur le champ des 
vitesses moyennes et sur la turbulence, celle-ci semblant jouer un rôle fonda- 
mental. Enfin des différences de minime importance dans les conditions 
expérimentales, tel un léger interstice entre carénage et cylindre, modifient 
beaucoup le flux convecté. 

MAGNÉTISME. — Anisotropie magnétique de quelques cristaux organiques à 
basse température. Note (*) de M me Nicole Lumbroso et M. Hejvri François, 
transmise par M. Paul Pascal. 

On a mesuré à basse température les susceptibilités magnétiques principales de 
quelques monocristaux organiques de la série aromatique. Elles diffèrent sensible- 
ment de ces mêmes susceptibilités mesurées à la température ordinaire. 

Des variations obtenues sur les susceptibilités du cristal on pourra déduire et 
interpréter les variations des susceptibilités principales des molécules considérées. 

Nous avons utilisé pour déterminer les susceptibilités magnétiques princi- 
pales d'un monocristal, ^, y 2 , /3 , la méthode décrite par Krishnan et 
Banerjee ( ] ); le cristal étant suspendu par un fil de quartz très fin dans un 
champ uniforme, on oppose au couple dû à l'anisotropie magnétique un couple 
de torsion mécanique. Cette méthode permet d'obtenir les anisotropies^i — / 2? 
X* ~ &»? et Z2 — Xa- Nous joignons à ces déterminations la mesure de la suscepti- 
bilité moyenne de la substance Z = (Z< + X» + zO/ 3 effectuée sur le produit 
finement pulvérisé de façon à la rendre isotrope par compensation. 

Les substances étudiées appartenant au système monoclinique, on désigne 
par y 3 la susceptibilité suivant l'axe b, '/j et y 2 étant les deux susceptibilités 
principales dans le plan OiO(x 4 >>Ca)- En suspendant le cristal de telle sorte 
que l'axe b soit vertical on mesure directement Xi — >C*- Les aut ^s différences 
de susceptibilités s'obtiennent en suspendant le cristal de façon à avoir soit l'axe a 

vertical [Ay a = ±(xiCos s 8 + x, sin 3 8~- Xa )], 8 = (xO*), soitleplan 001 hori- • 
5O/i^[Ax 001 z=dh(x lS in 2 8 + X2Cos 2 e^x 3 )]. 


(*) Séance du 8 juin 1953. 

H PhiL Tram. Far. Soc, A, 234./IQ33, p, a65, 
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Un appareil a été mis au point par l'un de nous ( a ) de façon à pouvoir effec- 
tuer, pour une même suspension, la mesure à la température ordinaire et à la 
température de l'azote ou de l'hydrogène liquide. D'autre part M. J. Hoarau a 
réalisé un appareil permettant de mesurer la susceptibilité moyenne aux basses 
températures. Dans la limite des erreurs d'expérience, les mesures qu'il a 
effectuées n'ont pas donné de variation de la susceptibilité moyenne avec 
l'abaissement de température. 

Nous résumons dans le tableau ci-dessous les variations de susceptibilité dia- 
magnétiques principales de quelques monocristaux lorsque l'on passe de la 
température ordinaire à celle de l'azote liquide. Les susceptibilités principales 
des composés considérés étant connues (*), ( 3 ), ( 4 ), nous donnerons directe- 
ment (*// — "/.)* l0& (ï'y susceptibilité principale du monocristal à température 
de l'azote liquide; ^, susceptibilité principale du monocristal à température 
ordinaire). 

Composés. (X/i — Zi)- r ° s - (Xj— Xa)- 10 *- (Xa - /.s)- 10 "* 

/7-dibromobenzène ( ' ) o,22±o,o3 —0,6 ±o,o3 o,36±o,o4 

/7-benzoquinone ( a ) o,36zto,i2 — i,o4±o,oq 0,7 ±0,16 

Naphtalène ( 3 ) i,3 ±0,2 — 1,6 ±0,14 o,2D±o,20 

Dibenzyle ( :i ) o,3 ±o,4 —2,1 ±o,5 1,9 ±0,70 

Stilbène(*) ±o,33 —1,9 ±o,?,5 1,9 ±0,1 

Azobenzêne ( v ) 0,2a ±0,1 — o,4 ±0,07 o,i5±o,i 

Notons que ces variations sur les susceptibilités absolues correspondent à 
des variations sur les différences de susceptibilités mesurées expérimenta- 
lement qui, elles, sont de l'ordre de 1 à 1*2 % . 

Les variations des susceptibilités principales des molécules déduites de celles 
du cristal ainsi que l'interprétation de ces résultats feront l'objet de publi- 
cations ultérieures. 


RADIOACTIVITÉ. — Observations sur les impuretés contenues dans Voir libre. 
Note de M. Hubert Garrigue, présentée par M. Jean Gabannes. 


Masses d'air à basse altitude contenant des traces de corps radioactifs d'origine 
probable atomique et de fortes quantités de poussières et de suies. 

On examine les prélèvements effectués à Pair libre à quelques mètres 
du sol, à i45om d'altitude (sommet du Puy de Dôme) et au-dessous, 
jusqu'à 5oo m. Ou bien, Ton recueille de la neige fraîchement tombée 


( 2 ) A. Pacault, N. Lumbroso et J. Hoarau, Conférence du cycle De Brog lie 1961. Cahiers 
de physique (sous presse). 
( a ) Lonsdale et Krishnan, Proc* Roy. Soc>, A 156, tg36, p. 597, 
(*) K. Lonsdale, Proc. Roy. Soc, A 171, 1939, p. 54i. 
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que l'on évapore à siccité et l'on analyse le résidu ainsi obtenu ( l ). Yoici 
les résultats les plus marquants : 

6 janvier ig53 : Anticyclone large océan et Russie. Flux Nord ( 3 ). Prélè- 
vement à ï4ûg ïh* Neige : Néant, Air : Traces A (corps radioactif période £o 
à 3o h). Traces suies (en partie solubles dans benzène)* 

11 à 16 janvier ig53 : Anticyclone Europe. Flux Nord-Est avec infil- 
tration air océanique. Prélèvement à i4oo m. Neige : Néant. Air ; Néant. 

17 janvier ig53 : Même situation météorologique. Prélèvement à 8od m. 
Air : Traces abondantes A, dépôts noirs abondants> 

20 à a3 janvier 1963 : Anticyclone France, Flux Est, Prélèvement 
à 5oo m (mer nuages). Air : Brouillard très chargé en poussières et suies. 

8 à 9 février ig53 : Vaste dépression Islande. Flux Ouest. Prélève- 
ment i45om. Air : Traces abondantes A. 

10 à 12 février ig53 : Suite situation précédente. Flux Ouest, Nord- 
Ouest, puis Nord et Est. Prélèvement à i4oom. Air: Traces A, traces suies. 

i5 février 1963 : Situation complexe commandée par anticyclone 
Açores- Islande. Flux Nord à Nord-Est continental. Prélèvement à 800 m. 
Neige : Traces abondantes corps A" (corps radioactif période m jours). 
Poussières et suies : o ? r g/1 de précipitation. Prélèvement à ï45o m. Air : 
Traces abondantes A". 

18 février ig53 : Flux océanique. Prélèvement 5oo m. Air : Traces A, 
poussières. 

a3 à 24 février ig53 : Situation complexe avec flux Sud-Ouest. Anti- 
cyclone France. Prélèvement à 800 m. Air • Traces suies. 

Si l'on admet comme ordre de grandeur des précipitations atmosphé- 
riques tombées dans toute la France du 8 au i5 février 1963, la hauteur 
moyenne de 20 mm (ce qui paraît très sous-estimé), on trouve que, pour 
les teneurs observées correspondant à 10' à io G atomes radioactifs d'ori- 
gine « atomique » et 0,01 à 0,1 g de poussières et suies par litre de préci- 
pitation, les quantités totales tombées pendant cette période sur toute 
la France auraient pour valeur : 

une fraction de milligramme de corps radioactifs « atomiques »; 

io 11 à io 12 g de poussières et suies. 

11 découle de ces évaluations que les pollutions observées en poussières 
et suies sont beaucoup trop fortes pour être générales : elles n'intéressent 
donc que des zones très restreintes ( 3 ). Par contre, les produits radioactifs 


(*) Première détection de neige radioactive par ce procédé. Voir Comptes rendus, 233, 

igSi, p. i447. 

(-) Le* situations météorologiques sont appréciées d'après les documents et observations 
de la Station Météorologique de l'Observatoire du Sommet du Puy de Dôme. 

( s ) Voir à ce sujet Comptes rendus, 235, igS^, p. 1498- 
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d'origine probable atomique sont très dilués : ils doivent donc avoir une 
origine lointaine et, quelques fois, ancienne et intéresser par conséquent 
de vastes superficies. Les poussières et suies doivent seulement souiller 
les couches basses de l'atmosphère, les couches d'air froid s'écoulant, 
par situations anticycloniques, des régions continentales. L'Observatoire 
du sommet du Puy de Dôme se trouve souvent, pendant la saison froide, 
à la limite de ces couches ou au-dessus. Les particules radioactives doivent, 
elles, être diffusées et propagées par la voie des hautes altitudes; mais 
il n'est pas impossible qu'il en existe d'origine plus locale. 

Il convient de remarquer que, dans les situations météorologiques 
analysées, les brumes contiennent une proportion considérable de poussières 
et de suies ( 3 ). Ce résultat d'observation est à comparer avec ceux obtenus 
par Bricard ( 4 ). Cet auteur trouve, dans le givre déposé au sommet du 
Puy de Dôme, une prédominance de chlorures alcalino-terreux ; mais il 
n'a pas recherché les produits contenant du carbone, alors qu'il arrive 
fréquemment d'observer des dépôts de givre gris dans ce lieu ('"'). 

RAYONS COSMIQUES. — Analyse spectrale des répartitions de V intensité angulaire 
et de la dissymétrie Est-Ouest de la composante nucléaire du rayonnement 
cosmique faite au moyen dhine émulsion sensible. Note de MM. Tsai-Chu et 
Max Morand, présentée par M. Eugène Darmois. 

Une formule est donnée pour calculer ia répartition zénithale qui peut s'exprimer 
P8*V(8) =,/(c-)cosM), ayeç X== 1,57 + 0,14 pour toutes les particules; A augmente 
avec l'énergie. Pour a compris entre 3o-45°, la dissymétrie est 0,24 — 0,08. 

1. Nous avons déjà étudié (*) les intensités et les énergies des particules non 
relativistes, essentiellement des protons, trouvées dans l'une des plaques 
Ilford G 3 exposées verticalement à Tamanrasset. Ces dépouillements ont été 
continués jusqu'à 333 1 traces réparties dans les deux plaques développées en 
même temps. Nous avons mesuré l'angle a de chaque particule entre la verticale 
et la projection sur le plan de la plaque, l'angle (3 entre la trace et cette projec- 
tion et compté les grains sur plus de 3oo jjl le long de la trajectoire. La limite 
inférieure de granulation moyenne est maintenant de io grains par 100 [/., 
correspondant à des protons d'énergie de 260 MeV. Les traces sont repérées 
dans tout le volume d'un champ de microscope, en déplaçant celui-ci par 
bande. Il v a des particules qui traversent la bande par la surface horizon- 


(*) Revue Scient., 1, ig4o. 

( s ) La souillure du givre est due aussi à la terre arrachée par le vent sur la face dépudée 
de la montagne : voir à ce sujet Ret>. Gén. Électr. t igSo, p. 4^5. 

( ! ) Comptes rendus, 235i 1962, p. i5o2. 
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taie (Si) et des particules qui apparaissent près du verre ou de l'air en traver- 
sant l'une des deux surfaces verticales (2S0). Supposant que y(0) ==y(o)cos x 
est l'intensité en direction de l'angle zénithal G; d 2 n le nombre de particules 
sur les surfaces S 4 et 2S 2 pour un angle solide cos$ d$ dcn, nous obtenons 

(1) d' i n=J(Q) cos(3afp t/aSt cos0 +y(0) C0S P ^P ûfa2S 2 sm|3 avec cos6 = cosacos(3. 

En intégrant sur l'angle (3, 

(2) dn = Acos\x(Bcosa -f- 1 ) cfo 


ou 


(3) k = Acos*aûfa, 

v ' Bcosa-hi 


7; 




= 4/(o) S 2 f cos^ 1 (3sinp^p et B = 


2 S a f cos^ 1 Psin(3c/j3. 

A et B sont des constantes qui dépendent du paramètre A et peuvent être 
calculées. 

2. D'après la relation (2), la répartition en a pour les surfaces verticales est 
identique ( 2 ) à celle en 8, mais pour la surface horizontale la puissance A de 
l'angle a a une unité de plus que celle en 0. Par conséquent, ces deux répar- 
titions ont une différence d'une unité au maximum, sauf pour le cas d'un 
dépouillement en champ isolé ( 3 ). Avec une répartition en a et la relation (3) 
on peut calculer B et la répartition en par approximations successives. 
Le tableau I donne les résultats obtenus en fonction de l'énergie, les erreurs 
sont les écarts moyens entre les A définis par les divers angles jusqu'à 6o°, 
en général. A total pour 0, 1,67 ±0,1 4, est en accord avec les expériences ( 2 ) 
faites aux grandes latitudes. Il est à remarquer que X augmente assez rapidement 
avec l'énergie de o,4 ? passe par 1,2, atteint 2,4 pour les protons plus énergé- 
tiques. Pour les nucléons de très faible énergie la répartition est presque 
isotrope et pour ceux de très grande énergie produisant des gerbes pénétrantes 
le A peut être aussi grand que 7 ( /l ). Les nucléons secondaires produits en 
cascades qui sont plus ou moins diffusés prolongent la pénétration et aplatissent 
la répartition. Par contre, la production de mésons en basse atmosphère est 
négligeable par rapport à la disparition par désintégration et absorption, 
de sorte que X(= 2 environ) pour des mésons ( 2 ) diminue légèrement quand 

( 2 ) M. Morand, Y. Avignon, L. van Rossuai et R. Desprez, Comptes rendus, 235, ig52, 
p . .1639. 

( 3 ) M. Morand et Tsai-GuC, Comptes rendus, 23'*, 1962, p. 1870. 
(*) W. P. Walker, Phys. Rev. 77, 1900, p. 687. 

(*) A. Fréon et Tsai-ChC, Comptes rendus^ 229, 1949. p. 753. 
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l'énergie s'accroît et augmente pour les mésons lents au niveau de la mer jusqu'à 
la valeur 3 ( 6 ). 

3. La dissymétrie d est définie par a [N( W) — N(E)]/[N( W) + N(E)], 
N(W) ou N (E) est le nombre de particules arrivées du côté de l'ouest ou de 
l'est. Le tableau II nous indique que la dissymétrie détectée sans absorbant 
est concentrée autour de 3o à 45° P our l'angle a. Dans cet intervalle, la dissy- 
métrie existe pour toute la bande d'énergie à l'exclusion des particules de très 
faible énergie, il est probable que les productions locales et la diffusion subie 
au cours du ralentissement effacent cet effet. Pour une énergie supérieure à 
180 MeV, elle pourrait encore diminuer ou se déplacer vers d'autres angles 
(tableau III). Si Ton élimine les particules d'énergie inférieure à 21 MeV, la 
dissymétrie redevient 0,32+0,09 (*). 

Tableau I. 

E(MeV)... <2l. 21-29. 2942. 42-56. 56-72. 72-1J4. 114-177. 177-260. Total. 

A pour a.. o,7±o,3 2,0310,3 1,9^0,7 2,o±:o,i 2,oi:o,3 2,3^0,7 2,5=to,i 3,o±o,3 2,35±o, 12 
^pourO.. o,4— <>;2 i,4— °»3 i,i±o,6 i,3=to,i i,iio,3 1,8^0,7 i,8nzo,i 2,4±o,3 i,57±o,i4 

Tableau II. 

a 0-15°. 15-30°. 30-45°. 45-60°. 60-90°. Total. 

N(E).. 523 428 272 201 199 1623 

N(W).. 526 439 345 206 192 1708 

d -f-o,oidbo,o6 4-o,o3zbo,o7 +o,24±o,o8 -t-o,o3zfeo, 10 — 0,04^0,10 -{-o,o5±o,o35 



Tableau III. 

29-42. 

42-56. 56-72, 

10 

23 2 1 


E(MeV) < 21. 21-29. 29-42. 42-56. 56-72, 72-114. 114-177. 177-260* Total. 

N(E).... 44 J 3 10 23 21 3i 56 69 272 

N(W)... 33 10 29 3o 35 54 79 72 345 

d. ....... —o,35 -j-o,i4 -ho,64 +0,26 -f-o,5o -f-o,54 -ho, 34 -ho,o43 +o,24±o,o8 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude spectrophotométrique des complexes thiocyanés 
du titane IV. Note de M me Denise Delafosse, présentée par 
M. Louis Hackspill. 

Nous avons commencé l'étude des complexes thiocyanés du titane IV en solution, 
dont l'existence a déjà été signalée (*), ( 2 ), ( 3 ). Ayant observé qu'il existait, sui- 
vant les concentrations, des composés absorbant à des longueurs d'onde différentes, 
nous avons étudié d'abord la constitution d'un complexe incolore absorbant dans 
l'ultraviolet et son extraction par l'alcool isoamylique. 


( G ) E. P. George, Progress in Cosmic Ray Physics* 

(*) À. Rosexheins et R. Gohn, Z. Anorg. Chem., 28, 1901, p. 167. 

( 2 ) Strahler, Ber,, 28, 1906, p. 2626. 

( 3 ) G. Patsche et W. Schuller, Z. Anorg. und Allg. t Bd. 235. 
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Nous avons utilisé \e spectropbotofflètre Beckman DU et nous avons travaillé 
en milieu perchlorique normal. 

Aux faibles concentrations en titane IY et thiocyanafce, nous avons mis en 
évidence Fexistence d'un complexe et d'un seul, absorbant entre 2&o et 35o mfx, 
En retranchant de la densité optique totale, celles qui seraient dues à l'absorption 
du titane et du thiocyanate s'il n*y avait pas réaction, noms avons obtenu une 
fonction à =^ fefeUnp. — e TiIV — £ sc *-3 ou * esrt l'épaisseur de k cuve, e la concen- 
tration du complexe et e A le coefficient d'extinction moléculaire du composé A* 
Les courbes A z^fÇkJ {fig. i) présentent un ïnaximum d'absorption à 278 m^. 



**o 


Fig. 1. 
Fig. 2 


23& 3oi Amp 



Fi& *• 


Fig. 2. 


- Courbes A =/(X); [H-»-] = iM; / = icm; ( TïIV) = 1,26. ht» fil; (SCN-)I = i,5.io-»M; 

(SCN-)n = io-*M. 

— Courbes A =/{X); I et II, phases alcool; I' et II', phases aqueuses correspondantes; 


(I)' 


Considérant la réaction a TiIY + ^SGN-^(TiIY a SCN;)^^ et 


K 


(TîWaSCNô)^-*^ 


nous avons pu déterminer et et & par ïa méthode des fogarithmes limites^ en 
raison de l'instabilité du complexe ( 4 ). Nous avons trouvé a = b = i, si l'on 
admet avec Gorpel ( 5 ) que le titane en solution perchlorique normal est sous 
la forme Ti(OH) 34 ", la formule du complexe est TrOH(SCÎS) a+ *car des varîa- 


(*) H. E. Beïnt et G. L. French, ./. Amer. Chem. Soc, 6$, 1941, p. 
( s ) Corpel (en cours de pubîicarerôïi). 
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tions de pH n'inSuent pas sur sa formation et nous pontons conclure que l'ion 
du titane IV est le même à l'état libre et dans le complexe. 

P»ttr obtenir une valeur approchée de K nous avons utilisé une variante de 
la méthode des- solutions correspondantes ( ft ) applicable seulement à un 
complexe du type ÀB. Soit la réaction A + B ^ AB, deux solutions sont dites 
correspondantes îorsqu'eîles possèdent la même quantité d'ion complexant B 
libre. En raison de l'instabilité du complexe, nous avons dû définir nos 
solutions correspondantes comme possédant la même quantité d'ion titane IV 
libre et traeerîes courbes A/(SCN~)=/(SCN~). En première approximation 
nous trouvons pK o ? 1 5. Nous en avons déduit z c =. 6 ooo à 273 mjA. 

Nous avons ensuite étudié l'extraction de ce complexe par Paîcool isoamv- 
lîque. L'équilibre d'extraction étant atteint nous avons tracé les courbes 
A=f(X) pour les deux phases. L'étude de ces courbes (Jig. a) nous a permis 
de conclure à l'existence dans îe solvant d'un complexe incolore avec un 
maximum d'absorption à 278 mu,. Ce complexe contient un (SCN"~) pour 
un (Ti IV), car si l'on admet qu*iï contient ÏSCN - pour un Ti IV on a la 

relation 

[TirVSCNflli*-»» ^ (TilVn (SON-)? 
"[TJÏV(Sfe^>} w / ~ (TÎIV)^ (SGH-Ù °° nSl ' > 

nous avons constaté par ailleurs que les rapports (TiIV),/(TiIV\^ et 
(SGN~y(SCN~)af restent constants à pH donné lorsque les concentrations 
respectives- de titane et de thiecyan&te varient. La condition pour que Ton ait 
è = i est alors que le rapport des concentrations ou des densités optiques des 
deux complexes, soit constant lorscjuç les concentrations initiales dans la 
solution, varient : nous avons trouvé pour le rapport des densités optiques, des 
complexes, dans les deux phases la valeur moyenne % dr 0,4* 

& & été calculé directement par la. formule (*) en dosant en phase alcool le 
tluk^evaeiate et le tisane totaL et en tirant la concentration du titane libre dans 
F alcool de I» relation (Ti W\/(Ti IV ^^ ean.sk. Nous avons trouvé pK. 1,3 
^=^ -jooo à 275 mp^ 

CHIMIE PHYSIQUE MACROMOLÉCULAIRE. — Fixation de la diéthyldiphényàtrée 
far le nitrate de cellulose. Note (*) de M m0 Fanmy Bovisb-Kawenoki, présentée 
par M. Jacques Duclaux. 

Le nitrate de eefchiîose ( 12,01 % K), ftxe fa diétHyidipèéityJaréej,, dksôa-te d*ns te 
c^€sbàe-ï5tB*, tm. faman& 4 m éokk $m& ce*tai&e cQ#£ea,tea.tÀÉH3i es ar&> *i* co^^os4- 
d'addition. : [2 pitrog;Iucose-i urée]^. 


( D ) /. BJerrum Dçt. KgL Danske. Vidensk. Selsb., 21, ig44> P< 1 • 
(*) Séance d& $j«*n s§&2. 
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Dans une Note précédente ( l ), nous avons étudié la fixation du camphre 
par le nitrate de cellulose. La diéthyldiphénylurèe correspond, comme le 
camphre, à une molécule de fort encombrement stérique et possède égale- 
ment un groupe carbonyle actif. De telles substances dissoutes dans un 
solvant inerte vis-à-vis du nitrate de cellulose ne se fixent généralement 
sur le polymère que lorsque leur concentration dans la solution est assez 
importante. 

Dans une première série d'essais, des solutions cyclohexa niques de 
diéthyldiphénylurèe (de 3,66 à 21, 32 %) ont été mises en contact à 25°, 
pendant i5 jours avec 5 g de nitrate de cellulose en phase solide. Dans 
une autre série, le nitrate de cellulose a été dispersé tout d'abord à 4^°, 
dans une solution cyclohexanique de diéthyldiphénylurèe concentrée 
(45 à 5o %); puis par des additions de cyclohexane, la concentration en 
urée a été diminuée de manière à obtenir un système à deux phases, dans 
lequel le polymère reprécipité pourra avoir fixé une certaine quantité 
d'urée dans les conditions les plus favorables. Le polymère reprécipité 
reste alors, comme précédemment, en contact avec les solutions d'urée, 
à 25°, pendant i5 jours. Dans les deux séries d'expériences, l'étude de la 
fixation de l'urée a été effectuée par la méthode des restes décrite par 
M. G. Champetier ( 2 ). Le polymère est progressivement essoré. Pour divers 
degrés d'essorage, un prélèvement est effectué et pesé avant et après le 
séchage à 65°. La différence des poids donne la quantité de cyclohexane 
contenue dans le prélèvement. Une extraction à l'aide du cyclohexane 
dans un appareil de Kumagawa, éfimine l'urée et laisse le nitrate de cellulose 
qui est également pesé après dessiccation à 65°. On obtient par différence 
l'urée éliminée. Les teneurs en urée et en cyclohexane sont ensuite rappor- 
tées à un même poids de nitrate de cellulose et portées l'une en fonction 
de l'autre sur un graphique. La courbe représentative est une droite; 
extrapolée, elle donne pour la teneur de cyclohexane tendant vers zéro, 
la quantité d'urée intrinsèque fixée par le nitrate de cellulose. Pour les 
essais, où le nitrate de cellulose est gélatinisé, la droite est tracée en utilisant 
le seul point correspondant à l'analyse du gel et la pente définie par le 
rapport moléculaire urée/ cyclohexane de la solution en équilibre. La figure 
ci-contre indique les quantités d'urée intrinsèques fixées par un motif de 
nitroglucose en fonction de la concentration en urée dans la solution 
au contact. 

La courbe I (première série d'expériences) montre que par action des 
solutions cyclohexaniques d'urée sur le nitrate de cellulose solide, la fixation 
d'urée sur le polymère est nulle ou très faible, tant que la concentration 

(') F. Boyer-Kawenoïu et G. Champetier, Comptes rendus, 23't, 1962, p. io53. 
( 2 ) Ann* Chim., 20, 1933, p. 5; J. Néel, Bull. Soc. Chim., 1949, p. 93o, 
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de ces solutions est inférieure à i3 %; pour des concentrations supérieures 
en urée, la fixation devient plus importante, mais le polymère évolue vers 
une masse gélatinisée. Ces résultats sont en bon accord avec ceux obtenus 
pour la première fois par M. Desmaroux ( 3 ). 






5 10 15 20 

Urée dans le cyclohexane (°/o en poids) 


Par contre, la courbe II (deuxième série d'expériences) révèle qu'en se 
plaçant préalablement en phase homogène, la fixation d'urée par le nitrate 
de cellulose s'effectue même pour de faibles concentrations d'urée dans la 
solution. La courbe de fixation présente un palier dans l'intervalle des 
concentrations de 3,6 à 1 1 % d'urée, ce qui permet de conclure à la forma- 
tion d'un composé d'addition moléculaire ayant pour formule approchée 
[2 motifs de nitrate de cellulose — 1 urée]». Le polymère se présente 
ensuite, comme pour (I), sous une forme gélatinisée et la fixation d'urée 
par le polymère augmente proportionnellement à la concentration d'urée 
dans la solution. Il est à remarquer que la fixation de l'urée correspondant 
à la courbe II demeure toujours un peu supérieure à celle de la courbe I, 
aux erreurs d'expériences près. 

Ces deux séries d'expériences conduisent à un résultat analogue à celui 
déjà obtenu dans l'étude précédente avec le camphre (*) : la réaction 
directe entre le nitrate de cellulose en phase solide et la diéthyldiphénylurée 
est incomplète en raison de difficultés d'accès de l'urée aux centres actifs 
du polymère, mais elle s'effectue normalement si le polymère a été préa- 
lablement fortement gonflé ou dispersé dans une solution concentrée d'urée. 


{•'') Mémorial des Poudres, 20, 1923, p. 70. 
C R., 1953, 1" Semestre. (T. 236, N» 24.) 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Sur les /acteurs conditionnant F apparition 
de F activité cancérogène dans les hydrocarbures aromatiques. Note 
de M me Albertk Pullman, présentée par M. Louis de Broglie. 

Alors que des relations assez satisfaisantes ont pu être établies entre l'acti- 
vité cancérogène et les caractéristiques électroniques des dérivés provenant 
d'un hydrocarbure commun (par exemple dérivés méthylés et azotés du 
benzo-i .2 anthracène) ('), on n'a pas encore établi avec précision les facteurs qui 
déterminent les conditions d 1 apparition de F activité dans les hydrocarbures non 
substitués eux-mêmes. Le problème n'a d'ailleurs été considéré que pour les 
molécules à quatre noyaux benzéniques et nous en avons récemment souligné 
les difficultés ( 2 ). 

Cette Note présente les résultats de l'étude de ce problème, tant au point de 
vue des indices de structure statiques qu'à celui des indices dynamiques, 
pour tous les hydrocarbures à, quatre et cinq noyaux benzéniques accolés. Le 
tableau contient les indices mobiles (Ï R ) et les énergies dWz/w-polarisation 
(E. O. P.) de la région K ainsi que les sommes des valences libres (2F L ) et les 
énergies de /)<2/Yz-polarisation (E.P.P.) de la région L (appellation selon 
laquelle nous désignerons désormais les régions du type mésoanthracénique). 
Les calculs ont été effectués par la méthode L. G. A. O., les énergies sont 
en unités (3 ( 3 ). 

Ce tableau conduit aux deux propositions principales suivantes : 

i° L'apparition du pouvoir cancérogène dans les hydrocarbures est déter- 
minée par l'existence d'une région K très active (I R > 0^777 ou E. O. P. <^i ? oo 3). 
Toutefois, si la molécule contient aussi une région L, une condition supplé- 
mentaire exige que cette région soit au contraire peu active (£F L < 1 ou 
K. P. I\>3,5 t 3). Cela veut dire que, pour que la région K puisse exercer son 
action conduisant à la cancérisalion il ne faut pas qu'il y ait dans la molécule 
une région L trop active dont la présence pourrait engager la molécule dans 
une action différente. Ces conditions sont réunies dans IX et X cancérogènes. 
XI, très cancérogène, est privilégié car sa région K est très active et il n'a pas 
de région L. Les composés I, II, III, V, VII, VIII, XIV, XVII, XVIII, XIX, 
XX, XXI, XXII, XXIII ne sont pas cancérogènes par absence d'une région K 
suffisamment active. La condition supplémentaire sur la région L explique 
l'absence d'activité dans IV, XV et XVI. Notre proposition invalide donc 

(M Voir, par exemple, A. Pullman B. Pullman et G. Bruthirr, Comptes rendus, 236, 
1953, p. 2067 et les références qui y sont données. 

(-) A. Pullman, G. Bbrthïer et B. Pullman, Acta Inter. Cancer, 7, 1900, p. 140. 

( 3 ) Pour la définition des grandeurs étudiées et leur mode d'évaluation, voir par exemple 
B. Pullman et A. Pullman, Les théories électroniques de la chimie organique^ Masson, 
Paris, 1902. 
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Région K. Région L. Activité 

N-, Molécule. Liaisoa. l h . E.O.P. Carbones. SF L , E.P.P. gène. 

ï. Anthracène (1-2) (0,738) (i,ao4) 9" 10 *>°4o 3,3i4 — 

II. Phénanthrène... .. . 9-ro 0,77a i,o65 — 

III. Naphtacène (1-2) (0,741) (1,188) 6-11 1,060 3,249 — 

IV. Benzo-1.2 anthra- 

cène 3-4 0,783 i,o3i 9-10 1,016 3j4i8 — 

V. Chrysène 1-2 0,754 1,121 - - — 

VI. Benzo-3.4phénan- 

thrène 1-2 0,762 1,102 -+- 

VIL Pyrène t-2 0,777 1 '° 58 ~ 

VIII. Triphénylène (1-2) (0,690) (1,383) - 

IX. Dibenzo- 1 .2.5.6 

anthracène 3-4 0,778 i.o45 9-10 0,996 3,5i3 -\- 

X. Dibenzo-i .2.7.8 

anthracène 3-4 0,780 i,o4i 9-ro 0,996 3,5i4 ~ 

XI. Benzo-3. 4 pyrène. 6-7 0,784 r»o32 -t- 

XII. Dibenzo-i .2.0.6 

phénanthrène... 7-8 1^89 ___-,- 

XIII. Dibenzo-f .2 .3.4 

phénanthrène... 9-10 i,i5i - - -— 

XIV. Benzo-i .2 pyrène.. 6-7 1,08 — 

XV. Beozo-J.2 naphta- 

cène 3-4 ï?oj4 6-1 1 3,270 — 

XVI. Pentaphène 6-7 0,790 i,oi3 5-i4 1,010 3,449 ~ 

XVII. Dibenzo-i .2.3.4 

anthracène (5-6) (0,727) (1,241) 9-10 0,998 3,4g4 — 

XVIII. Pentacène (1-2) (0,742) (i,i83) 6-i3 1,080 3,178 - 

XIX. Dibenzo-3 .4-5-6 

phénanthrène... 1-2 1,090 — 

XX. Picène 11-12 0,758 1,108 - - - — 

XXI. Dibenzo-2.3.7.8 

phénanthrène... 9-10 1,091 i-4 3,3yi — 

XXII. Dibenzo-2.3.5.6 

phénanthrène... 9-10 1,071 i-4 3,38g — 

XXIII. Pérylène (2-3) (o,7o3) - - 

Phypothèse de certains auteurs (*) selon lesquels l'activité cancérogène 
nécessiterait rexistence de deux régions simultanément très réactives. Elle est 

en accord, en revanche, avec la difficulté qu'il y a à réaliser des additions 

moléculaires sur la région L des hydrocarbures cancérogènes non substi- 
tués ( a ). 


(*) E. Boylànd, Biochim, et Biophys. Acta, 4, 1950, p. 2g3; /. Chîm. Phys.,V7, 1960, 
p. 942; E. C. Kootmann et J. W. Heringà, Nature, 170, 1952, p. 661. 

( s ) Voir, par exemple, W. E. Bachmann et M. C. Kj.oetzel, /. Amer. Chem. Soc, 60, 
1938, p. 48i ; L. Fieseti, Amer. J. Cancer, 31, ig38, p. 37 (addition d'anhydride maléique); 
R. Velliz, Comptes rendus, 206, 1938, p. i5i4; J. W. Cook, R. Martin et E. M. F. Roe, 
Nature, 113, 1939, p. 1020 (photoxydation). 
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2° Le pouvoir çancérogène du benzo-3.4 phénanthrène et des composés 
apparentés XII et XIII, molécules qui sont dépourvues de région L mais dont 
la région K n'est pas, en principe, suffisamment active, doit être attribuée à 
une cause particulière. Remarquons à ce sujet qu'il a été montré récemment 
que, probablement à cause des interférences entre les positions i' et 5, le 
benzo-3 . 4 phénantbrène subit une déformation de structure ( fi ), ( 7 ) qui induit 
dans la molécule un faible moment dipolaire (^0,7 D) ( G ). Ce phénomène 
exceptionnel crée des conditions dont il n'a pas été tenu compte dans les 
calculs et pourrait éventuellement être responsable de l'activité des molécules 
de ce type. [Une déformation analogue a lieu aussi dans XIX; toutefois elle y 
est beaucoup plus prononcée C) et se traduit par une forte destruction de 
planéité ( 8 ). Il n'est donc pas étonnant que XIX soit inaclif.] 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur une réaction entre le gaz ammoniac et le nitrate 
de magnésium bihydraté solide. Note de M. Joseph Heubel, présentée 
par M. Louis Hackspill. 

Le gaz ammoniac transforme le nitrate de magnésium bihydraté solide en un 
mélange de nitrate d'ammonium et d'bydroxyde de magnésium, réaction comparable 
à une double décomposition en solution ou en milieu fondu. Mais le réseau du 
nitrate d'ammonium est perturbé. Un excès d'ammoniac transforme le mélange en 
hexaammoniacate du nitrate de magnésium, 

A la suite d'une étude sur les ammoniacates du nitrate de magnésium ( r ) 
qui m'a permis d'identifier trois composés binaires par fixation du gaz sur le 
sel anhydre, j'ai cherché à voir quel était le comportement de l'ammoniac vis- 
à-vis d'un hydrate : fixation avec formation d'un composé ternaire, ou réac- 
tion. J'ai choisi le nitrate de magnésium bihydraté puisque sa tension de 
vapeur d'eau est négligeable à température ordinaire, contrairement à celle de 
l'hexahydrate. 

J'ai fait réagir un courant de gaz ammoniac sur (N0 3 ) 2 Mg, 2 H 3 à tempé- 
rature fixée : o ou 20 . Un dispositif simple permet de suivre la réaction par 
pesées successives, avec absorption quantitative de l'eau qui peut se former. 
Afin de modérer l'effet thermique, qui est relativement grand, l'ammoniac est 
dilué par de l'azote. 

La courbe : poids d'ammoniac fixé en fonction du temps de passage des gaz 
à débit constant présente une cassure très nette surtout à 20 . La quantité fixée 


( G ) E. D. Bbrgaiann, E. Fischer et B. Pullman, J. Chim. Phys., 48, 1901, p. 356. 
( 7 ) E. Clar et D. G. Stewart, J. Amer. Chem, Soc, 74, ig52, p. 6235. 
( *) A. O. \ïc întosh, J. M. Robertson et V. Vand, Nature 169, ig52, p. 322. 

(*) Ce travail paraîtra ultérieurement. 
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est voisine de 1,7 mol par molécule de bihydrate (figure). En même temps un 
départ de 0,2 à o,3 mol d'eau est observé. On ne peut donc envisager unique- 
ment une réaction d'addition, 


M0LNH3 


Fixées /0 V 



1 *&***. —.0 


*r* 20" 


minutes 


Cette dernière est d'ailleurs exclue par l'étude des clichés de diffraction des 
rayons X, qui conduit à une tout autre interprétation ( 2 ). La phase principale 
correspond au nitrate d'ammonium, ce qui manifeste ta réaction 


(1) 


(N0 3 ),Mg, aHïO + aNHî -v 2*N0 3 NH V + Mg(OH), 


Mais on n'explique pas la perte d'eau et la fixation de 1,7 au lieu 
de 2 molNH 3 . D'autre part la magnésie n'apparaît que très faiblement sur les 
clichés : 5 % à 10 % maximum au lieu de 26 % théoriquement. Une mauvaise 
cristallisation pourrait en être la cause , mais les raies sont assez fines pour que 
cette explication soit insuffisante. Enfin, les raies attribuées au nitrate 
d'ammonium présentent des écarts de l'ordre de 5 à 10' pour l'angle de Bragg 
avec celles du corps pur, alors que l'appareil donne une précision de 3'. Leurs 
intensités relatives sont d'ailleurs différentes. 


( 2 ) Les clichés de rayons X ont été enregistrés au Laboratoire de Rayons X, Service de 
Chimie physique du C. E. A. (Fort de Chatilion). 
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Tout se passe comme si une partie du magnésium remplaçait certains 
groupements ammonium dans le réseau, avec départ d'eau et d'ammoniac 
entraînant la réaction 

O) ^N0 3 NH 4 4-Mg(OH) 2 ->- (NO a ),Mg + aH,OH-aNH 3 . 

On sait par ailleurs que l'oxyde MgO réagit sur le nitrate d'ammonium 
fondu en formant du nitrate de magnésium avec mise en liberté de vapeur 
d'eau et d'ammoniac. 

J'ai vérifié la formation de (N0 3 ) 2 Mg par action de Mg(OH),, sur N0 3 NH t 
fondu. D'autre part un mélange de nitrate d'ammonium et de magnésie 
hydratée, dans le rapport moléculaire 2/1, chauffé à i5o et 1 io° respectivement 
— donc notablement au-dessous de la température de fusion, mais à une 
température susceptible d'être atteinte au sein de la masse pendant la réaction 
de l'ammoniac sur le bihydrate — laisse un résidu solide et donne lieu à de 
faibles pertes d'ammoniac et d'eau. Le spectre de ce résidu concorde avec 
celui de notre produit de réaction : disparition presque totale des raies 
de Mg(OH) 2 et caractérisation de N0 3 NH 4 avec variations de paramètres et 
d'intensités relatives. 

Le mélange frais des deux constituants révèle les deux phases dans leurs 
proportions respectives. Le spectre obtenu après plusieurs jours semble 
indiquer une évolution du mélange dès la température ordinaire. 

J'ai essayé de séparer les phases en présence sans toutefois y parvenir. L'eau 
ne convient pas car la magnésie réagit sur la solution de nitrate d'ammonium 
avec perte d'ammoniac. L'alcool méthylicrae semblait indiqué puisque solvant 
de N0 3 3NH 4 . Mais il réagit avec le nitrate de magnésium. On arrive cependant 
à extraire du mélange un résidu cristallin — presque entièrement soluble dans 
Feau — dans lequel le nitrate est toujours en excès par rapport à l'ammoniac 
et cet excès correspond au magnésium. 

Le produit résultant des réactions (t) et (2) continue de réagir avec 
l'ammoniac. Il s'humidifie peu à peu et s'agglomère. A la saturation on carac- 
térise Phexaammoniacate du nitrate de magnésium. Sa formation à partir de la 
magnésie est facile à concevoir. NO a NH 4 absorbe NH 3 en donnant une solution 
(liqueur de Divers) qui réagit avec la magnésie : 

(3) 2NO a NH t +4NH s -hMg(OH) 4 ^ (NO a ) à Mg, 6NH a + 2 H^G, 

les deux molécules d'eau se saturant d'ailleurs d'ammoniac. 

Cette réaction est réversible, mais plus lentement que dans le sens direct. 
L'hexaammoniacate se transforme en un mélange de nitrate d'ammonium et 
magnésie sous l'action d'un courant d'azote saturé de vapeur d 7 eau. 
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MET 'A ■ ï i WM ft A P M :E v --: : MmMt évtderme par irdcroscopie électronique , 
(^limmmMmm^m et de ses alliages. 

Not^ ië p| MK €se8.u.»sïo:*, présentée 


IMous ayo^ étudié par fos te cbniques de micros copie électronique des 
structures tfces iîies apparaissant sur l'alttrnJoiànï et ses alliages; ce 
travail a dép lait f objet 0mœ publication ■{% Un Mémoire récent de 
Hunter M Bofeî^n; (*} no^;pcite à présenter des maintenant nos derniers 


5-:.!: : ;ap;®œ ^^l!::;l||M;:M?^^ e i.: est très VIS! 

.u les alliages : : .^IÉ^W^ïs^feô;::eoàten;^S;t de o,5 à 4 % de cuivre. Cette 
structulpli so^iSsg ^ :: ^ sillons extrêmement 

fins dont . la, régularité et f orientation semblent en relation directe avec 
i'oriêntâtiion i % j^%$^m.- sur lesquels elfe apparaît. La distance moyenne 
entre ces sillons est assez constante d'M cristâf à uiï autre et elfe est 
comprise entre po et 1200: §^ Cependant, sur un nombre relativement 
faible de IrMauI on n*obtië|t pas la structiire en sillons mais une struc- 
ture à contoltt^p^^ «P» semble corres- 
pondre aune o^ie^ 

La structure -ine apparaît pr tous les alliages que nous avons examinés 
après un po&s^ suivi d'une oxydation anodique. 

Les figures M et s montrépi- aspect de la structure fine aux joints de 
deux et trois cristaux; on sbper^oit que l'orientation des sillons est sensi- 
blement constante sur toute: Pétendue |Éup cristal: maïs présente des 
ondulations locales assez importantes. Ceci; cependant iî r est pas une règle 
absolue, car sur certains grains le par|||P^e; est presque rigoureux. 
On peut constater également qu'au voisina||: |iu joint de pain il apparaît 
une certaine désorganisation de Forîentation qui est parti cuïiièrement 
accentuée au pomt de jonction de trois crisilux^ Enfin, a ^intérieur des 
orains , on constate des défauts qui montrent tin silon supplémentaire en 
insertion éniré Éeux mitres» selon le sebéma d'une dislocation de Taytor. 

Loutre aspect que peut affecter la structure lin e est montré; par la 
fig^::;3£.ïës à dë^ligiiés de glissement obtenues 

en donÊânt i^ftpgfep^^»^^. §mM Surface de celui- ci, on aperçoit 
des contours polygonaux, alors que sur: ta bande de glissement on voit 
des alignements, ce qui suggérerait dans l'épaisseur du cristal l'existence 


{ *) Sëa ace ; tlu M 3«ï k % 

(*} PxBfcs^ de Métâïtegie, octobre 1902 (sous presse). 

( 2 ) : S. MWzMx W$y p- 7 * 7-72^;': 
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de prismes allongés suivant une même direction. Suivant l'orientation du 
plan de sectionnement, on aurait ainsi l'apparence des sillons ou des 
polygones. 
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Nous avons constaté dans le cas des alliages aluminium-cuivre à 4 % 
trempés et soumis à un revenu de quelques minutes à 35o° C, provoquant 
l'apparition de plaquettes de précipité de la phase 6', que la structure 
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Kig. 3. 


Fig. 4. 


fine s'estompait progressivement dans la zone appauvrie en cuivre, 
Cet aspect est montré sur la figure 4- ®& pourrait suggérer deux expli- 
cations à ce phénomène : 
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i° La structure fuie serait étroitement liée au phénomène de préci- 
pitation et disparaîtrait au cours de la coalescence de la phase préci- 
pitée; mais, dans ces conditions, il deviendrait difficile de comprendre 
l'existence de la structure fine que Ton observe même sur raluminium pur. 

2° Comme la structure fine est particulièrement visible sur des alliages 
aluminium- cuivre et sur les aluminiums impurs, on pourrait envisager 
l'existence d'une concentration anormale des atomes étrangers aux joints 
de la sous-structure. Ce phénomène serait moins visible dans le cas d'une 
précipitation qui provoque une diminution de la concentration en atomes 
étrangers et la sous-structure serait difficilement décelable, comme dans 
le cas de l'aluminium très pur. 

Les dimensions de l'ordre de ioooÂ de ces domaines rappellent l'hypo- 
thèse de la structure mosaïque introduite en igi3 par Darwin et Moseley ( 3 ) 
pour expliquer certains aspects de la diffraction des rayons X par les 
cristaux. 

chimie organique. — Action des échangeurs de cations sur les cyclohexanols. 
Note de MM. Pierre Mastagli, Zafiri Zafiriadïs et Edouard Swistak, pré- 
sentée par M. Marcel Delépine. 

Les auteurs indiquent que les échangeurs de cations peuvent remplacer l'acide 
sulfurique pour déshydrater des alcools cycliques. 

La plupart des échangeurs de cations étant des dérivés sulfonés poly- 
mérisés, nous avons pensé que l'on pouvait s'en servir pour déshydrater 
le cyclohexanol et les cyclohexanediols. 

Ils ont l'avantage sur l'acide sulfurique de ne point se dissoudre dans le 
mélange et d'être beaucoup moins brutaux. 

Ils ont aussi l'avantage de fournir directement par simple distillation 
les produits de déshydratation qu'on peut attendre, sans qu'il soit néces- 
saire, pour isoler ces produits, de neutraliser les mélanges obtenus, car la 
fonction — SO :j H reste fixée sur la résine synthétique jusqu'à la fin de la 

réaction. 

Dans ce travail, l'échangeur employé est un phénol sulfoné, polymérisé 

au moyen de formol. 

Partie expérimentale. — i° Essai sur le cyclohexanol. — ioo g de 
cyclohexanol sont chauffés dans un ballon à distiller de 260 cm 3 à i45-i55° 
(température mesurée dans le ballon) pendant 12 h avec 10 g d'échangeur. 

Le produit recueilli dans le récepteur pendant le chauffage donne après 
distillation 65 g de cyclohexène, i3 g d'eau et 4 g de cyclohexanol. 


(») Phil. Mag. t 26, 1913, p. 210. 
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2" Essai sur le cyclohexanediol-i .2. — 25 g de cyclohexanediol- 1 .2 
avec 2,5 g d'échange ur sont chauffés à i85°. On élève progressivement la tem- 
pérature et l'on arrête le chauffage au hout de 6 h, après avoir atteint 235°. 
On obtient après distillation 4 g d'eau, 4>5 g de cyclohexadiène- 1 .3 et 5 g 
de cyclohexène-i ol-i. 

3° Essai sur le cyclohexanediol- 1 .3. — 10 g de cyçlohexanediol-i .3 
sont chauffés pendant 3 h à i8o-2o5° avec 1 g d'échangeur. On obtient 
après distillation i,5 g d'eau, 2,5 g de cyclohexadiène- 1 .3 et 1 g de cyclo- 
hexène-i ol-3. 

4° Essai sur le cyclohexanediol- 1 .4. — 25 g de eyclohexanediol-i .4 
avec 2,5 g d'échangeur sont chauffés pendant 7 h à 160-175°. On obtient 
après distillation 4 g d'eau, 6 g de cyclohexadiène- 1 .4 et 4 g de cyclo- 
hexène-i 0I-4. 

Il est à noter que la quantité de cyclohexadiène est plus importante si 
l'on fait monter la température lentement, tandis que la réaction effectuée 
rapidement donne plus de cyclohexénol. En effet, une élévation rapide de 
température fait distiller le cyclohexénol qui se forme d'abord et le soustrait 
ainsi à l'action de l'échangeur. 


OCÉANOGRAPHIE. — Sur les déplacements de F embouchure de la Medjerda et 
les caractères de son delta. Note (*) de M. Jean Pimienta, transmise 
par M. Pierre Pruvost. 

Pour l'auteur, la Medjerda traversait le site de Tunis. En adoptant, son embouchure 
actuelle, elle a établi un delta très récent, caractérisé par des séquences marines et 
continentales, dont la morphologie et la dynamique actuelle permettent d'expliquer 
le caractère cyclique. 

La sédimentation dans la région de Tunis est, à première vue, assez 
énigmatique. Le bassin continental de la Manouba est rempli d'alluvions 
sur une épaisseur supérieure à 56o m et il n'y a pas de cours d'eau pour les 
avoir apportées; les flèches sableuses qui ferment la lagune de Tunis 
se sont avancées dans le golfe malgré l'absence apparente d'apports allu- 
viaux. La lagune elle-même, avec, au rivage, une épaisseur de 36o m 
de matériel allogène d'aspect fluviatile, évoque une embouchure. Or la 
vallée de Tunis existe, quoique privée de fleuve, et un nivellement 
au i/5 000 e a permis d'en établir le profil; à peu près nulle à l'embouchure, 
la pente passe à 6,5 °/oo entre les collines rapprochées du Belvédère et de 
la Kasbah, puis diminue sur le plateau de la Manouba favorable aux 
méandres. 


(*) Séance du 8 juin jq53. 
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Au lieudit Oued Liî un seuil haut de 20 m barre la vallée et la sépare 
du bassin de la Medjerda. La rive droite y est formée de Plioquaternaire 
continental à pendage aval Un banc sablogréseux supporte une strate 
argileuse inclinée à 20 , qui semble avoir favorisé un glissement dont il 
subsiste des témoins probants : loupes de terrain, fragments provenant 
du sommet emballés dans la pente; la cicatrice du décollement est elle-même 
visible. Il en reste un paquet d'argile compacte, creusé d'une mare et 



formant verrou. S'il ne peut être tenu pour absolument certain que le 
glissement a suffi à fermer la vallée, cela semble cependant probable et 
l'existence d'une ancienne Medjerda passant par Tunis, puis détournée 
par ce barrage, est une hypothèse séduisante, qui conduit à une inter- 
prétation spatiale et chronologique satisfaisante de la morphologie du 
delta actuel. Le fleuve se serait frayé son nouveau lit à travers un synclinal 
de Pliocène marin éloigné d'une quarantaine de kilomètres en remaniant 
sa « courbe de lit »; le changement serait récent puisque le modelé n'a 

pas varié. 

L'évolution ultérieure du delta dépend d'ailleurs en grande partie de 
la dynamique littorale. La Medjerda qui draine un bassin de 20 000 knr 
charrie environ 1 milliard de mètres cubes par an, surtout pendant les 
crues hivernales. Le débit solide, faible en étiage, peut atteindre 5 % 
pour les grosses crues; les ingénieurs de la Direction des Travaux Publics 
responsables de l'aménagement de la basse vallée l'estiment approxi- 
mativement à 17 millions de tonnes annuelles. Granulométriquement les 
phases fines, inférieures à 0,02 mm, prédominent à 76 %. Le littoral de 
la Tunisie septentrionale, abrité du climat intérieur par l'orographie, 
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est soumis presque exclusivement au vent du Nord, qui balaie tangentiel- 
lemeat le rivage du delta. Il fait refluer le débit solide et le maintient 
en grande partie dans une baie aplatie en engraissement rapide, comme 
le montre, sur les photos aériennes, la teinte laiteuse conférée aux eaux. 
Des rides sous-marines se forment parallèlement aux plages, mais ne 
concourent guère à l'accroissement de l'extrémité distale du delta. 
Là, l'embouchure s'infléchit vers le Sud, suivant une déviation péri- 
littorale analogue à celles observées pour des bras ^secondaires du Rhône ( i ). 
n est normal que la Medjerda se comporte en cours d'eau modeste avec 
ses longs étiages de 3 à 4 m 3 /s et son débit solide fin, qui s'éloigne immé- 
diatement en flottation, mais reste cependant dans la baie. Le delta a cela 
d'original qu'il combine une morphologie de bras mort avec une évolution 
active. Les levées sableuses en inflexion périlittorale ont avancé de 2 km 
depuis ig35 et délimitent un lagon d'eau dormante, ouvert au Sud et 
que les vases sont en train d'atterrir. Bientôt une bifurcation semble 
devoir se former et redonner de la pente au cours terminal en raccour- 
cissant l'arc infléchi par sa corde : elle déportera l'embouchure à la fois 
vers le large et vers le Sud. Deux anciennes bifurcations sont d'ailleurs 
visibles en amont et au Nord. 

Précédemment l'alluvionnement n' affleurait pas l'ouverture de la baie 
sur le golfe et la mer s'était avancée de 4° km jusqu'à la pointe de la 
profonde baie triangulaire aux rives antéquaternaires, s'enfonçant vers le 
Sud-Ouest. La régression qui a suivi est marquée par quatre groupes de 
lits successifs, traçables sur photos aériennes, avec, à leurs extrémités, 
des bifurcations témoignant des mêmes inflexions périlittorales. Mais si 
les actions littorales déviaient les embouchures vers le Sud, le comblement 
progressif de la baie entraînait en définitive leur migration vers le Nord. 
La phase terminale est historiquement connue, et elle a été rapide avec 
l'alluvionnement du port romain d'Utique, maintenant situé à 1 1 km dans 
les terres. L'atterrissement a été suivi de remaniements des profils d'équi- 
libre lagunaires et fluviatiles et de sédimentation continentale. 

Dans l'avenir la rive Nord, privée d'apports sédimentaires par suite du 
déplacement de l'embouchure vers le Sud, sera tôt ou tard attaquée par 
la mer qui démantèlera le fragile assemblage des vases et des cordons 
littoraux pour rétablir une mer d'Utique prête à être comblée au cours 
d'une phase ultérieure. La présence en profondeur de plusieurs séquences 
sédimentaires avec alternance de formations marines et continentales 
s'expliquerait par une succession de cycles évolutifs analogues accom- 
pagnant la lente subsidence de cette région. 

(') A. Rivière eL G. Duboul-Razavet, Comptes rendus, 233, iqSi, p. 186. 
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CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action protectrice de la $-niercaploéthylaniine, 
vis-à-vis des effets toxiques sur les cellules flTAllium Gepa L., d'un compose 
du groupe des radiomimé tiques : la [3 [3' r f -trichloréthylamine . Noie de 
MM. Guy Deysson et René Truhait, présentée par M. René Souè^es. 

Dans des conditions convenables, la j3-mercaptoéthy lamine protège contre les 
effets cytotoxiques de la |3 j3' (3"- trichloréthylamine, encaissant toutefois subsister 
certains troubles chromosomiques. A des concentrations plus élevées, elle provoque 
elle-même une diminution de la croissance et de l'activité mitotique. , 

Bacq et Hervé ( l ) ont montré récemment que la p-mercaptoéthylamine 
(cystéinamine), HS-CH 2 -NH, ? protège aussi bien l'homme et les animaux 
(Souris, Infusoires) que les végétaux (plantules de Pois) contre l'action nocive 
des rayons X. Il nous a paru intéressant de rechercher si cet effet protecteur se 
retrouve dans le cas des composés chimiques dits radiomimétiques. Parmi 
ceux-ci, nous avons choisi, pour une première série d'expériences effectuées sur 
des cellules végétales, une substance de la série des « moutardes», la (3 (3' (3"- 
trichloréthylamine, dont Faction a déjà été étudiée sur le même matériel, 
notamment par Battaglia ( 3 ). 

Dans des expériences préliminaires, nous avons étudié l'influence de la cystéinamine 
elle-même. Lorsque des bulbes à'Allium Cepa sont placés sur une solution à 0,00 % dans 
du liquide de Knop au demi, les méristèmes radiculaires montrent de nombreuses cinèses 
normales pendant les trois premiers jours, puis l'activité mitotique diminue et cesse com- 
plètement; on observe alors certaines cellules binucïéées. Une solution à 0, 1 % provoque 
la cessation de l'activité mitotique en 24 h, bientôt suivie d'une pycnose nucléaire générale; 
enfin, des solutions plus concentrées sont rapidement mortelles. Le dérivé oxydé de la 
cystéinamine (cystinamine) est encore moins toxique et de nombreuses cinèses persistent 
après 6 jours de traitement par des solutions à o,o5 et 0, 1 %. Ces diverses observations 
nous ont conduits à utiliser, pour rechercher une action protectrice éventuelle, un trai- 
tement de quelques heures par des solutions à o,o5 et o, 1 % . 

Trois séries d'expériences ont été réalisées : 

i° Un bulbe possédant des racines de 2 à 3 cm a été sectionné longitudinalement en 
trois, de façon à fournir trois lots de racines semblables. L'un des lots a été placé sur 
liquide de Knop au demi, le second, sur le même milieu additionné de chlorhydrate 
de (3;3'(3"-trichIoréthyIamine (0,010 %) et le troisième, sur le même milieu additionné à la 
fois de trichloréthylamine comme précédemment et de cystéinamine (o,o5 %) ; le traitement 
a duré 3 h, puis les trois lots ont été placés sur liquide de Knop au demi. Vingt-quatre heures 
plus tard, on observe, chez les racines traitées par la trichloréthylamine seule, la cessation 
complète de la croissance; après coloration des méristèmes par l'orcéine acétique, la 
dissociation des cellules est très difficile; les noyaux sont souvent déformés, amiboïdes; 
les seules images mitotiques présentes sont des prophases : il s'agit de mitoses qui sont 


(») Z. M. Bacq et coll., Arch. int. PhysioL, 59, igSi, p. 44^-447 et BalL Acad ' ro ?- 
Méd. Belg., 17, 1902, p. i3-58. 

(*) Atti Accad. nat. Lincei, Rendic. CL ScL fis. mat. nat., k, 1948, p. 771-776. 
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bloquées à ce stade car rallongement des racines est définitivement arrêté. Les méristèmes 
des racines traitées par la trichloréthyiamine en présence de cysléinamine présentent au 
contraire un aspect absolument normal et une activité mitotique notable, bien que plus 
faible que celle des témoins (par exemple t 969 cinèses en tout dans un méristème traité, 
contre 3o44 chez un témoin). Les proportions des différents stades mitotiques ne sont pas 
modifiées, mais on observe un petit nombre de cas de fragmentation et d'agglutination 
chromosomiques (0,8 % du nombre des métaphases, 4 % du nombre des anaphases 
et 4 % du nombre des télophases). L'allongement moyen des racines est, pendant les 
trois jours qui suivent le traitement, légèrement inférieur à celui du lot témoin. 

2° Un bulbe a été sectionné longitudinalement en quatre; le premier lot de racines a été 
placé sur liquide de Knopaudemi; le second a été traité par la trichloréthyiamine (0,010% ); 
le troisième, parla trichloréthyiamine en présence de cystéinamine (0,00% ) et le quatrième 
par la trichloréthyiamine en présence de cystinamine (o : o5% ); après 6 h, tous les lots ont 
été replacés sur liquide de Knop au demi. Dans ces conditions, la trichloréthyiamine 
employée seule, provoque une intoxication mortelle et, le troisième jour, les racines sont 
flaccides. Le disulfure, n'exerce aucune influence, tandis que, par contre, la cystéinamine 
protège efficacement contre l'intoxication : après 24 h, les méristèmes ont un aspect normal 
avec, cependant, une activité mitotique un peu plus réduite que chez les témoins; quelques 
rares figures présentent des troubles chomosomiques (agglutination). Les jours suivants, 
ces racines continuent à s'allonger et sont morphologiquement normales. 

3° Enfin, une dernière série d'expériences a été effectuée, dans les mêmes conditions que 
la deuxième, mais avec une concentration en trichloréthyiamine de o,oi5% et une durée 
de 4 h 3o. Les résultats en ont été assez semblables : intoxication irréversible par la trichlo- 
réthyiamine, intoxication qui n'est pas empêchée par le disulfure mais contre laquelle 
protège très efficacement la cystéinamine. 

En conclusion, clans des conditions convenables, la cvstéinamiue est capable 
d'empêcher une intoxication léthale des racines d'Allùtm Cepa L. par la trichlo- 
réthyiamine et de permettre la continuation de l'activité mitotique et de la 
croissance; cette protection n'empêche pas cependant, la persistance de quelques 
troubles chromosomiques (agglutination, fragmentations). D'autres expé- 
riences, effectuées sur les plantules de Pois, ont conduit à des conclusions 
analogues; elles seront rapportées ailleurs. 


GÉN ÉTIOLE. — Sur la localisation du gène S et sur quelques particularités du 
crossing-over chez Podospora anserina. Note (*) de M liP Frangine Monnot, 
présentée par M. Roger Heim. 

Chez Podospora le Iocus du gène S, responsable de la formation de barrages est 
sur le même bras chromosomique que le gène / déjà connu où il semble qu'un 
crossing-over unique se produise régulièrement. Le chïasma n'est pas localisé, mais 
aux basses températures il tend à se produire dans la région moyenne de ce demi- 
chromosome. 

La coqirontation d'une souche S et d'une souche s de Podospora anserina. 


(*) Séance du 8 juin igôS, 
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fournit un barrage qui ne s'oppose pas à la réalisation des phénomènes 
sexuels (*). La ségrégation observée dans les asques hybrides Sjs est typi- 
quement mendélienne : les gènes S et s constituent un couple d'allèles* 
Toutefois, à la place des spores s attendues, ces asques produisent des 
spores qui engendrent un mycélium inapte à former un barrage au contact 
de souches S : on pense qu'elles portent cependant le gène s, mais que 
leur cytoplasme est modifié sous l'action du gène S et on les appelle s s 
(loc. cit.). 

Cette particularité n'entraîne aucune difficulté quant à la localisation 
du gène S. La seule difficulté technique relative à cette étude est créée 
par le manque de netteté des barrages au contact de deux souches dont 
l'une est marquée par certains des gènes affectant la morphologie du 
mycélium (brachynema : b et Incolore : I, par exemple) ( 2 ). On la résout, 
soit en analysant uniquement la fraction de la descendance à phénotype 
sauvage, si le gène marqueur est récessif (b); soit, dans l'étude des croi- 
sements comportant le gène dominant /, en réalisant les confrontations 
des souches filles avec une souche si sur un milieu riche en glucose qui 
permet la pigmentation des souches /, non colorées sur le milieu au maïs 
habituel. 

Les croisements (S +) X (s—) ou (S — ) X (s +) engendrent des spores 
uninucléées (S — ), (S +), (s — ), (s + ), en nombres statistiquement égaux. 
Les couples Sjs et +/— sont donc indépendants et les barrages entre les 
souches S et s ne sont pas assimilables aux « barrages sexuels » de Van- 
dendries ( 3 ). 

L'analyse des asques hétérozygotes pour Sjs et l'un des couples Djd 9 
Pjp, Bjb (-) révèle l'indépendance entre Sjs et ces couples. 

L'étude des 272 asques issus de croisements intéressant les couples Sjs 
et Iji (SI X si ou Si X si) a fourni les résultats suivants : 

a. 77 des 78 asques postréduits pour les deux couples de gènes ne 
contiennent que des noyaux parentaux, soit SI et si, soit Si et si, le 
dernier étant à quatre types nucléaires. 

b. Il en est de même pour 45 des 48 asques préréduits pour les deux 
couples, les trois autres étant à deux types nucléaires recombinés. 

c. Les i36 autres asques sont préréduits pour Pun des couples et post- 
réduits pour l'autre, donc à quatre types nucléaires. Parmi eux, l'énorme 
majorité, soit i32, est postréduite pour IJi\ L\ seulement sont postréduits 
pour Sjs. 


( ! ) Rizet, Reu. Cytol. et BioL Vég., 13, 1962, p. 61-92. 
(-j Les propriétés des souches mutantes utilisées ici 


JtiizET, tiev. Oytot. et tfioi. Veg., là, 1902, p. 01-92. 

Les propriétés des souches mutanles utilisées ici ont été décrites par Riï 

raann (Rev. Cyt. et BioL vég., 11, 1949, p. 2oi-3o4). 

Genelica, 16, 1934, p. 389-400. 


izet et 
Engeli 
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La présence presque exclusive de noyaux parentaux dans les deux 
premières catégories révèle une liaison entre les gènes S et L Le pour- 
centage de recombinaison, calculé à partir des nombres cités, égal à 24,3 %_, 
mesure la distance entre les loci des deux gènes. Par ailleurs, la distance 
propre de chacun des gènes au centromère est approximativement égale 
au demi -pourcentage de postréductions, soit, d'après les proportions des 
divers types d'asques étudiés ci-dessus, à environ i5 unités pour S 
et 3g unités pour /. La différence entre ces deux distances (24 unités) 
est précisément égale au pourcentage de recombinaison (24,3) : on peut 
donc en conclure que les gènes S et I sont sur le même bras chromoso- 
mique. 

L'ensemble de ces résultats : liaison entre les gènes S et /, rareté excep- 
tionnelle des asques postréduits ou préréduits pour les deux couples à 
noyaux recombinés, très faible nombre d 1 asques postréduits pour Sfs 
et préréduits pour Ifi, rappelle de près les faits relatifs à la liaison entre 
le gène fleœuosa (/) et le signe (*). L'hypothèse la plus simple est d'admettre 
à nouveau l'existence d'un chiasma unique, constant, non localisé sur le 
bras chromosomique envisagé. 

Une postréduction traduit toujours la présence de chiasmas entre le 
centromère et le locus du gène envisagé ( 5 ); pour les couples F/f } +/ — , Sfs, 
Ifi, elle indique plus spécialement que le chiasma unique a eu lieu entre 
le centromère et leurs loci. L'augmentation du pourcentage de post- 
réduction du couple Fff aux basses températures ('j traduit le fait que la 
fréquence d'apparition du chiasma unique entre le centromère et le locus 
de F s'est accrue : l'emplacement moyen du chiasma est plus proche du 
centromère. La même conclusion se dégage de l'étude des variations de 
la fréquence de postréduction du couple Ifi : 78,3 =b 2,0 % à 26" 
à g3,8 ±0,9 % à n° (''). Au contraire, la fréquence de postréduction du 
couple Sfs diminue lorsque la température décroît i3,3 =h 2,2 % à 26°; 
9,4 ± 1,8 % à 20 ; 2,4=^o,3 % à 12 ; il semble donc que le chiasma 
unique tend alors à s'effectuer au delà du locus de S, c'est-à-dire plus loin 
du centromère. - 

On peut concilier ces deux conclusions, contradictoires en apparence, 
en admettant que le chiasma unique envisagé tend à se localiser, aux 
basses températures, dans la région moyenne du bras chromosomique. 


(*) Rizet et Engelmann, (or, rit. 

( 5 ) Ludwig, Z. incL Abs. Vererb., 73, 1937, p. 332-346. 
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MYCOLOGIE. — Comportement nucléaire des spores, germinations et mycéliums 
de quelques Corticium et Glœocystidiellum. Note de M. Jacques Boidin, 
présentée par M. Roger Heim. 

L'étude du comportement nucléaire de (\o espèces de Corticium et Glœocysti- 
diellum au cours de leur développement montre que Ton peut les classer en plusieurs 
groupes. L'évolution nucléaire des mycéliums est généralement liée à l'état uni- ou 
binucléé de la basidiospore. 

Nous avons étudié la répartition des noyaux au cours du développement 
de divers Corticium sensu lato et Glœocystidiellum, notamment dans la 
spore, la germination, les mycéliums primaires et secondaires. 

H. C. Yen (*) ( 2 ), sur les Agaricales, et nous-même sur les Stereum ( 3 ) 
avons déjà fait remarquer l'importance de l'état uni- ou binucléé de la 
basidiospore lors de sa projection, sur le comportement ultérieur des 
mycéliums. Ceci nous incite à classer les espèces étudiées ici en divers 
groupes définis d'abord par le nombre de noyaux de la spore puis par le 
comportement des mycéliums : 

Groupe I : Spores uninucléêes. — Section A : articles des germinations 
et haplontes à un noyau, ceux des diplontes binucléés et bouclés : Corticium 
sambuci (Pers.), albo-cremeum Hoehn. et Litsch., cremeo-album Hoehn. et 
Litsch., glaucinum B. et G., confluens Fr., tulasnelloideum Hoehn. et Litsch., 
Trechispora brinkmanni (Bres.) du groupe I de Biggs (*), nweo-cremea 
(Hoehn. et Litsch.) du type A, Glœocystidiellum porosum (Berk. et Curt.), 
tenue (Pat.) (gr. I et II) ( 5 ), pallidum (Bres.). Parmi ces derniers, C. sambuci 
montre des chlamydospores, C. tulasnelloideum des conidies uninucléêes 
sur l'haplonte, binucléées sur le diplonte, Gl. tenue et pallidum des stépha- 
nocystes, et enfin T. nweo-cremea des oïdies uninucléêes sur le polysperme. 

Ont un comportement analogue : Trechispora brinkmanni (gr. II de 
Biggs), T. nweo-cremea (type B), GL tenue (gr. III), mais ici le mycélium 
primaire uninucléé se transforme de lui-même en un mycélium binucléé et 
bouclé; ces espèces font donc preuve d'une homothallie curieuse, expli- 
cable par un phénomène comparable à la « mutation hétéro-homothal- 
lique », mais qui se produirait obligatoirement pour tous les haplontes. 
Remarquons à ce propos que les oïdies du 7\ nweo-cremea, type B, appa- 
raissant sur le mycélium bouclé, sont uninucléêes, et donnent naissance à 


( 1 ) Comptes rendus, 230, ig5o, p. 1689. 

( 2 ) Comptes rendus, 230, 1960, p. 2228. 

( 3 ) J. Boidin, Comptes rendus , 230, ig5o, p. 1096. 
(*) Mycologie 30, (1), i 9 38, p. 64-78. 

( 5 ) J. Boidin, BulL Soc. Mycologique France^ 76, (4), 1960, p. 204, 

C. R., 1903, i« Semestre. (T. 236, N* 24.) * * l 
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des hyphes uninucléées qui, après quelques semaines, se montrent, comme 
pour les cultures dérivées d'une basidiospore, bouclées et binucléées. 

Section B : germinations cénocytiques, monospermes cénocytiques ou 
semblables au polysperme, ce dernier étant binucléé et bouclé dans son 
mycélium aérien, sans boucles et très cénocytique dans son mycélium 
submergé : Cortlcium liçidum Pers. et C. ochraceo-fulvum (B. et G.) qui 
sont hétérothalles, C, subcostatum (Karst.) qui est homot halle et les 
C. subseriale B. et G. et umbratum B. et G. dont nous ne pouvons affirmer 
l'homo- ou l'hétérothallie. Toutes ces espèces font partie des C section 
Ceracea B. et G. groupe 6, à l'exception du C. subcostatum qui doit y trouver 
aussi sa place; toutes possèdent des chlamydospores bien différenciées. 

Groupe II ; Spores binucléées. — Section À : germinations peu céno- 
cytiques, haplontes uninucléés; diplontes binucléés et bouclés : C. evol- 
vens Fr, et Glœocystldiellum lactescens (Berk.}. 

Section A' : comportement identique à la section À, mais diplonte 
binucléé sans boucle : C, portentosum Berk. et Curt. et Glceocystidiellum 
radiosum (Fr.). 

Section B : germinations et haplontes cénocytiques, diplontes binucléés 
et bouclés : C. cœruleum Schrad. et C. (Aleurodiscus) polygonioides Karst. 

Section C ; germinations, monospermes et polyspermes cénocytiques, 
ces dernières à boucles très rares : C. tuberculatum Karst. et un C. section 
Lœta; tous deux sont homothalliques. 

L'obtention de germinations et de cultures monospermes est parfois 
difficile, et nous ne possédons pour un certain nombre d'espèces que des 
renseignements partiels; ce sont : 

a. se rapportant au groupe I section A : C. vellereum EU. et Crag., 
lundellii Bourd,, baculiferumB. et G., miçrosporum (Karst.), amiantkinumft. 
et G., sulphureum (Pers.), Pellicularia subcoronata (Hœhn. et Litsch.), 
Glceocystidium punctulatum (Cooke), dont les spores sont uninucléées et 
les diplontes binucléées et bouclés, Parmi ceux-ci, C. vellereum possède des 
conidies chlamydosporoïdes ; 

b. se rapportant au groupe I section A' : Pellicularia flavesçens (Bon.), 
vaga (Berk. et Curt.), Ceratobasidium cornigerum (Bourdot), qui ont des 
spores à un noyau et des diplontes binucléés sans boucle. Entre ces derniers 
et la section A se place le C. centrifugum sensu Bres., dont les boucles 
sont inconstantes; 

c. se rapportant au groupe II section A ou B : Glceocysiidiellum leucoxan- 
thum (Bres.), dont les pores sont binucléées, les germinations cénocytiques 
et les polyspermes binucléés et bouclés. 

Si l'on veut considérer comme « normal » le cas le plus fréquent, à savoir : 
spores, articles des germinations et haplontes unimicléés, ceux des diplontes 
binucléés et bouclés (gr. I A), il est intéressant de remarquer que le coïnpor- 


; sSB:èïi^i; lî>:u^ - ; ^#>;f |t| f^-H: ^ ' stS35 


femërit ài^â^ la spore ou 

lors de sa germination et ? cle là, peut gapieir l'hapkmte puis le dipïonte. 
Inversement noua Savons pas rencontré ^espèces dont le développement 
n'est aberrant que dans le diplonte. 

t*%Qïïtotba;lMe se rencontré dans lés poupes ■•■•! Â, IB et Il C; elle n'est 
donc pas liée a un type de répartilïM; nit^ai?ej mais se rencontre aussi 
bien parmi tes espèces .à comportement; anormal» que parmi celles au 
comportement le : plus aberrant* 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Lfmjlmnce exercée jMir Vaclivalion du gemmage 
dit PmM&mMtâ^ du noyades cellules du tronc de V arbre. 

NoMi|fe||^ Dangeard . 


La pulvérisation feae: solution aqueuse d'acide suif urique à 60 % sur 
les eares |e 1^ (*} provoque un accrois- 

sement moyen de ia coulée de la gemme de 35 % environ. J'ai montré 
précédemment que cette a pas ralentir d'une façon 

appréciable ^ des rameaux de l'arbre 

m la croissance en épaisseur: du tronc ( y |. E>*après ces premiers résultats, 
la vitalité de lirï^â^Ê^leTfiiè ^"^:|^ia|^; : =':«i oïlc : ^ jHéfcs : :"^îxïîj liiti ee par le traitement, 

Toutefois, avant; de reieîiereber par quel mécanisme l'accroissement en 
oléorésinè se trouve augmenle, il importait de savoir jusqu'à quelle pro- 
fondeur l'acide altère les eejluïes vivantes du bo et jusqu'à quelle hauteur 
il exerce |e|te^^ la çare, 

Le noyau eit^n plus importants au point 

de vue pbpiôlogiqiîe et grail; aux techniques cytologiques il est possible 
d'observer ses 'àil^^^ionSvï^e telles modiiîcatîons de la structure permettent 
donc de o^ noter par conséquent à partir 

de quel rii veau ;; son in§uen|e; ne paraît plus 

Nous avons donc elïeeiuii a l'aide i sonde plusieurs prélè- 

vements : a divers niveaux |ir la care de l'année ou de Tannée précédente 
et au-dessus de cette car Cjë^ non blessée du tronc 

de Far bre, Au moment d^ carotte de prélèvement 

a été coupée en tranches de ;i a 2 mm d*épaisseur qui ont été immédia- 
tement fixées au ^ inclusion et confection des 
coupes, ces dernières ont ^e| soumises à la réaction de Feuïgen puis traitées 
au vert lumière^ ; 

Chez ^K^ des cellules des canaux sécréteurs du 

bois et dès c^ celui des cellules 


''(*)" Comptes rendus^ 23^) ï.95s; p- 2635; 23Ç, iq53> p. 837. 
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des rayons médullaires du bois est souvent fusiforme; la chromatine se 
présente sous un aspect granulo-réticulé : chromo centre s inégaux réunis 
par un réseau très ténu; ce réseau paraît plus fin dans les noyaux des 
cellules des rayons médullaires du bois. Le suc nucléaire est à peu près 
incolore après la réaction de Feulgen. Ces noyaux possèdent en outre 
des nucléoles peu colorables par le vert lumière. 

L'acide sulfurique provoque des modifications plus ou moins profondes 
de cette structure. Lorsque les altérations sont légères, la chromatine est 
toujours fortement apparente mais le suc nucléaire paraît lui-même coloré 
par la réaction de Feulgen et le noyau est ainsi plus ou moins empâté. 


&m%b> 










A 


D 
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Aspect présenté par la chromatine du noyau des cellules des canaux sécréteurs du bois chez le Pin 
maritime (X 1274)- — A et B : noyaux normaux : suc nucléaire clair; G, D, E et F : noyaux dont la 
structure est modifiée par l'acide sulfurique. Le réseau est encore visible en C et D, mais le suc 
nucléaire est coloré par la réaction de Feulgen; en E, le noyau apparaît granuleux et fortement 
coloré; en F, it est homogène et à peine coloré. 


Dans le cas de modifications plus importantes, la structure granulo-réti- 
eulée n'est plus guère visible et le noyau se montre presque uniformément 
et fortement coloré. Mais les altérations peuvent être plus profondes encore : 
le noyau, contracté, ne présente plus alors qu'une coloration uniforme 
rose vineux. Ce sont les cellules des rayons médullaires et des canaux 
sécréteurs qui se trouvent presque directement pulvérisées par la solution 
d'acide qui présentent les altérations les plus importantes; le noyau des 
cellules situées assez profondément au-dessous de la surface de la care 
n'est pas altéré et tous les intermédiaires existent ainsi entre ces extrêmes 

(fié- 0- 

L'examen des coupes pratiquées dans les diverses carottes de prélè- 
vements effectués dans les cares révèle la présence d'altérations nucléaires 
dans les cellules du bois jusqu'à une profondeur de 10 à i5 mm quelle 
que soit l'époque de la pulvérisation de l'acide (i'5 jours ou plus d'un an 
avant le prélèvement). L'influence de l'acide se manifeste biologiquement 
à une profondeur sensiblement plus importante que celle décelée par un 
réactif chimique (l'hélianthine) qui ne révèle plus de traces d'acide au delà 
de 6 à 8 mm. 

À une distance de i cm au-dessus de la blessure, on constate l'altération 
du noyau des cellules du liber et du cambium ainsi que de celles du bois 
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jusqu'à une profondeur de 7 à 8 mm environ à partir du cambium. Dans le 
liber et le cambium, les noyaux sont à peu près homogènes, quelquefois 
un peu granuleux, pourpres ou plus ou moins vineux. Dans le bois on 
observe les divers types d'altération précédemment signalés. Toutefois, 
on remarque dans la région ligneuse située au voisinage du cambium la 
présence de noyaux presque normaux dans des cellules des canaux sécré- 
teurs en formation, dans les trachéides en voie de différenciation ainsi 
que dans certaines cellules des rayons médullaires. Tandis que certains 
de ces noyaux ont une structure granulo-réticulée bien apparente, d'autres 
possèdent des chromocentres plus volumineux que d'ordinaire et n'ont 
pas de réseau perceptible. 

Les noyaux des cellules libériennes et cambiales sont normaux à une 
distance de 3 cm environ au-dessus de la région précédente, mais les chromo- 
centres paraissent un peu plus volumineux et le réseau est très peu visible. 
Toutefois, certaines cellules libériennes (les plus externes) présentent 
encore des altérations (noyaux homogènes pourpre vineux ou légèrement 
granuleux). Les cellules des canaux sécréteurs du bois et des rayons médul- 
laires paraissent normales, les noyaux ont en effet la structure typique-, 
seuls quelques-uns sont un peu empâtés. Ainsi, l'influence de l'acide ne 
s'exerce qu'à une petite distance au-dessus de la région pulvérisée. 

En résumé, l'acide sulfurique (solution à 60 %) pulvérisé sur les cares 
de Pin maritime (type bark-chipping) ne paraît guère pénétrer dans les 
tissus de l'arbre. Les altérations nucléaires qu'il provoque ne s'observent 
en effet qu'à i5 mm au maximum en profondeur et jusqu'à 4 cm environ 
au-dessus de la dernière pulvérisation. 

PHYSIOLOGIE. — Excitation électrique induite localisée à distance. 
Note de M. André Djourso, présentée par M. Léon Binet. 

Il est souvent souhaitable d'exciter électriquement un organe profond 
à travers une épaisseur donnée de tissus, ou encore en l'absence de fils 
reliant directement le sujet au stimulateur. Manceau et ses collabora- 
teurs ( l ) sont parvenus à le faire en ce qui concerne le cerveau du Chat, 
mais leur technique exigeait l'implantation d'une tige métallique à travers 
le crâne, tige dépassant la plaie de 10 cm, et l'exposition de l'animal dans 
le champ d'un radar assez puissant, en l'espèce à bord d'un navire de 
guerre. 

Nous pensons avoir réussi, avec des moyens de laboratoire très courants, 
à supprimer la plaie opératoire permanente tout en localisant avec pré- 


(*) A. Manceaùx, M. Joriu, A. VERAwetJ. Lacrotte, Comptes rendus, 236, 1953, p. i35. 
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cision l'action des courants d'excitation, Pour cela, nous utilisons la trans* 
parence des tissus au champ magnétique et la facilité avec laquelle on 
peut induire des différences de potentiel variables dans des bobinages de 
dimensions réduites, parfaitement tolérés pendant une durée indéfinie 
dans l'organisme grâce à un enrobage en matière plastique. Le tout est 
extrêmement aisé à réaliser soi-même. L'inducteur extérieur, à circuit 
magnétique ouvert, peut être un simple primaire de bobine de Ruhmkorff 
parcouru soit par des impulsions, soit par des courants alternatifs, Nous 
avons essayé avec succès des fréquences de 5o à 10 ooo Hz. 

Nos animaux d'expérience ont été jusqu'ici la Grenouille et le Lapin* 
Nos plus petits induits, comprenant un noyau de fer divisé et quelques 
centaines de spires de fil émaillé fin, ne dépassent pas i,5 cm de long 
sur 2 mm de diamètre* Les plus gros atteignent 3 cm de long et 6 mm de 
diamètre, avec i5oo spires. Dans un premier temps, on place chirurgie 
calement l'induit, muni de ses deux fils de sortie en argent ou en acier 
inoxydable, à l'endroit voulu, par exemple le long d'un nerf. Les deux 
fils forment des boucles autour du nerf. On peut également opérer en 
monopolaire, un des fils étant soigneusement isolé jusqu'au contact avec 
le point à exciter et l'autre en relation avec le reste de l'organisme. Après 
fermeture et cicatrisation, on peut à volonté reproduire à volonté (des 
jours durant chez le Lapin) l'excitation souhaitée, secousse ou tétanisation 
musculaire, et probablement actions sympathiques ou vagales, respi- 
ration électro-phrénique, excitations centrales ou glandulaires. L'animal 
ne semble nullement incommodé par la présence du petit corps étranger. 
Une forme de l'expérience consiste à faire exécuter des mouvements 
(saut d'une grenouille en particulier) à la voix ou au son, grâce à une facile 
utilisation des courants microphoniques. 

La distance d'action atteint facilement io cm avec, comme inducteur, 
le primaire d'un chariot de Du Bois Reymond de petit modèle alimenté 
sous 6 V, et un induit de i ou 3 cm. Elle serait considérablement aug- 
mentée avec des hautes fréquences modulées et redressées in situ par 
un petit cristal de germanium. 


PHYSIOLOGÏE CELLULAIRE. — Transformation de V acide L-aspartiqiœ en 
h-thréonine par F intermédiaire de la L-homosérine ches Escherichia 
coli. Note (*) de M me Marie-Louise Hirsch et M. Georges i\\ Cohen, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Les suspensions tf Esche richia coli synthétisent rhomosérine et la thréonine 
à partir de l'acide aspartique. 


(*) Séance du 8 juin 1953. 
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Dans une communication précédente , nous avons montré que les 

suspensions iïEstheriehia coli contiennent un système enzymatique capable de 

transformer la L-homosériue en L-thréonine ( l ). 

La présente Note a pour objet de montrer que, chez E. coli, la L-thréonine 

provient de l'acide L-aspartique et que la L-homosérine est un intermédiaire 

dans cette transformation. 

Les suspensions bactériennes de E. coli (souches ML, type sauvage, et Ml. 52, mutant 
de ML exigeant la L-thréonine à l'exclusion de rhoiftosérine) sont obtenues comme nous 
l'avons précédemment indiqué (»). L'activité enzymatique est déterminée par dosage de 
la L-homosérine et de la L-thréonine formées en un temps donné {20 à 80 mn) à 37» dans 
un mélange agité à l'air et contenant initialement par millilitre : L-aspartate : 
aSoomfz moles; glucose : 14 jut moles; suspension bactérienne : 100 à 180 fig N, Tampon 
phosphate, pH6,8 q.s.p. M/4o. Le glucose est nécessaire pour l'activité optimum. A la 
lin de l'essai, on porte le mélange à ioo° pendant 5 mn, puis les bactéries sont éliminées 
par centrifugation. On prend soin pour chaque essai de faire simultanément un témoin 

sans aspartate. 

La thréonine a été dosée microbiologiquement dans l'essai et dans le témoin à 1 aide du 
mutant ML 52 de E. coli. L'homosérine formée a été dosée microbiologiquement à l'aide 
du mutant B 184 de E. coli qui exige soit la L-homosérine (à l'exclusion de Tisomère D) 
soit la L-thréonine plus la L-méthionine. En absence de mélhionine dans nos essais, la 
croissance de ce mutant dépend exclusivement de la L-homosérine. Nous avons vérifié que 
dans nos conditions expérimentales, l'aspartate n'interfère pas avec les dosages d'homo- 
sérine et de thréonine. 

Si l'expérience est faite avec la souche type sauvage, on décèle à partir 
d'aspartate une formation faible de thréonine, alors que Ton ne met en 
évidence aucune formation d'homosérine. Nous avons vu précédemment (') 
que les suspensions de cette souche transforment rapidement Thomosérine 
en thréonine ( thrêonine-synthase). 

Les suspensions du mutant ML 5*2 sont incapables de transformer Vhomo- 
sérine en thréonine. Si on les fait agir sur l'aspartate, il ne se forme pas de 
thréonine, mais de Thomosérine (tableau 1). 

Tableau ï. 

Synthèse de h-homosèrine à partir de h-aspartate par les suspensions de Ê. coli, 
souches ML (sauvage) et ML 52 (*). Temps : 60 mn. 

L-homosérine L-thréonine 

Substrat. Souche, (m^mol/nag N/hr). (m^mol/rag N/hr). 

L-aspartate ( 2000 m^mol/ml ) ML o 209 

a H ML 52 2000 o 

L-homosérine ( 25oo m ( u.mol/ml ) ML - 1 707 

)} „ ML 52 - 

(*) Ce mutant a été cultivé sur DL-thréonUe 2.10-* M. 


(t) G. N. Cohen et M-L. Hirsch, Comptes rendus, 236* ig53, p. i3o2. 
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L'homosérine est synthétisée à vitesse constante à partir de l'aspartate pen- 
dant 60 mn, dans les conditions expérimentales indiquées au tableau IL 

Tableau IL 

Synthèse de h-homosêrine à partir cVaspartale en fonction du temps. 
E. coli ML 52 (172 pg N/ml). L-asparlate : 2000 mpnol/ml. 

Temps (mn) 20 3o fo 60 80 90 120 

L-homosérine (mpnol/ml). . . 110 170 220 336 4io 4io 4io 

A partir d'acide glutamique, ML 52 ne synthétise que de faibles quantités 
d'homosérine, la synthèse ne commençant qu'après un temps de latence de 
l'ordre de 4o à ooran. Il est vraisemblable que l'acide glutamique sert dans ce 
cas de source d'acide aspartique par transamination avec des métabolites qui 
proviennent de la dégradation du glucose. 

La biosynthèse de la L-thréonine peut être formulée de la manière suivante, 
les lignes pointillées représentant les réactions bloquées chez les mutants 
employés 

COOH-CH s ^CHNH 2 -COOH -:-* CH â OH-CH B -CHNH.-COOH 

U is-i 

— ;-+ CH 8 — GHOH-CHNHo-COOH 

ML 3S 

Par analogie avec la thréonine-synthase ('), nous proposons d'appeler 
homosérine-synthase le système, probablement complexe, qui transforme 
l'aspartate en homosérine. 

Cette réaction établit un lien entre l'acide aspartique, provenant de la dégra- 
dation du glucose par un mécanisme bien connu, et la biosynthèse de la tbréo- 
nine (*), de la valine et de Pisoleucine ( a ), ( 3 ) de la méthionine (*), ( fi ) et de 
la lysine ( c ). 

NUTRITION. — Action d'épargne des antibiotiques pour quelques vitamines du 
groupe B. Note de MM. Claude Galet, Alain Rerat et Raymond Jacouot, 
présentée par M. André Mayer. 

Chez le Rat carence en vitamines B, Tauréomycine améliore le taux de croissance 
et l'indice de consommation. Elle augmente parallèlement les stocks hépatiques 
enB2, PP, PCa et B12. La pénicilline est moins efficace et son rôle d'épargne pour 
les vitamines B moins large. 


( 2 ) H. E. Umbarqer et E. A. Adelbbrg, J. Biol. Chem. 192, 1901, p. 883. 

( 3 ) H. Aaios et G. N. Cohen, ig53 (sous presse). 

(*) H. J. Teas, N. H. Horowitz et M. Fling, J. Biol Chem., 172, 1948, p. 65i. 

( 5 ) H. J. Teas, J. Bact., 59, i 9 5o, p. 93. 

( 6 ) B. D. Davis, Nature London, 169, 1952, p. 533. 
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Les antibiotiques sont couramment utilisés dans l'alimentation des jeunes 
animaux pour améliorer le taux de croissance et l'indice de consommation. 
Le mécanisme de leur action demeure fort obscur, mais on a souvent invoqué 
une relation entre antibiotiques et vitamines. Le meilleur moyen de contrôler 
cette hypothèse est de l'éprouver au niveau du foie qui est le reflet exact du 
stock vitaminique de l'organisme. 

Quatre lots de jeunes rats (9 animaux par lot) sont soumis au régime de 
base suivant : 18% de caséine dévitaminée, 68% de saccharose, 8% de lipides, 
4% de sels, 2 % de cellulose, vitamines A, D, K et E. Le lot N reçoit en 
quantité optimale toutes les vitamines du groupe B. Le lot C n'absorbe que le 
tiers des besoins théoriques du Rat en croissance (10% des vitamines B du 
régime N). 

Les lots P et Au sont également subcarencés, mais leurs rations contiennent 
respectivement 0,016% de pénicilline-procaïne et 0,01% d'auréomycine. 
Après neuf semaines, les résultats in vivo sont les suivants : 

Régimes. N. C. P. Au. 

Gain de poids moyen (g/j) 2,56 1,06 i,36 1,62 

Indice de consommation 3, 9 6,5 5,7 5,3 

Poids du foie 'Poids vif 3,4 4>2 4»7 4i9 

Mieux que la pénicilline, Fauréomycine compense le retard de croissance et 
la médiocrité de l'indice de consommation, provoqués par l'avitaminose B. 
Toutefois elle ne remédie pas complètement à la carence vitaminique. En ce 
qui concerne les poids du foie, les antibiotiques augmentent nettement le poids 
relatif du foie par rapport au corps. 

Le dosage des vitamines hépatiques montre que les antibiotiques augmentent 
la concentration de la vitamine B 12 dans le foie. Au contraire, ils n'influencent 
pas le pourcentage des facteurs suivants : niacine, riboflavine, acide panto- 
thénique. Mais, comme les antibiotiques développent la masse hépatique, il 
s'en suit qu'ils accroissent le potentiel vitaminique du foie total, comme le 
montrent les valeurs ci-dessous : 

Teneur Teneur 

totale totale 

du foie du foie 

Vitamines. Régimes. (en y). Vitamines. Régimes. (en -y). 

N 12 18 | N 546 

PP , C 771 pc C 3 9 5 

FP < P 8 7 5 rL,a '"* j P 452 

Au 1029 \ Au 474 

N 3o2 / N 0,87 

; G l62 u JC 0,6l 

B2 < P ,38 Bl2 '" P i,3o 

Au 192 ( Au i,o3 
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Incontestablement les antibiotiques favorisent la mise en réserve de la 
vitamine B 1 2. Par ailleurs, Fauréomycine et, à un degré moindre, la pénicilline, 
semblent capables 7 en eas de carence, d'augmenter le stock des foies en 
vitamines PP, B 2 et PGa* 

On peut définir le rendement vitaminique des régimes carences par le 
rapport : 

Réserves vitaminiques du foie calculées par roos de poids vif 
Quantités de vitamines consommées pour un gain corporel de toog 

Dans nos essais, les valeurs de ce rapport sont : 

Régimes. PP. B'2. PCa. BU 

C 39,5 4i»5 20 3i 

P 02 4* 27 *iï 

Au 60 60 ,5 3o 65 

Les antibiotiques étudiés améliorent le rendement vitaminique des régimes 
carences, Fauréomycine semblant avoir une efficacité supérieure à celle de la 
pénicilline et un rayon d'action plus large (B 2). 

Le problème n'est pas résolu de savoir s'il s'agit en ce cas d'une synthèse 
accrue de vitamines par la flore intestinale ou d'une meilleure utilisation 
vitaminique du régime subcarencé* Des dosages dans les fécès ont révélé une 
synthèse considérable de riboflavine sous l'effet de l'auréomyci ne. Mais, comme 
la concentration du foie en cette vitamine, n'augmente pas et même diminue, 
on doit admettre que ces formes de «réfection» ne sont pas utilisables par 
l'organisme. Quoiqu'il en soit, nos essais montrent que les antibiotiques 
étudiés, sans remédier complètement à la carence vitaminique B^ jouent appa- 
remment le rôle d'économiseurs des vitamines. 

Cette apparente action d'épargne peut à elle seule expliquer leur action 
favorable sur la croissance et l'indice de consommation* 


ZOOLOGIE. — Les cellules nerveuses et neuro-musculaires de V Éponge : Cliona 
celata Grant. Note de M 110 Odette Tuzet et M. Max Payais de Ceccaty, 
présentée par M. Pierre P. Grasse. 

Nous avons décrit rapidement dans trois précédentes Notes ( l ) les 
cellules nerveuses des Éponges calcaires h et éroccel es (Sycon raphanus et 
Grantia compressa) et homocœles (Leucandra jonhstoni). 

Chez Sycon raphanus existent, dans le mésenchyme, des cellules ner- 
veuses fusiformes, bipolaires ou multipolaires, cellules du type « classique ». 


(*) Comptés rendus, 235, 1902, p. i3g4 et i54i ; 236, igoSj p. i3o. 
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Grantia compressa pennigera montre, outre les cellules nerveuses du type 
« classique », des cellules du type « araignée » et des cellules à protoplasme 
fortement argentophile. Nous avons retrouvé aussi, chez Leucandra john* 
stoni, trois types de cellules nerveuses : cellules du type « classique », 
cellule « araignée » et cellules à prolongements fibrillaires. 


»jà */ V'.—V' 



Ankel et Wintermann-Kilian (1962) ( a ) ont décrit dans la Démos* 
pongiale Ephydatia flwiatilis, des cellules spéciales, les lophocytes, sorte 
d'éléments neuro-musculaires. 

Chez Cliona celata, nous avons trouvé dans le mésenchyme, bien déve- 
loppé en particulier à la périphérie de l'Éponge, outre les cellules que Ton 
rencontre habituellement dans ce tissu : cellules étoilées à prolongements 
protoplasmiquesj scléroblastes, petits amœbocytes hyalins à gros noyau, 
gros amœbocytes à granulations de diverses catégories et archseocytes, 
trois types de cellules qui nous ont paru être des cellules nerveuses ou 
neuro-musculaires. 


(2) W. E, Ankel et G. Wintermann-Kilian, Z. JVaturf., 7, 1902. 
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Tout d'abord des cellules nerveuses du type « classique » (fig. i), 
bipolaires ou multipolaires, faisant par leurs prolongements la liaison 
entre les choanocytes et les canaux ou entre les pinacoçytes et les 
choanocytes. 

Ces cellules nous ont montré, après fixation au Champy et imprégnation 
argentique, au voisinage du noyau, un dictyosome sphéruleux avec sub- 
stance chromophile externe et chromophobe interne. Le protoplasme 
contient de nombreux granules qui représentent des mitochondries et 
des corps de Nissl, mais nous n'avons pu les distinguer les uns 
des autres. 

Ces cellules nerveuses du type « classique » nous ont montré, à plusieurs 
reprises, des prolongements qui viennent se terminer, en s'arborisant, au 
niveau des spicules qui participent ainsi à la sensibilité générale de l'Éponge 
et à ses réactions (fig. 2). 

Nous avons observé une deuxième catégorie de cellules qui peuvent 
être homologuées aux cellules araignées de Grantia et de Leucandra. 
Leurs contours sont fortement découpés (fig. 3); elles sont généralement 
situées en plein mésenchyme. On ne les observe qu'exceptionnellement 
dans les vacuoles du mésenchyme, comme c'est le cas le plus fréquent 
chez Grantia et Leucandra. 

H existe enfin une troisième catégorie de cellules nerveuses que nous 
n'avons pas rencontré jusqu'ici, chez les Éponges calcaires. Ces cellules 
se rapprochent des lophocytes que viennent de décrire Ànkel et Winter- 
mann-Kilian. Nous pensons être en présence d'éléments neuromusculaires. 
La cellule, généralement bipolaire (fig. 4) est prolongée à un de ses pôles 
par un filament nerveux simple, qui peut entrer en connexion avec le cylin- 
draxe issu d'une autre cellule nerveuse. L'autre pôle est muni d'un filament 
plus épais qui se résoud en un faisceau de fibres, d'abord parallèles, puis 
qui s'écartent et vont s'appuyer par exemple à la paroi d'un canal ou à 
un spicule. 

Le protoplasme de ces cellules, comme celui des éléments nerveux 
typiques, contient un ou deux dictyosomes et des granules, corps de 
Nissl et mitochondries. Ces cellules neuro-musculaires sont assez souvent 
placées « en pont » à travers les lacunes du mésenchyme. 

Nous pensons que ces diverses cellules sensitives, nerveuses ou neuro- 
musculaires doivent avoir une origine ectodermique, alors que les cellules 
libres du mésenchyme sont d'origine endodermique. 

Nous avons pu observer des pinacoçytes se détachant de la paroi 
ectodermique, s' enfonçant dans le mésenchyme et se transformant là en 
cellules nerveuses. 
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ZOOLOGIE. — Sur la biologie de Cœeosphaeroma burgundum. Note 
de MM. Roger Husson et Josef Daum, présentée par M. Pierre-P. Grasse. 

Depuis que Cœcosphœroma burgundum Dollfus a été décrit de la grotte 
de Darcey dans la Côte-d'Or, cet Isopode troglobie a été retrouvé dans de 
nombreuses localités (*), mais parmi les récoltes (quelques centaines), 
on n'avait dénombré qu'une seule femelle ovigère; aucune recherche 
méthodique sur la biologie de ce Crustacé cavernicole n'avait été entreprise. 

De telles recherches n'ont été possibles qu'après la découverte, en 19/jo, 
par R. Fridrici ( 2 ) d'une station lorraine parti culièrement riche, ce qui nous 
a permis de nous procurer cet Isopode aquatique en quantités telles que 
nous avons pu faire des essais d'élevage au laboratoire. Au cours d'excur- 
sions faites en mars, octobre et décembre 1962 ainsi qu'en mars et 
mai 1953, nous avons pu récolter chaque fois plusieurs centaines de Cœcos- 
phœroma. Jusqu'alors on n'avait jamais trouvé un aussi grand nombre 
d'exemplaires dans une seule localité. 

Là dans ces eaux souterraines, Cmcosphseroma burgundum vit en même 
temps que Niphargus virei Chevreux (ceux-ci en moindre quantité : 
environ i5o Àmphipodes ont été récoltés contre plus de i5oo Isopodes 
dans cette station). 

D'après nos observations, ces Cœcosphœroma préfèrent les eaux calmes; 
on ne les trouve que là où le courant est faible ou même nui. Ils ne pro- 
gressent sur le fond que relativement lentement et le mouvement des 
antennes est beaucoup plus lent que chez cet autre cavernicole qu'est 
YAsellus cavaticus Schiôdte. 

Nous n'avons jamais observé, pas plus dans la nature qu'au labora- 
toire, que les C&cosphseroma aient l'habitude de s'enfouir dans le sable 
ou le fin limon tapissant le fond des eaux. Leur nourriture est constituée 
de détritus végétaux comme le montre l'analyse du contenu du tube 
digestif d'animaux venant d'être capturés. 

Ces Isopodes cavernicoles sont assez sténothermes mais beaucoup moins 
que les Niphargus) nous avons pu en conserver à la température du labo- 
ratoire (20 à 23°) pendant plus d'une semaine alors que les Àmphipodes 
troglobies ne peuvent supporter cette température que quelques heures. 
De ce fait en les gardant au laboratoire dans les mêmes conditions que les 
Niphargus (thermostat réglé à ii°, température des eaux souterraines 
d'origine), nous n'avons observé en huit mois qu'une mortalité infime. 

( 1 ) Rèmy, Blospeologica y n° 7*2, Arch. Zool. exp. et gén., 88, 1901, p. 217-281. 

( 2 ) Soc. Hist. JNat. Moselle, C, R., Séance du i5 février 1940. 
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Comme pour beaucoup de cavernicoles aquatiques la croissance semble 
relativement lente. La mue se fait comme chez les Aselles en deux temps : 
il y a d'abord abandon de la moitié postérieure de l'exuvïe, puis de la 
moitié antérieure, mais seulement 3 ou 4 jours après. 

Les mâles sont comme chez tous les Isopodes plus grands que les femelles 
(i3 à i4mm pour les mâles contre 9 à ir mm pour les femelles adultes). 
Â l'inverse des Sphéromiens marins, il n'y a pas formation des sacs incu- 
bateurs et les Cmcosphmroma présentent un marsupium fonctionnel où les 
œufs sont déposés et incubés. Suivant Racovitza ( 3 ), les oostégites étaient 
inconnus mais nous sommes en mesure d' affirmer aujourd'hui qu'il y a 
quatre paires d'oostégites typiques insérés sur les quatre premiers péré- 
iopodes : la quatrième paire, qui est seule à posséder des soies pennées sur 
les arêtes internes, est trois fois plus grande que la première; quant aux 
deuxième et troisième paires elles sont environ double de la première. 

De plus on remarque à la base des maxillipèdes des femelles ovigères 
un appendice lamelliforme. Nous ne pensons pas qu'il s'agisse d'un <c Wasser- 
strudelapparat » analogue à celui qui a été décrit par les auteurs (*)> ( 5 ) 
chez d'autres Isopodes car cet appendice a ici le même aspect et la même 
structure que les lamelles incubatrices. Il s'agirait plutôt d'un cinquième 
oostégite rudimentaire tout à fait analogue à ce qui a été décrit par 
Stammer ( c ) chez un Sphseromide cavernicole du Karst Monolistra schott- 
lœnderi. Il n'empêcherait nullement le jeu des pièces buccales ce qui fait 
que pendant l'incubation les femelles ovigères se nourrissent normalement. 

Notons que le nombre des œufs est relativement petit; nous avons 
trouvé une moyenne de 8 à 9 pour les 4<=> femelles ovigères observées ; une 
seule avait i5 œufs mais de ceux-ci 6 avortèrent (le diamètre moyen des 
œufs à la ponte est de 0,75 mm). 

Sur les i5 couples observés, nous avons pu remarquer que la durée de 
la praecopula est très longue (jusqu'à 45 jours). Pendant cette période 
la femelle mue et la ponte a lieu 8 à 9 jours après, puis le couple se disjoint. 
Nous ne pouvons encore donner de chiffre pour la durée de l'incubation 
mais d'après nos premières observations celle-ci paraît très longue. 

De plus, nous pouvons affirmer que, comme cela a déjà été signalé par 
l'un de nous ( 7 ) pour les Niphargus, il n'y a pas d'époque déterminée 
pour la ponte; la reproduction s'effectue tout le long de l'année. Si Ton 
peut rencontrer des ovigères à tout moment chez les Niphargus il en est 


( 3 ) BLospëolagica r n° 13, ,A rch. Z00L exp. et gèn., 4 e série, k, 1910, p. 620-758. 
(*) Van Embden, Arch. f. Naturgesch, 88, 1922, p. gi-133. 

( 5 ) Jancke, Arch.f. Hydrob., 17, 1926, p. 678-698. 

( 6 ) Zool: Anz., 88, 1930, p. 291-3.04. 

( 7 ) Husson, Bull. Soc. Zool. Fr., 74, ig^ 7 p> 126-iSi.et 75, 1900, p. 211-217. 
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de même pour les deux Isopodes cavernicoles Asellus cavaticus et Cœcos- 
pk&roma burgundum mais on doit cependant constater que de mai à 
juillet il y a une proportion un peu plus élevée d'ovigères. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Les phases de la croissance pondérale chez 
les Lumbricidœ sans diapause. Note de M. Jean Michon, présentée par 
M. Maurice Caullery. 

J'ai mis en évidence antérieurement ( l ) les phases de la croissance pondé- 
rale chez Eisenia fœtida Sav. J'ai étudié depuis, le développement complet, 
s'étalant sur plusieurs années de sept autres Lumbricidœ ne présentant pas 
de diapause. Élevés au laboratoire dans leurs milieux habituels, constam- 
ment saturés d'humidité et fréquemment renouvelés, à la température 
constante optimum de 18 , ils ont été pesés à intervalles rapprochés et 
réguliers. La croissance globale en fonction du temps est exprimée par le 
graphique log. poids/temps. 

J'ai constaté que, pour chacun d'eux, la courbe de croissance se décom- 
pose en quatre phases correspondant à des périodes homologues. Pendant 
la durée de chacune d'elles, le taux de croissance est constant pour une 
espèce donnée, mais variable pour des espèces différentes. Leur comparaison 
m'a donné les résultats suivants : 

Dans la semaine qui suit la sortie du cocon, parfois pendant 12, 16 
ou 24 jours, on constate toujours un accroissement très rapide du poids. 
Je propose pour cette phase préliminaire, négligée jusqu'ici, la dési- 
gnation de phase post-natale. Elle représente, à mon sens,, autre chose que 
le premier remplissage du tube digestif. Je l'interprète comme une période 
d'adaptation au passage du développement embryonnaire s'effectuant à 
l'intérieur du cocon à la vie libre. Les sept Lumbricidœ se différencient 
déjà et se classent ainsi dans l'ordre de progression des taux de crois- 
sance (%) : Octolasium cyaneum Sayigny, 1,80; Eiseniella tetrœdra Sav. 
/. typica, 2; Octolasium lacteum Oerley, 2,20; Lumbricus rubellus Hoff- 
meister, 2,60; Lumbricus castaneus Sav., 3,6o; Dendrobœna subrubicunda 
Eisen, 3, 80; Lumbricus herculeus Sav., 4>io- 

Cet accroissement élevé du poids de naissance se modifie brusquement 
aux environs des temps indiqués. Une première coupure introduit la 
première phase de croissance proprement dite. Eiseniella teirœdra Sav. 
/. typica augmente seul son taux de croissance qui se maintient à 3,i 
pendant 4g jours. L'inverse se produit pour tous les autres qui se classent 
ainsi, d'après les nouveaux taux de croissance qui se maintiennent pendant 


(!) Comptes rendus , 222, 1946, p. 924* 
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le nombre de jours indiqué entre parenthèse : Oct. cyan., 0,60 (260 jours); 
Oct. lad., o,83 (180 jours); Lumbr. rub., 0,86 (170 jours); Lumbr. cast., 0,96 
(i35 jours); Lumbr. herc, 1,1 1 (96 jours); Dendr. subrub., i,5 (96 jours). 
On remarque que les Lumbricidse se rangent dans le même ordre que 
ci-dessus et que l'activité de la croissance est lente pour le premier, 
moyenne pour tous les autres. 

Une nouvelle coupure, qui correspond à l'apparition du clitellum et au 
début de l'activité génitale, marque la fin de cette étape que je propose 
d'appeler phase pré-clitellaire, la suivante devenant la « phase clitellaire » 
ou « phase d'activité génitale ». L'augmentation de poids est alors exces- 
sivement faible et pratiquement la même partout, sauf pour Eiseniella 
tetr. Sav. / typica. Celui-ci fait encore exception par la brièveté de cette 
phase (55 jours), dont la durée maximum est de 819 jours pour Lumbr. 
herculeus. 

Par un nouveau changement de pente, débute la dernière phase que je 
nomme phase post-clitellaire. Elle est caractérisée par une chute progres- 
sive de poids jusqu'à la mort qui en marque la fin. J'affecte donc les taux 
de croissance du signe ( — ). Ils oscillent faiblement pour cinq des Lumbri- 
cidse étudiés : Lumbr. herc, — 0,08; Lumbr. cast., — 0,10; Oct. lact., — o,i3; 
Dendr. subrub., — o,i4; Lumbr. rub., — 0,16. L'analogie de comportement 
est évidente; par contre, il faut séparer Oct. cyan. avec —0,21 et plus 
encore Eiseniella tetr. Sav. /. typica avec — 4?5. D'autres différences 
opposent d'ailleurs ce Lombricien aux autres : réalisation de la phase 
post-clitellaire en deux temps, chute extrêmement rapide de poids (— 6) 
au cours du deuxième temps. Ce dernier très court ici (i35 jours) 
atteint l\o3 jours pour Lumbr. herculeus. 

L'intérêt de cette étude est multiple : 

i° Elle rend possible l'établissement, pour chaque espèce, d'un .« plan 
de croissance » défini par le nombre de phases et la valeur des taux, ainsi 
que la comparaison des Lumbrieidœ entre eux. 

2 Elle conduit à rattacher les caractéristiques de leur croissance pondé- 
rale à la sexualité. Chacune des coupures a la signification d'un stade 
critique, d'un véritable tournant de l'évolution sexuelle. Le changement 
d'allure qui suit la phase post -natale correspond au début de l'évolution 
que va subir l'appareil génital. Rudiment aire à la naissance, il va achever 
son édification et sa différenciation pendant la phase pré- clitellaire. L'appa- 
rition et la régression du clitellum sont des moments cruciaux. Ils coïncident 
avec la deuxième et la troisième coupures séparant les étapes principales 
de la croissance. On saisit alors toute la portée que prennent les phases 
mises en évidence. 

3° Elle ouvre des perspectives nouvelles, au point de vue de la phylo- 
génie des Lumbricidse, puisque l'animal dont la croissance est aberrante, 


SÉANCE DU ï5 JUIN 1953. 2349 

Eiseniella tetrœdra Sav. /. typica, appartient au genre qui est considéré 
comme le plus primitif. 

4° Elle permet des rapprochements avec d'autres animaux appartenant 
à des groupes éloignés, tels les Hémiptères et les Planaires, dans le déve- 
loppement desquels des phases analogues ont été reconnues par différents 
auteurs. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Les facteurs de la régénération 
germinale chez Arion rufus L. {Mollusque Gastéropode), étude après 
irradiation aux rayons X. Note de M. Pierre Laviolette, 
présentée par M. Pierre-P, Grasse. 

L'étude cytologique de la régénération germinale après castration chirur- 
gicale chez Arion rufus permet d'envisager comme déterminant, le rôle du 
canal hermaphrodite au cours du phénomène. Cependant, les méthodes 
purement descriptives ne peuvent conduire qu'à de fortes présomptions* 
Elles s'avèrent insuffisantes pour déterminer avec certitude l'origine des 
éléments cellulaires responsables de la régénération. Seule, l'expérimen- 
tation pouvait permettre de poursuivre cette analyse. 

J'avais tenté, à cet effet, la dissociation du complexe anatomique artère 
génitale-canal hermaphrodite (*) et la greffe de tronçons de canal ( 2 ). 
Les résultats obtenus viennent à l'appui de l'hypothèse de départ, mais 
leur signification se trouve limitée par l'intervention d'un mécanisme de 
régulation. 

Partant de ces données préliminaires, j'ai réalisé la combinaison expé- 
rimentale suivante : 

Premier temps. — Castration chirurgicale normale. 

Deuxième temps. — Irradiation totale aux rayons X, destinée à inhiber 
les potentialités régénératives de l'animal. La dose est donnée 3, 4, 5 
ou 6 semaines après la castration. 

Troisième temps. — Aussitôt après l'irradiation, homogreffe d'un tronçon 
de canal hermaphrodite prélevé sur un animal de même âge. Ce greffon 
introduit, chez l'hôte irradié, un stock intact de matériel régénératif. 

La gamme des résultats observés se révèle parti eulièrement féconde. 
De ce fait, il est possible d'envisager leur interprétation sous divers angles. 

1. Les rayons X sont susceptibles d'inhiber le processus de régénération 
germinale, les castrats irradiés dans certaines conditions (âge et délai 


(*) Comptes rendus, 2î3, iq5i, p. 892. 
( 3 ) Comptes rendus, 233, iq5i, p. n3g. 
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écoulé entre le moment de la castration et celui de l'irradiation) demeurant 
incapables de reconstituer leur tissu germinal. Par contre, la greffe sur 
de tels castrats irradiés, d'un tronçon de canal prélevé sur un animal 
intact, conduit à l'édification d'un blastème de régénération germinale, 
en tous points comparable à celui qui se constitue sur un castrat non irradié, 
au niveau du canal hermaphrodite réséqué. Il est donc possible de conclure 
que le greffon possède dans ses propres tissus le matériel et les poten- 
tialités nécessaires à sa différenciation. 

Par ailleurs, la réaction conjonctive de l'hôte au niveau du greffon, 
réaction se déroulant de façon normale chez les animaux irradiés et greffés, 
implique une radiorésistance élevée du matériel mésenchymateux. La radio- 
sensibilité des éléments intervenant dans la régénération germinale ne 
peut donc être imputée qu'à l'épithélium du canal hermaphrodite. 

Enfin, la reprise et la différenciation germinale assurées des greffons sur 
castrats irradiés, ne peuvent s'expliquer que si l'on admet que se trouve 
abolie par inhibition du régénérât en place, la « compétition » mise en 
évidence entre les deux foyers possible de régénération ( 2 ). 

2. L'étude comparée des résultats obtenus dans des lots distincts, irradiés 
après des délais croissants (de 3 à 6 semaines) écoulés depuis la castration, 
permet de conclure à une augmentation progressive de la radiosensibilité 
du blastème de régénération.. Cette sensibilité devient maximum dans le 
cas où l'irradiation intervient 6 semaines après l'ablation de la gonade, 
et coïncide alors avec les premiers indices de différenciation proprement 
germinale du régénérât. Le temps de latence prolongé pendant lequel les 
tissus du canal hermaphrodite conservent leur indifférence relative vis-à-vis 
des rayons X (aux doses utilisées) ne peut être que l'expression de leur 
différenciation « somatique » banale. De nombreuses observations concordent 
en effet pour établir que les cellules ou tissus de réserve, ayant conservé 
des caractéristiques embryonnaires, manifestent une radiosensibilité consi- 
dérable. 

3. Les régénérats édifiés par des castrats opérés à l'âge de trois mois, 
se révèlent notablement plus résistants aux rayons X que ceux des animaux 
irradiés aux mêmes doses, mais castrés à l'âge de un mois et demi. Cet 
accroissement de la radiorésistance avec l'âge, peut donner à penser que 
les tissus responsables de la régénération germinale subissent au même 
titre que tous les autres tissus de l'organisme, un « vieillissement » progressif. 
Une telle hypothèse, dans la mesure où elle se révélerait exacte, permet- 
trait d'exclure dans la régénération germinale, toute intervention possible 
d'éléments de réserve à potentialités totales. 


mv 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Modifications précoces de la biréfringence d 1 écoulement de 
solutions de myosine après section nerveuse. Note de MM. Jean-Claude Dreyfus, 
Maurice Joly, Georges Schapira et M Uo Lise Raeber, transmise par 
M. Léon Binet. 

Les perturbations biochimiques provoquées dans le muscle par la section 
du nerf moteur sont relativement tardives ( 1 ). Jusqu'à présent, aucune 
lésion biochimique n'a été décrite dans les minutes et les heures qui suivent 
immédiatement la section nerveuse. 

Le mécanisme le plus vraisemblable de l'atrophie par section nerveuse 
met en jeu la brusque diminution de tension musculaire, Engelhardt 
et Szent-Gyorgyi ont mis en évidence des relations entre des propriétés 
de la myosine et la contraction musculaire. Il était donc logique de 
rechercher si, à la suite de la section nerveuse, il y avait une modification 
corrélative des propriétés physico- chimiques de la myosine. 

Dans un travail antérieur ( 2 ), nous avons montré qu'au cours d'une 
atrophie datant de 14 à 3o jours chez le Lapin, l'étude, selon la technique 
de l'un d'entre nous ( 3 ), de la biréfringence d'écoulement de la myosine 
préparée selon Mommaerts ( 4 ), permet de mettre en évidence une dimi- 
nution de la taille des particules les plus fréquentes et une augmentation 
de leur anisotropie propre. Cherchant à savoir si ces modifications cons- 
tituent une lésion précoce, nous avons progressivement raccourci le temps 
de l'atrophie. 

Les résultats ci-après montrent que les modifications caractéristiques 
de la myosine apparaissent dès les premières minutes qui suivent la section 
nerveuse. Les changements sont de même ordre et de même amplitude 
que ceux que l'on observe ultérieurement. 

Le raccourcissement des particules et l'augmentation de leur aniso- 
tropie propre ont été rencontrés dans toutes nos expériences. 

Ce phénomène nous paraît présenter un double intérêt : c'est proba- 
blement le premier lien connu qui unisse une modification de structure 
physico -chimique d'un système protéique à une action pathologique 
exercée in vivo\ c'est la manifestation biochimique musculaire la plus 


(*) G. Schapira et J. C. Dreyfus, Les métabolismes du muscle atrophié; J. C. Dreyfus 
et G. Schapira, Les syndromes biochimiques musculaires in Le Muscle. Etude de 
Biologie et de Pathologie, Colloque tenu à Royaumont. Expansion Scient, franc., 
Paris, 1952. 

( 2 ) G. Schapira, J. C. Dreyfus et M. Joly, Nature, 170, 1902, p. 494* 

( 3 ) M. Joly, Trans. Farad. Soc, 48. 1962, p. 279. 

( 4 ) W. F. Mommaerts et R. G. Parrish, ./. BioL Chem., 188, 1901, p. 545. 
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précoce consécutive à une section du nerf, puisqu'elle apparaît de façon 
presque instantanée. 
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À ce double titre, il est permis de faire l'hypothèse que le phénomène 
que nous décrivons constitue peut-être la lésion biochimique primitive 
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de l'atrophie, qui pourrait être ainsi soit une « maladie moléculaire » ( 3 ) 
de la myosine, soit une modification de l' extra ctibilité des protéines 
musculaires. 

En résumé, la section du nerf moteur détermine des modifications 
des propriétés physico- chimiques des solutions de myosine préparée selon 
Mommaerts. Celles-ci apparaissent extrêmement tôt après la section ner- 
veuse et sont caractérisées par une diminution de la longueur la plus fré- 
quente et une augmentation de Panisotropie propre des particules, que 
permet de déterminer la mesure de la biréfringence d'écoulement de la 
solution. 


PHARMACOLOGIE. — Action du galacturonate de calcium sur la coagulation 
du sang. Note de MM. Louis de Saint-Rat et Hexri Viollb (*), 
présentée par M. Léon Binet. 

Nous avons précédemment démontré que la pectine possède des propriétés 
hémostatiques remarquables ( 2 ). 

L'injection d'une solution isotonique de pectine à i % dans les veines du 
Chien ou du Lapin augmente la coagulabilité du sang de ces animaux. Le temps 
de coagulation peut être ainsi réduit de moitié. De même en ajoutant à du 
sang normal de cheval du sérum de lapin préparé par injection de la même 
solution pectique, on constate une diminution notable du temps de coagu- 
lation. Ces résultats furent confirmés pour l'Homme et le Lapin par R. Feissly 
de Lausanne ( 3 ). 

Depuis ces premières expériences, les propriétés hémostatiques de la 
pectine ont été appliquées en médecine au traitement des différents états 
hémorragiques ( 4 ). 

En vue de préciser le mode d'action de la pectine nous avons pensé qu'il 
serait intéressant de répéter ces mêmes expériences avec les produits de dégra- 
dation de cette substance. Nous avons dans ces premières recherches utilisé le 
sel de calcium de l'acide galacturonique, cet acide étant préparé à partir de la 
pectine par la méthode d'Ehrlich ( s ). 


( 3 ) L. Padling, H. A. Itano, S. J. Singer et I. C. Wells, Science, 110, ig49> p- 543. 

(*) Document retiré du pli cacheté n° 10.242, déposé le % décembre 1929, ouverte la 
demande des auteurs le 27 mai ig53. 

( 2 ) H. Violle et L. de Saint -Rat, Acad. de Médecine, 92, 1926, p. 1097; Comptes 
rendus, 180, 1925, p. 6o3. 

( 3 ) C. /?. Soc. BioL, 97, igaS, p. 317. 

(*) Tanon, Soc. de Méd. et cCHyg. Trop., igaS. 
( 5 ) F. Ehrlich, Chem. Zeit., 28, 1917, p. 197. 
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Expériences. — On prépare une solution à 2 % en dissolvant 2 g de galacturonate de 
calcium dans 98 g d'eau distillée. Nous l'appellerons solution G. 

On injecte 5 cm 3 de cette solution dans les veines de l'oreille d'un lapin. 

On ne note aucune réaction générale immédiate ou ultérieure. 

Si la solution est injectée sous la peau, on ne note également aucune réaction générale 
immédiate ou ultérieure ni aucune réaction ou lésion locale. 

Si l'on injecte dans les veines d'un lapin une solution de galacturonate de calcium 
(solution G), on constate que le sang de cet animal, prélevé par voie intracardiaque, 
1/2 à 1 h après l'injection préparente et, recueilli dans un tube à essai avec les 
précautions classiques, se coagule plus rapidement que le sang d'un animal témoin prélevé 
dans les conditions identiques. 

Cette augmentation de la coagulabilité du sang persiste plusieurs heures après l'injection 
(4 S 6, 8 et même 16 h). 

Si dans un tube contenant 9 cm 3 de sang de Lapin, prélevé par voie intra-cardiaque, on 
ajoute immédiatement j cm 3 de solution G, on ne note aucune avance dans les phénomènes 
de coagulation, comparativement à un tube témoin dans laquelle la solution a été remplacée 
par de l'eau physiologique. 

Si dans un tube contenant 9 cm* de sang de Lapin prélevé par voie intra-çardiaque, on 
ajoute immédiatement 1 cm 3 de sérum d'un lapin préparé antérieurement, on note une 
avance considérable dans le phénomène de coagulation, comparativement à un tube témoin 
dans lequel le sérum de lapin préparé est remplacé par le sérum d'un lapin témoin. 

On obtient un sérum préparé de lapin en injectant à un lapin par voie intraveineuse 
5 cm" de solution G; le sang d'un tel animal prélevé i h au minimum après l'injection 
et 24 h au maximum après celte dernière est doué de propriétés coagulantes renforcées; 
Le sérum d'un tel sang jouissant de ces qualités hypercoagulantes passives constitue le 
« sérum préparé ». 

Les propriétés coagulantes d'un sérum préparé sont telles, que le sang d'un lapin normal 
qui se coagule en moyenne en 4 mn arrive à se coaguler par addition de ce sérum préparé 
en 2 mn, 1 mn et même 3o s. 

Les expériences faites chez le Cheval indiquent une marche aussi nette et un accroisse- 
ment de la vitesse de coagulation plus facile à vérifier encore (par suite de la lenteur nor- 
male de la coagulation du sang de cheval) et se traduisant par une abréviation du temps 
de coagulation égale à la moitié ou au tiers de celui de la coagulation normale. 

Cela se démontre en recueillant dans de gros tubes à essai, 45 cm 3 de sang de cheval 
normal auquel on ajoute 5 cm 3 de sérum de lapin préparé. On saisit toute la différence en 
remplaçant dans d'autres tubes (tubes témoins) le sérum de lapin préparé par du sérum 
de lapin normal. 

En résumé, le galacturonate de calcium est doué de propriétés coagulantes 
très nettes qui se manifestent dans le sérum des animaux inoculés 3o mn 
environ après l'introduction du médicament. Le renforcement de la coagula- 
tion est dû à une réaction humorale de l'organisme (foie?) sans accompagne- 
ment de réactions toxiques. 

Le sérum d'animaux ainsi préparés ajouté à du sang normal invitro augmente 
passivement la vitesse de coagulation de ce sang. 


S'gfjwpr; 
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IMMUNOLOGIE. — Nature et mécanisme de la réaction à la tuberculine. Immunité 
anti-toxique vis-à-vis de la tuberculose. Note de M. Gitido Fl\zi, présentée 
par M. Gaston Ramon. 

Le but de nos anciens travaux publiés en 191 1 (*), 1916 ( 2 ), 1917 ( 3 ) 
et 1921 (*), était d'établir que la réaction à la tuberculine chez les animaux 
tuberculeux ne pouvait pas être considérée comme étant de nature anaphy- 
lactique. 

Plus tard, en 1929 ( 5 ), nous avons montré la valeur diagnostique de 
i'exotuberculine, douée de remarquables propriétés antigènes et dans des 
publications ultérieures ( 6 ), ( 7 ), nous avons confirmé la possibilité d'obtenir 
des sérums antituberculiniques ( 8 ). 

Enfin, en 1983 ( 9 ), nous avons démontré que l'on peut obtenir un sérum 
contenant une antituberculine très active, prouvant ainsi que I'exotu- 
berculine est un antigène complet. 

En 1936 ( 10 ) avec P. Colosini, nous avons entrepris des recherches 
d'après lesquelles nous pouvions affirmer que dans le sang et dans le sérum 
de bovin et de cheval indemnes de tuberculose, il existe des substances 
capables de neutraliser ou d'atténuer l'action hyperthermisante de I'exotu- 
berculine pour les sujets tuberculeux. 

Nous avons pu appuyer ces faits par des recherches ultérieures pour- 
suivies jusqu'en 1939, après avoir expérimenté comparativement sur des 
moutons, des chèvres et des chiens. 

Nous démontrions ainsi, les premiers, qu'il existe dans les humeurs 
des bovins et des chevaux, des moutons, des chèvres et des chiens, non 
tuberculeux, des « antitoxines » antituberculeuses. 

Ces recherches préliminaires nous autorisent aujourd'hui à affirmer que 
les réactions à la tuberculine chez les animaux tuberculeux, sont à rap- 
procher des réactions courantes entre antigène et anticorps et singuliè- 
rement entre toxine et antitoxine. 


( l ) La Clinica Veterinaria, 5, 1911, p- 883. 

(-) // Nuovo Ercolani, 5, 1916, p. 3ao. 

( 3 ) // Nuovo Ercolani, 3, 1917, p. 17a. 

(*) La Clinica Veterinaria, 1, 1921, p. i3. 

( 5 ) R. Accademia dei Lincei, Roma, 1, 1929, p. i32. 

( fi ) fi. Accademia dei Lincei, Roma, % i93o, p. 6o5. 

( 7 ) R. Accademia dei Lincei, Roma, 3, îg3i, p. 235. 

( 8 ) Comptes rendus > 197, 1933, p. 36. 

(°) Boit. Sez. Ital. Soc, internas. Microb., 11, 1938, p. 67. 
( 10 ) G. Finzi et P. Colosini, ProJîla$si> 2, ig36 p. 170. 
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A notre avis, on ne peut identifier les réactions à la tuberculine à la 
seule manifestation d'un état allergique spécifique tuberculinique, ou à 
l'expression d'un phénomène d'anaphylaxie. 

En effet, pour nous, la tuberculino-réactivité de la part d'un sujet 
tuberculeux fait supposer au préalable l'absence dans l'organisme d'une 
quantité d'antituberculine suffisante pour protéger contre l'action toxique 
de « l'exotuberculine ». 

À notre avis donc, la réaction négative ou positive à « Texo tuberculine » 
est strictement subordonnée à un support quantitatif entre antitoxines 
(antituberculines) circulantes (ou éventuellement liées à des cellules 
spécialisées) et l'exotuberculipe injectée dans un but diagnostique. 

Mais, on peut se demander comment ces antitoxines, ces antituber- 
culines se trouvent dans le sang ? ■ 

A ces questions nous répondrons dans un autre travail. Nous démon- 
trerons que l'intervention d'un antigène spécifique dans la production 
d'une antitoxine n'est ni décisive, ni indispensable, puisque l'on ne peut 
ni exclure ni accepter l'existence d'une disposition naturelle, d'une capacité 
de réaction spéciale des organismes en général, à constituer naturellement 
par des réactions humorales et tissulaires, des formes diverses d'immunité. 

La pénétration dans l'organisme de bacilles vivants si abondamment 
répandus dans le milieu intérieur, est immédiatement suivie par des réac- 
tions tout d'abord cellulaires, par lesquelles se libèrent dans l'organisme 
des complexes (bacille-cellulaires tuberculigènes) qui saturent, bloquent, 
adsorbent les antitoxines (antituberculines) naturelles, de sorte que dis- 
paraît cette forme d'immunité héréditaire d'ordre humoral et cellulaire. 
En d'autres termes, l'agent spécifique représente l'élément principal le 
pins important pour la production de la toxine. Il s'en suit alors que la 
maladie se manifeste chez toutes les espèces animales, d'abord par la 
saturation de l'antituberculine, puis par la mise en circulation de produits 
solubles d'excrétion des bacilles tuberculeux. 

Cette adsorption, cette saturation, cette neutralisation des antituber- 
culines entraînent par la suite des réactions positives de nature toxique 
dues à la tuberculine. 

Conclusions. — Comme nous l'avons déjà démontré et affirmé il y 
a 4o ans, la nature de la réaction à la tuberculine ne doit pas être rapportée 
ni à un phénomène d'anaphylaxie, ni à un état d'allergie infectieuse, 
mais bien uniquement à une infection spécifique tuberculeuse en cours 
et, par conséquent, au défaut d' antituberculines dans l'organisme. 

C'est pour cela que la réaction positive à la tuberculine ne traduit pas, 
selon nous, un état dé résistance à l'infection tuberculeuse. 
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La réaction négative à la tuberculine de la part d'animaux non tuber- 
culeux est à assimiler, au contraire, aux réactions courantes entre anti- 
toxine (antituberculine) et toxine (« exotuberculine »). 

Le choc tuberculinique, loin de représenter un phénomène d'anaphy- 
laxie ou une réaction allergique, démontre uniquement l'absence dans 
l'organisme d'une quantité d' antituberculine suffisante pour le protéger 
contre le principe toxique spécifique contenu en quantité plus ou moins 
grande dans les différentes tuberculines diagnostiques. 


IMMUNOLOGIE. — Sur la présence des antitoxines staphylococciques a et (3 
d J origine naturelle dans le sérum des Bondés, des Ovidés et des Equidés. 
Note de MM. Rémy Richou, Djouko Filipovitch et Miloutine Djourichitch, 
présentée par M. Gaston Ramon. 

Dans des communications antérieures nous avons montré qu'en France 
les antitoxines staphylococciques a et [3 d'origine naturelle sont présentes chez 
la plupart des bovidés ( 4 ) et des équidés ( 2 ). Toutefois, on constate d'une 
exploitation à l'autre et, dans la même exploitation, d'un animal à un autre 
animal, des différences considérables. 

Au cours de recherches, qui font l'objet de cette Note, nous avons étudié 
dans un pays différent, l'immunité antistaphylococcique d'origine naturelle 
chez différentes espèces animales. 

Nos recherches ont porté sur les sérums de 33 bovidés, 8 moutons et 
6 chevaux d'origine yougoslave. 

Nous donnons dans le tableau ci -après l'ensemble des résultats obtenus. 

Ces résultats, obtenus chez des animaux d'origine yougoslave, sont compa- 
rables à ceux enregistrés en France. 

Ils mettent en évidence, dans le sérum des bovidés, des ovidés et des 
équidés, la coexistence des antitoxines staphylococciques a et (3, sans qu'il y 
ait de rapport, chez le même animal, entre le taux de l'antitoxine a et celui de 
l'antitoxine (3. 

Ils montrent, d'autre part, que le taux de l'antitoxine staphylococcique (3 est 
particulièrement élevé chez les équidés, comme nous l'avons récemment 
constaté avec L. P. Delpy ( 3 ). 


(») R. Richou, J. Jacquet, P. Julienne et Cl. Gerbêaux, C. B. Soc. BioL, 14-6, 1962, 
p. 177; Revue de Path. Comparée, 52, 1952, p. 23i. 

(*) L. Delpy et R. Richou, C. /?. Soc. BioL, 1953 (so as-presse). 
( 3 ) L, P. Delpy et R. Richou, C B. Soc. BioL, ig53 (sous presse). 
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des 

Antitoxine staphylococei 

que (en unités). 

des 
animaux. 

Antitoxine staphilococcique (en unités). 

animaux 

Antitoxine a. 


Antitoxine (ï. 

Antitoxine a. 

Antitoxine |3. 


Bovidés 

. 



30... 
32... 

+ i -3 
+o,5 —i 

+ 

0,2 
0,2 

— o,5 

— o,5 

1. 

— 0, I 


+ 

3 

33... 

+o,-5 —i 

+ 

0,2 

— o,5 

2. 

.. +i -3 

+ 

I 

— 2 

35... 

T 

+ 

0,2 

— o,5 

3. 

+ 3 —5 

+ 

i 

— 2 

37... 

+ ) -3 

+ 

0,2 

— o,5 

4. 

.. +i -3 

+ 

o,5 

— I 

38... 

+o,5 —i 

+ 

0,5 

— i 

0. 

. . +o,5 —i 

+ 

o,5 

- I 

40... 

+3 — '5 

i 

2 

- 3 

6. 

.. +i -3 

+ 

i 

— 2 

41... 

+o,5 —i" 

+ 

0,5 

— o,5 

7. 

+o,5 — i 

1 

_J_ 

i 

— 2 

42. .. 

-0,1 

■+■ 

o,5 

— r 

8. 

. . -f-i -3 

+ 

i 

- 3. 






9. 

.. +i -3 


+ 

3 


Moutons. 




11. 

. -M -3 

4-10 

— 20 

45. . . 

+ i -3 

-*- 

0,2 

— o,5 

12. 

. +i -3 

+ 

o,5 

— ! 

47,.. 

+ 0,2 —0,5 

i 

-1- 

0,1 

— 0,2 

13. 

. ~f~ 1 ■ ô 

+ 

i 

-3 

48... 

+ 0,2 —0,5 


— o, 

I 

14. 

. + i -3 

+ 

i 

— 2 

50... 

+ i . — 3 

+ 

i 

— 2 

15. 

. +5 ~7 

+ 

o,5 

— I 

51... 

+ i -3 

+ 

0,2 

— .0,5 

17.. 

+o,5 — i 

+ 

0,2 

-- o,5 

52. . . 

+i —3 

+ 

0,2 

— o,5 

18.. 

+o,5 —i 

+ 

0,2 

— 0,5 

Do . . . 

— 0,1 

+ 

0,2 

— 0,0 

19.. 

. +i ^3 

+ 

0,5 

— I 

OO . . . 

+ o,5 —i 


— o» 

I 

21.. 
22. . 

+0,2 —0,5 

. +i -3 

+ 

0,1 

0,5 

— 0,2 

— I 


Chevaux. 




23.. 

. +i -3 

+ 

0,2 

— 0,5 

I.... 

+ i — 3 

+ 

7 

--I0 

24.. 

. +o,5 —i 

! 

0,2 

— 0,5 

II ... 

+ i -3 

+ 

3 

— 

25.. 

. +0,2 — 0,5 

+ 

o,i 

— 0,2 

IV... 

+ 0,2 —0,5 

+ 

i 

- 3 

26.. 

. +i —3 

+ 

0,2 

— o,5 

V.... 

+ 0,2 —0,5 

+ 

i 

— 3 

27.. 

+o,5 — i 

+ 

0,5 

— I 

VI... 

+0,5 —i 


+ 20 


28.. 

+o,5 —i 

+ 

o,5 

— I 

. VIL. 

+o,5 —i 

+ 

O 


29.. 

+ 0,2 —0,5 


— 

»I 

- - 






Le fait qu'un grand nombre de sérums humains, de sérums de bovidés, de 
chevaux, de chèvres, de moutons, de lapins, de cobayes, renferment l'anti- 
toxine staphylococcique (3 d'origine naturelle, de même qu'ils contiennent pour 
la plupart l'antitoxine staphylococcique a de même origine, ne doit pas laisser 


indifférent l'immunologiste. 


Ce dernier ne devra pas perdre de vue que si, l'immunité antistaphy- 
lococcique d'origine, naturelle joue une influence favorisante sur le 
développement de l'immunité artificiellement provoquée, elle peut aussi, 
si l'on ne tient pas compte de sa présence, exposer l'expérimentateur à 
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de fausses interprétations, voire même à des erreurs grossières, lors du 
contrôle par exemple des anatoxines renfermant à la fois l'antigène a et 
l'antigène (3 et destinées à la thérapeutique des staphylococcies humaines et 
animales. 


A 16 h 5 m l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à iô h 4o m. 

L. B. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 9 février iq53.) 

Note présentée le même jour, de M. Félix Pollaczek, Sur une généralisation 
de la théorie des attentes : 

Page 578, 4 e el 7 e lignes en remontant, au lieu de fonction, lire fonctions. 
« 079, 1 1 6 ligne, au lieu de \z\<i — d", lire | s'|, | z"\, ...<!_ a*. 
» » 16 e ligne, au lieu de F), ( s v ; y\ z\ q t ), lire Fy ( z v ; y ; z 1 ; q, ). 
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SÉANCE DU LUNDI 22 JUIN 19S5. 

PRÉSIDENCE DE M. Auguste CHEVALIER. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉ\UE. 

M. le Président donne lecture de la Note, publiée au Journal Officiel 
de la République française, annonçant que, par décret du 9 juin 1963, est 
approuvée l'élection que l'Académie a faite de M. Philibert Gltmer pour 
occuper, dans la Section d'Économie rurale, la place vacante par le décès 
de M. Louis Lapicque. 

Sur son invitation, M. Philibert Gltjvier prend place parmi ses Confrères. 

M. le Président annonce à l'Académie que la prochaine séance annuelle des 
prix aura lieu le i4 décembre 1963. 


PHYSIOLOGIE. — Étude statistique delà longévité des Parisiens au cours du dernier 
demi-siècle (1 900-1950). Note de MM. Léon Blxet et Albert Bessox. 

Parmi les questions d'ordre démographique, t'élude de ia longévité revêt une 
importance particulière, et cela tant au point de vue biologique qu'en raison de ses 
répercussions sur le plan économique et social. Dans l'ensemble des recherches 
poursuivies à ce sujet, l'étude statistique de la longévité des Parisiens au cours du 
dernier demi-siècle est instructive : 

La première courbe établie par nos soins (I), montre que l'âge moyen 
de la mort à Paris est passé progressivement de 4o ans en 1900 à 67 ans 
en ig5o; ce qui représente, en un demi-siècle, un gain d'existence moyenne 
de 17 années. 

Les courbes suivantes (II et III) font ressortir que, par rapport au 
nombre total des décès enregistrés à Paris, de 1900 à 1960, le pourcentage 
du nombre des décès des personnes ayant dépassé la soixantaine s'est 
considérablement élevé, tandis que le pourcentage des morts dans le groupe 
des jeunes de o à 19 ans (bébés, enfants, adolescents) a très sensiblement 
diminué; quoique moins accentuée, cette régression affecte également le 
groupe des adultes (de 20 à 55 ans). 

C R , T953, 1" Semestre. (T. 236, N» 25.) l53 
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Courbes 31 et HI 


2QOOOr 


1 5QOO 


Nombre de décès à paris pour un groupe d'âges donnés,, 
rapporté à 2QOOO décès annuels, 
groupe d'âgeideO â 19 an s, 


1QOOO 


SOOO 
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1910 


X 


192Q 
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j. 


1940 


_L 
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2QOOOr 


1 5000- 


Nombre de décès à Paris pour un groupe d'âges donnés,, 
rapporté à 20000 décès annuels, 
groupe d'âges de 60 ans et plus 


10000 


SOOO 


1900 


191 


192Q 


1930 


194Q 


>95Q 


SÉANCE DU 22 JUIN 1953. 2363 

En igoo, le pourcentage des décès de o à 19 axis approchait de 26 % 
et celui des personnes de plus de 65 ans atteignait à peine 22,5 % du 
nombre total des décès. 

En 1960, alors que 5o % des Parisiens décédés en ig5o ont dépassé 
l'âge de 65 ans (contre 22,5 en 1900), la proportion des décès qui frappent 
les jeunes (de o à 19 ans) tombe à 9 % (au lieu de 26 %). 

Ce qui prouve que, même si la catégorie des « plus de 65 ans » a augmenté 
en nombre depuis 1900 par rapport à l'effectif des jeunes de moins de 20 ans, 
l'accroissement de la durée moyenne de vie s'est nettement affirmé; il 
s'est affirmé de façon continue et progressive et à une cadence plus rapide 
au cours des dernières années; cette évolution s'inscrit dans les faits et se 
traduit ostensiblement dans les statistiques; on doit naturellement en 
conclure qu'il existe des facteurs essentiellement favorables à cette prolon- 
gation de la vie humaine; il est intéressant de les évoquer et de mettre 
en lumière les principaux d'entre eux. Mais auparavant et pour préciser 
les données de base, il est bon de dresser un tableau récapitulatif des statis- 
tiques parisiennes : 


Nombre de décès à Paris, pour un âge donné, rapporté à 20 000 

1900. 1930. 


décès annuels. 


a 1 an.. 

1 4 ans. 


5 

10 
10 

20 

20 
30 

35 
4o 

45 

5o 
55 
60 

65 

70 

7 a 


9 » 

i4 » 
19 » 

24 » 
29 » 

34 » 

3g » 

44 » 
4g » 

54 » 
59 » 
64 » 

69 » 

74 » 

79 » 


5 176 
soit 20,68 % 


6 342 

Soit 32,21 % 


3907 

soit 19,53 % 


4442 

Soit 22,21 % 


80 ans et plus... 

En 1900, 58 
» ig,5 
» 22,5 

En 1950, 24 % 
» 26 

» 5o 


ï9 2 9 
6 7 4 
234 
102 
362 

65 7 

799 
8^3 

8 9 3 

I 123 

i34g 

1 53 9 \ 
ï5 9 6 

1 672 ) 

1746 
i634 
1 36o 
1475 


3 3oi 
soit i6,5 % 


5 664 
soit 28,32 °/ t 


4807 
soit 24 % 

6 2i5 
soit 3i % 


i960. 

1 317 

242 

78 

5g 

1 11 

260 
2g5 

252 

438 
687 

1 087 

i48o 
1679 

2 028 

2 269 

2 443 

2 321 

2957 


I 807 
soit 9 % 


3019 
soit io % 


5187 
soit 26 % 


999° 
soit 5o % 


% des Parisiens mouraient avant Page de 5o ans; 
» » entre 5o et 65 ans; 

» » après l'âge de 65 ans. 

des Parisiens sont morts avant l'âge de 5o ans; 
» » entre 5o et 65 ans ; 

» » après Tàge de 65 ans. 
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Il est assez facile de dégager les facteurs essentiels de cet accroissement 
de la longévité qui entraînent également — il faut le souligner — une 
apparition nettement plus tardive des signes de sénescence : on vit plus 
longtemps et l'on « vieillit » plus tard qu'autrefois. 

C'est un fait et les mêmes causes produisent les mêmes heureux effets. 

Parmi ces causes, on peut mettre en évidence les bienfaits résultant du 
progrès des sciences, de la médecine, de la chirurgie et de leurs applica- 
tions; on connaît mieux les processus biologiques, les règles de l'hygiène 
et les problèmes de la santé ; on applique plus rationnellement ces connais- 
sances en leur assurant une plus large diffusion et en mettant à la portée 
de toutes les classes sociales le bénéfice des plus récentes acquisitions et 
des nouvelles découvertes scientifiquement éprouvées et contrôlées. Il 
faut également signaler l'influence de l'élévation progressive du niveau 
de vie pour l'ensemble de la population la moins favorisée et toutes les 
mesures de protection sanitaire et sociale introduites dans notre législation 
et entrées dans nos mœurs. 

L'exemple de Paris est significatif : la prolongation de la durée moyenne 
de la vie est manifeste; l'étude que nous en avons faite confirme, dans 
ses grandes lignes, ce qu'on peut observer sur le plan national et inter- 
national; ces constatations sont rassurantes au point de vue strictement 
humain; elles sont le résultat de l'amélioration des conditions de vie et 
de la santé publique; elles posent toutefois, au point de vue économique 
et socialj des problèmes importants qu'il convient de retenir, d'étudier 
avec soin et de ne pas sous-estimer. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Formes canoniques des fonctions par aanaly tiques 
à deux et à trois dimensions. Note de M. Maubice Fréchet. 

L'auteur donne dans les deux cas de deux et trois dimensions, pris comme exemples 
les plus simples, les quatre formes auxquelles on peut réduire par des opérations 
simples, toutes les fonctions paraanaly tiques définies dans ses deux dernières 
Notes ( 1 ). 

Nous reprenons les définitions et notations de nos deux dernières Notes (*), 

Théorème. — I. Toutes les fonctions F(t , )=yF A (aî 1 , a? 2 , . . ., x n )e h déri- 

k 
vables pour v — v f , (relativement à Vune ou Vautre des règles R^ de multiplication) 

peuvent pour n = i ou 3, se déduire par des opérations simples ( 2 ) des deux 

formes canoniques précisées dans chacun des deux tableaux $ ci-après. 

Et réciproquement. 

(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. i832 et 2191. 

( 2 ) Les définitions de ces opérations et la justification du théorème ci-dessus et des 
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II. Ce théorème s'applique aussi aux fonctions paraanalytiques pour v = v' , 
pourvu qu'on astreigne les fonctions A(^), B(x), C(w) qui figurent éventuelle- 
ment dans #, à être indéfiniment dérivables près de x . 

Les quatre fonctions canoniques des tableaux $ possèdent naturellement les 
propriétés générales énoncées pour n quelconque dans notre dernière Note (*). 
Il est donc inutile de les répéter ici. Mais le système S de n(n — i ) équations 
aux dérivées partielles du premier ordre et le système a de [n(n — i)]/2 équations 
aux dérivées partielles du deuxième ordre vérifiées par les composantes F /t 
et figurant dans notre dernière Note, prennent pour n = o. ou 3 des formes 
simples qu'il nous a paru utile de joindre aux tableaux <ï>. Il en est de même 
pour l'expression J, du jacobien des composantes F /t . 

Dans toutes les formules qui suivent nous avons remplacé la notation avec 
indices (précieuse dans le cas de n quelconque), par la notation x, y, s, 
X, Y, Z plus familière pour /î=2 0u3. 

De plus, il faut noter que les opérations simples mentionnées dans le 
théorème pourront faire correspondre au point v' du théorème un point distinct 
dans les tableaux, où ce dernier aura pour abscisse x Q . 

rc = 2. — Le nombre des équations aux dérivées partielles, soit, pour S, 
n ( n _ !) ? est ici égal à 2 ; soit pour a, [n(n — i)]/2 est ici égal à i . 


(Famille A) 


àY _âX 

' dx 


ày 
dX 
ày 






âY 
dx' 


( X -h Ci est une fonction analytique 

( /(s) de z = x + ty pour js = jSo=#o- 


«Joi 


(Famille D) 


dY _âX 
dx 


àf- 


o 


= o; 


O 


ày 
dX 

ày 

X — A(x) t Y~yA.'(x) + B(x)] 
où A'{x) et B(x) sont dérivables près de x 

S = [A.'(x)]^o. 


— x : 


Remarque. — Les deux formes A et D ont été déjà indiquées dans notre Note 


formules ci-après sont reportées, pour abréger, au Mémoire qui développera cette Note. 
Pour la même raison, sera reporté à ce Mémoire, le tableau des i3o formules relatives au 

cas où n = 4- 
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du 22 décembre 1902 ( 3 ) comme constituant des fonctions paraanalytiques 
pour x — oûo, y—y quand A(x), B(ca) sont indéfiniment dérivables près 
de x==œ Q . Mais notre théorème ci-dessus est beaucoup plus complet. Dans la 
même Note, nous avions aussi donné une autre famille, la famille P. Mais il 
n'est pas nécessaire de la faire figurer parmi les formes canoniques au sens du 
théorème de la présente Note. 

n = 3. — Le nombre n(n — 1 ) des équations aux dérivées partielles de S est 
ici 6 et le nombre n(n — i)/â des équations de g est ici 3. 


(I) 


âX àX 


âY 

ày 


àz 


à y " 

âX 
àx> 


àz 


âY 

àz 


àZ_ 

ày~ 

â 2 V 


o, 


d"-U 


$ 




I dy* àyâz âz* ' 

A(jb), Y=yA'(x)-t-B(x), Z = sA'(a?) + C(a?); 
où A'(d?), B(a?), C(x) sont dérivables près de œ — x^ 


(II) 


<î> 


âX_àX_âY_ 

dy ~ àz ~" dz ~ ' 

6Y^_tfL_dX 

à y àz dx ' 

àZ_àY 
ày dx 

X = A(a?), 

Z=^ 


as* 


âyâx 


= 0, 


à*U 


ày 2 àx à. 


„j 


Y=yA. f {x) + B(x), 
A 9 (at) + yB'(x) + z A'(a?) -h G(x), 
où A* (a?), B'(aï), C(x) sont dérivables près de x 


Xq. 


Remarque. — Nous avions déjà donné cette forme canonique (II), à titre 
d'exemple, dans notre Note du 26 janvier ig53 (*). Mais, même si l'on y 
ajoutait l'exemple (I), on n'aurait qu'un résultat partiel comparé à celui du 
théorème ci-dessus [En réalité, l'exemple de la Note citée différait par deux 
coefficients de l'exemple (II), mais lui était équivalent au sens du théorème 
ci-dessus J. 


MAGNÉTO-OPTIQUE. — Pouvoirs rotatoires magnétiques du krypton et du xénon. 
Note de MM. René de Maiaemann, François Suhner et Jean Grange. 

Disposant d'une quantité suffisante des deux gaz rares, sous une pression 
voisine de ï 5 kg/cm 2 , le tube polarimétrique a pu être rempli sans risque de 
rentrée d'air. 


(* ? ) Comptes rendus, 235, 1962, p. i58o. 
(*) Comptes rendus, 236, ig53, p. 348. 
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Les résultats des mesures sont rassemblés dans le tableau ci-dessous ; ils se 
rapportent à la raie jaune X = 578 m [/.. 



P- 

t. 

Hl 10 3 

2 p. 

A*,- 

A.7C0 

[A]. 

IA]a. 


mm. 

°C 

c, g. s. 

degrés. 

jjl, min. 

\t.. min. 

[jl. rad. 

jx. rad 

Krypton 

1029,2 

18 

690 

o,57 

24,8 

l 9*7 

1,54 

128 

4 

Xénon 

888,7 

18,8 

690 

1 , 12 

48,7 

44,5 

2,23 

293 


Disp 

ersions 

546 
: 578 : 

= 1,12'% 

436 _ 

5 7 8 ~~ 

1,8(4). 




Les rotations spécifiques [A] et atomiques [ A] A ont été calculées à partir des 
densités tabulaires normales, 0,00871 (krypton) et o,oo585 (xénon). 

Les données magnéto-optiques relatives aux gaz rares se trouvant ainsi 
complètes, il est intéressant de comparer les rotations atomiques ; nous incluons 
V hélium dans la liste, en prenant pour ce gaz le nombre déduit des mesures 
récentes d'Ingersoll, faites sous une pression voisine de la normale (ce nombre 
est supérieur de 20 % environ à celui que l'on calculerait à partir des observa- 
tions antérieures de Bizette et Tsaï, effectuées sous une pression de 89 kg/cm 2 ). 

He. Ne. Ar. Kr. Xe. 

A5 B0 (/* min ) o,5o5 i,o 9,3 19,7 44,5 

[A] A (^rad) 3,3 6,5 61 128 2 9 3 

On remarquera que le néon a un pouvoir rotatoire sensiblement double de 
celui de l'hélium; le rapport vaut 2,1 quand on passe de l'argon au krypton 
et 2,26 du krypton au xénon; mais il dépasse 9 du néon à l'argon. 

Les réfractivités atomiques ont respectivement les valeurs o ? 524, 1,00, 4^3, 
6,37, io,48, et leurs carrés sont 0,27, 1,00, 17,9, 4o,5, 109,8. 

Pour la série Ne, Ar, Kr, Xe, (où les atomes ont des constitutions électro- 
niques semblables), les rapports de ces carrés sont systématiquement plus 
grands que les rapports correspondants des pouvoirs rotatoires (surtout 
pour Ar/Ne), comme devait le laisser prévoir l'existence d'au moins deux 
espèces d'électrons optiquement efficaces. L'effet de la structure plus simple, 
donc particulière, du néon apparaît nettement dans sa très faible réfractivité 
et un pouvoir rotatoire relativement trop grand. 

Pour l'hélium, dont les deux électrons K doivent se comporter en moyenne 
comme équivalents, le coefficient de la formule classique conduirait à un 
pouvoir rotatoire trop faible (2,0 au lieu de 3,3), comme dans le cas bien connu 
de la molécule W ; les écarts sont du même ordre. 

Au nom du Comité d'organisation du Centenaire dë Henri Moissan dont il 
est le Président, M. Albert Portevin remet à l'Académie une médaille à 
l'effigie de Henri Moissan, éditée par le Congrès d' Électrothermie. 
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M. Gaston Julia fait hommage à l'Académie du premier fascicule : Vecteurs 
et tenseurs. Théorie élémentaire, de son Cours de Géométrie infinitésimale, 
deuxième édition. 

M. Dimïtri Riabouchinski adresse en hommage à l'Académie son Mémoire 
intitulé : La définition des nombres par leur valeur numérique et par leur origine: 
rôle de ce concept en philosophie mathématique. 

L'Ouvrage suivant est présenté par M. Louis Page : Faune de V Union fran- 
çaise. XV. Mollusques nudibranches de la Nouvelle-Calédonie, par Jean Risbec. 


COMMISSIONS. 

MM. Jacques Hadamard, Emmanuel Leclaische, Gabriel Bertrand, 

Maurice Caullery, Charles Jacob, Jean Carannes, Antoine Lacassagne 

sont désignés pour former, avec le Bureau, la Commission du prix Albert V* 
de Monaco. 


Le prix Henri Labbé de Chimie biologique, dont l'attribution en iqo3 
n'était pas prévue lors de l'élection des Commissions de prix, est renvoyé 
à une Commission formée de celle du prix Lonchampt de 10,5a et de 
M. André Mayer ( * ). 


ELECTIONS. 

Par la majorité absolue des suffrages, M. Léopold Escande est élu Corres- 
pondant pour la Section de Mécanique en remplacement de M. Jean Leray, élu 
Membre de la Section, et M. Aimé Coutagne, Correspondant pour la Section 
de Géographie et Navigation, en remplacement de M. Sven Hedin, décédé. 


DESIGNATIONS. 

M. Louis Emberger est désigné pour représenter l'Académie au 
LXXIP Congrès de l'Association française pour l'Avancement des sciences 

qui se tiendra à Luxembourg, du 23 au 28 juillet 1953. 


(*) Comité secret du 18 mai 1903. 
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CORRESPOND AÏVCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

Catalogue des Cartes en service publiées par l'Institut géographique national. 
Fasc. 1 . Cartes de France et Publications diverses. 

THÉORIE DES ENSEMBLES. — Systèmes de coordonnées relationnels. 
Note (*) de M. Jacques Riguet, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

On donne ici quatre définitions différentes d'un système relationnel de coor- 
données qui s'appliquent aussi bien à un ensemble quelconque sur lequel n'est 
défini aucune structure qu'à un ensemble muni d'une structure donnée. L'équiva- 
lence entre ces quatre définitions conduit à un diagramme. On signale des applications 
à la théorie des groupes et des algébres et à une « mécanique relationnelle ». 

Soit 6i un ensemble fini de relations d'équivalence deux à deux permutables 
sur un ensemble E. On posera pour R€ (& : 

Ê=f^S, R-U S (1)> 

S€<R SgtR 

S?iR SçéR 

On notera âl f respectivement (R\ l'ensemble des R (respectivement des R) 
lorsque R parcourt (R 

Définitions. — On dira que (R est un système de directions de plans si quel 
que soit Reûï, R et Ê sont deux équivalences surconjuguées ( 2 ). 

On dira que di est un système de directions d'axes sur E si ? quel que soit 
R€tfl, R et R sont deux équivalences surconjuguées ( 3 ), 

Théorème ( 4 ). — Si 01 est un système de directions de plans, (R, est un système 
de directions d'axes (qiCon dit associé à 61) : 

(*) Séance du 8 juin ig53. 

(i) —est la fermeture transitive. Autrement dit R est l'équivalence engendrée par toutes 
les équivalences de <R différentes de R. 

( 2 ) Autrement dit si Rnfi = A et RÉ = ExE. Voir J. Riguet, Fondements de la 
théorie des relations binaires. Thèse, Paris, igSi. chap. I, § 13. 

( 3 ) Autrement dit RnR = Aj R.R = E xE. 

v v 

(*) Pour la démonstration on peut utiliser la théorie des relations ou bien s'appuyer sur 
le lemme suivant : Soit L un treillis modulaire (a t ) {& une famille finie de ses éléments. On 
pose a t — A a/, ai~^ a/. Soient «jP'SL. On dira que (a*) {€l satisfait : à la propriété (A) 

lorsque quel que soit i€l:o*A «i= "» <W «<= ? » à la propriété (B) lorsque quel que 
soit /€l:fltiV at=u, a,A «/=?. Alors pour que (a t ) l& satisfasse à (A) (resp. B) il faut 

V V 

et il suffit que (a t ) t& (resp.(«*) teI ) satisfasse à (B). 
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— si e> est un système de directions d'axes, 2> est un système de directions de 
plans (qu'on dit associé à £); 

— pour que e> soit le système de directions d'axes associé à dl il faut et il suffit 
que 01 soit le système de directions de plans associé à 'S (on dira alors que 61 et 'S 
sont associés). 

Remarque, — Si dl=:{R 4 , R a j où R A et R, sont deux équivalences sureon- 
juguées (K est à la fois un système de directions d'axes et un système de direc- 
tions de plans. 

Définition et proposition, — (K étant un système de directions de plans de E, 
on dira que l'ensemble { (fi, u j où u^E est un système planaire de coordonnées 
d'origine u, que l'ensemble des R(«), quand R parcourt <&, est le système des 
plans de coordonnées, que l'ensemble des ft(«) quand R parcourt ÔL est le 
système des axes de coordonnées de ce système et que le sous-ensemble réduit 
a un élément Ê(«r)nR(«) est la R-coordonnée de x&E. S étant un système 
de directions d'axes de E, on dira que l'ensemble { 2>, 9} où e€ E est un système 
axial de coordonnées d'origine c, que l'ensemble des S(p), quand S parcourt 'S, 

est le système des axes de coordonnées, que l'ensemble des S(V) quand S par- 
court e> est le système des plans de coordonnées de ce système et que le sous- 
ensemble réduit a un élément S(o?)nS(V) est la S-coordonnée de x^E. 



Çy> S,.=R, FUS. 


v=u u=u 


s^Qi.u'Qo^' 


La place nous fait défaut pour définir d'une manière analogue les systèmes 
planaires de projecteurs et les systèmes axiaux de projecteurs. Si { o\, x) est un 
système planaire de coordonnées, ['S, y j un sytème axial de coordonnées, £ un 
système axial de projecteurs, iâ un système planaire de projecteurs sur un 
même ensemble E, on peut montrer que les correspondances canoniques entre 
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ces quatre systèmes portées sur les flèches du diagramme ci dessous satisfont 
au diagramme ( 5 ). 

Dans une Note ultérieure nous y reviendrons de manière plus précise et nous 
donnerons des applications à la théorie des groupes (produits complets de 
Kaloujnine) et à la construction d'une « mécanique relationnelle ». On 
montrera aussi que tout ce qui précède est encore vrai grâce à de très légères 
modifications quand on considère un ensemble muni d'une certaine structure 
et qu'on se borne à considérer les relations d'équivalence compatibles avec 
cette structure. On retrouve en particulier la théorie de la décomposition dans 
les algèbres ( 6 ). 

ALGÈBRE. — Sur les représentations linéaires des algèbres de Lie résolubles. 
Note (*) de M. Jean-Louis Koszul, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

Cette Note donne une propriété cohomologique des modules de représentation 
des algèbres de Lie résolubles qui caractérise ces algèbres. Cette propriété est liée 
è l'étude des formes différentielles d'un groupe de Lie dont les translatées 
engendrent un espace vectoriel de dimension finie. 

1 . Soient g une algèbre de Lie sur un corps k et M un module de représen- 
tation de g de dimension finie sur k. Nous dirons qu'une classe de cohomologie 
c€H*(^M) de g à valeurs dans M est effaçable s'il existe un isomorphisme 
q de M dans un module de représentation de g N de dimension finie sur k 
qui annule c, c'est-à-dire tel que c soit un zéro de l'homomorphisme 
o :H*(g> M)-* H* <£, N) défini par <p. 

Il est connu que toute classe de cohomologie de degré 1 ou 2 est effaçable (*). 
Il peut par contre exister des classes de degré 3 non effaçables. Si g est semi- 
simple et si k est de caractéristique o, quel que soit le module M, H* (g, M) ne 
contient pas de classe effaçable ^ o, par suite de la complète réductibilité des 
représentations de g. 

2. Soit Ete) l'algèbre enveloppante de g. On définit une représentation de g 


( 5 ) Au sens des diagrammes de la topologie combinatoire. Cf. par exemple Eilenberg 
Steenrod, Fondations of algebraic topology, Princeton, igSa, Nous avons supposé les 
éléments de 3, S, (R, $ indexés par les éléments d'un ensemble d'indice I qui les définit 

biunivoquement. 

( a ) Cf. A. W. Goldie, On direct décompositions. Proceedings Cambridge Phil. Soc, 

48, 190 1. 

(*) Séance du 8 juin 1953. 

(^ Le résultat est trivial pour le degré 1. Pour le degré 2 au contraire, c'est un résultat 
profond, dû à Iwasawa [ On the représentation of Lie algebras, (Japanese Journal of 
Mathematics ig48, p. 4o5-426)], qui équivaut à l'existence d'une « splitting algèbre » pour 
toute extension abélienne. 
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dans l'espace L(E(g), M) des applications linéaires de E(g) dans M en posant 

( x f){ (J )=f( ex ) q uels q Lie soient *€E(#), x<=g et /€L(E(^) ? M). On 
démontre que H p (g, L(E(g) P M))~(o) pour j0>o. L'isomorphisme cano- 
nique h : M -»■ L(E(#), M) qui associe à tout élément a^M l'application 
linéaire e ~> ea de E(g) dans M, a une image contenue dans le sous-module 
L f (E(g), M) des applications linéaires de E(g) dans M qui sont nulles sur 
un idéal de codimension finie dans E(g). On démontre le 

Théorème 1 . — Les classes effaçables de H* (g, M ) sont les zéros de l'application 
h:W{g,W)-+W{g,h f {E(g),M)). 

Désignons par V(g*) l'espace des fonctions linéaires sur E(g) qui sont nulles 
sur un idéal de codimension finie. On y définit comme plus haut une représen- 
tation de g. Le module L f (E(g), M) est alors canoniquement isomorphe à 
V(£*)(g)M, la représentation de g dans ce produit tensoriel étant définie par 
x{v® a) = {xv)Ç§ a quels que soient x&g, v^N(g) et a^M. On en déduit 
que H* (g, L f (E(g), M)) est isomorphe à H*(^ Y(g))®M, si bien que 
l'étude des classes effaçables est essentiellement celle de la cohomologie de g h 
valeurs dans le module V(g"). On est conduit à utiliser accessoirement le sous- 
module W(#)c V(#) des fonctions linéaires sur E(g) qui sont nulles sur un 
idéal de la forme E(g)g p (p entier arbitraire). 

Lorsque £* est l'algèbre de Lie d'un groupe réel simplement connexe G, il 
existe un isomorphisme canonique entre les cochaînes de g*à valeurs dans Y (g) 
et les formes différentielles de G dont toutes les translatées à gauche par G sont 
contenues dans un sous-espace vectoriel de dimension finie de l'espace des 
formes différentielles de G. Les cochaînes de g à valeurs dans W (g) corres- 
pondent alors aux formes différentielles de G dont les translatées sont dans un 
sous-espace de dimension finie où les transformations infinitésimales du groupe 
des translations à gauche induisent des endomorphismes nilpotents. 

3. Résultats relatifs aux algèbres de Lie résolubles. — Par induction sur la 
dimension de g on démontre le 

Théorème 2. — Si g est une algèbre de Lie nilpotente, alors H^ (g, W (g)) = o 
pour tout p^> 0. 

Ce théorème permet de ramener l'étude de H* (g } V (g)) pour une algèbre 
g résoluble, au cas où g est abélienne. On obtient ainsi le 

Théorème 3. — Si g est une algèbre de Lie résoluble sur un corps de caracté- 
ristique o ? alors U p (g 7 V (g)) = (o) pour toutp ^> 0. 

Corollaire. — Soit g une algèbre de Lie sur un corps de caractéristique 0. Les 
deux conditions suivantes sont équivalentes : 

i° g est résoluble; 

2 toute classe de cohomologie de degré > o de g à valeurs dans un module de 
représentation de g, est une classe effaçable. 

Les théorèmes 1 et 3 montrent en effet que i° entraîne 2 . Quant à la 
réciproque, c'est une conséquence facile du théorème 1. . 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Problèmes aux limites (I). 
Note de M. Jacques-Louis Lioxs, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Par utilisation d 1 une variante d'un procédé de Garding H et des distributions de 
Schwartz ( 2 ), la présente Note annonce des résultats relatifs à de nombreux pro- 
blèmes aux limites pour des équations linéaires elliptiques à coefficients variables. 

1 . Problèmes aux limites du type de Neumann. — On désigne par un ouvert 
quelconque de R n ? et par â>l l'espace de Hilbert des fonctions u de carré som- 
mable sur ù ainsi que toutes leurs dérivées d'ordre i ( 3 ), avec la norme 

in«iiii=(ii"ii&+2 

Soit dDj, l'adhérence de (D Q dans &l et V un sous espace vectoriel fermé de &l, 
contenant, strictement ou non, (iï x u . Si ©6£Dq on pose 

où gij=gji, €L W (Q) ? à valeurs réelles, djdx^gij) localement de carré som- 
mable, et 

n 

Y, gij(x)-blf^î a M 5 £€£", a > °> presque partout dans £. 

On introduit également une fonction M€L% avec M(a?)^. l a>o presque 
partout dans 0. Soit 3t l'espace de Hilbert des fonctions uG&l, telles 
que D.«€L% avec la norme 

On désigne par N(Y, D) le sous-espace fermé de 3C des fonctions u€ V, telles 
que D . u € L 2 et telles que 

n 

(E>.«,f)w=S/^ , 4/""3^ iî ' rfaî PO^rtout^V. 

Problême 1. — Trouver u € #£ solution de 
(E) D.«h- M.a^y, 


(*) Comptes rendus } 233, io,5i, p. i554. 

(*) Théorie des distributions, 1 et % 1960 et ig5i f Paris, Hermann. 

( 3 ) On dérive toujours au sens des distributions sur Q. 
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où f est donné dans L 2 , avec la condition aux limites : /h/gN(V, D), où h est 
donné dans #C. 

Théorème 1 . — Le problème 1 admet une solution unique dépendant continue- 
ment des données. Cette solution est stable (*). 

Exemples, — i° V = (&l*. : c'est le problème de Dirichlet (*). 

2° V = &lt : c'est le problème de Neumann, 

3° V — adhérence dans &l* de l'espace des fonctions continues et nulles dans 
un voisinage (variable) de E, ensemble quelconque contenu dans la frontière Y 
de ù. 

è 

2. Généralisations et variantes. — i° La même théorie s'applique à un opé- 
rateur D défini par 

a 


ij-\ 


mêmes hypothèses qu'au n° 1 sur les gf J} les fonctions a,- étant continuement 
différentiables dans O à valeurs réelles, et pouvant être non bornées ou 
d'inverses non bornées. On remplace l'espace & Lt par l'espace des fonctions 
z/€*L 2 , avec ai.(dlàXi)u€L 2 . 

2° Considérons l'opérateur D défini par 

\p\, \(/\ = m 

où gp,q = gq, P pour tous les indices de dérivation, ces fonctions étant m fois 
continuement différentiables et bornées dans ù, à valeurs réelles; on a alors 
une théorie analogue à la précédente, si pour toute fonction u^L 2 avec 
D^h^L 2 pour tout \p\ ==m ( 3 ), on a ( G ) : 


2 L 


g Pf9 (a;).D f ru.DPu.dz:^ 1 a. V \\Dpu ||j> (a>o). 


\p\ t \q\=m a \p\=m 


3° Au lieu de chercher u dans #t, on peut chercher u qui soit dans 8C après 
multiplication par exp — a | a? |, a réel fixé assez petit ( 7 ). 

4° Tout ceci se généralise facilement à de systèmes de N équations et à 
certains opérateurs non auto-adjoints. 

3. Problèmes aux limites du type de Neumann-Visik. — Nous prenons D 


( + ) Pour de « petites variations » des coefficients, du deuxième membre et des valeurs 
frontières, dans un sens à préciser. 

( 5 ) Ceci entraîne en général (mais pas toujours) que toutes les dérivées intermédiaires 
sont dans L 2 (£l). 

( 6 ) Pour Dirichlet, on peut faire des hypothèses moins fortes. Cf. Garding, note (*). 

( 7 ) On obtient ainsi dans le cas particulier du problème de Dirichlet, des résultats 
analogues à ceux de Amerio {Consigliô Nationale délie riôerche y n° 151, Roma, io,43). 
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comme au n° 1. Si F désigne un espace de Hilbert quelconque, une application 
linéaire y continue de &l dans F est dite application frontière si <y est nulle 
sur (Dq (donc sur <®l et éventuellement sur d'autres éléments de &l). Si A est 
un opérateur linéaire continu de F dans F, on pose le ( 9 ) : 

Problème 2. — Trouver u^2t solution de (E) avec la condition aux limites 

n 

pour tout 9 € V ( ° ) 7 h donné dans 8t. 

Théorème 2. — Si k est un hermitien positif (resp. s'il est de norme assez petite), 
le problème 2 admet une solution unique, dépendant continuement des données. 

Cette solution est stable. 

Exemple. — Ceci permet d'étudier des problèmes de transmission. 

CALCUL NUMÉRIQUE. — Sur les solutions numériques du problème de la chaleur. 
Note (*) de M. IVoël Mignot, présentée par M. Gaston Julia. 

On donne les conséquences au point de vue de la stabilité faible des résultats 
donnés dans une Note précédente sur les représentations par des différences du pro- 
blème de la chaleur. 

Soit le problème constitué par 

5l[K(«)Ê]-B(*)«^0 = G(«)g (K>o,B^o,C>o) 

avec des conditions îaux limites séparées ou de périodicité. On a vu dans une 
Note précédente (*) que le problème aux différences partielles destiné à la 
résolution numérique peut, sous certaines conditions, être considéré comme 
auto-adjoint et défini. Sous une certaine condition P on pouvait écrire pour les 
valeurs propres de ce problème 

o < l Aa? 2 < k ç maximum = M. 

L'inégalité de gauche est une conséquence du fait que le problème est défini 
et auto-adjoint. Celle de droite dépend de la condition P. Ces deux bornes 
peuvent être approchées autant qu'on le veut en diminuant Lx. 

En cherchant pour le problème homogène des solutions de la formé A (k) /(y) 

(8) Voir aussi Visik, Doklady } 81, p. 727. 

(°) La dernière parenthèse désigne le produit scalaire dans F . 

(*) Séance du 27 mai io,53. 

(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1735. 
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on a vu que &(k) est déterminé par 

(S) D[ty(*)] = -lktM a (k). 

Pour que le schéma soit stable'au sens faible( 3 ), il faut et il suffit que Péquation 
aux différences S qui est à coefficients constants n'ait pas de racine caracté- 
ristique de module supérieur à 1. On va écrire cette condition pour différentes 
représentations de âujât. Les schémas seront représentés par leur sigle : 
X signifie que le point est utilisé dans la représentation, O indique le point où 
l'équation est représentée. 

X 
i° X ® X, +(A -h-i) — +(A-)= — 

r|< 1 exige que X A/< 2 soit Af/A^Z2/M qui généralise la condition bien 
connue AtjAœ* ^ 1/2 pour l'équation à~ iijdx 2, = âujât. 


2 X (T) X. 

X 

Ce schéma est stable dès que le problème est défini, >, étant alors positif 
3° XXX 

O 

XXX 

loi M . = *(*+') + *(*>, r J 2. 

2 - At 

IH-À — 
2 

Le schéma est stable dès que le problème est défini. 

4° X ® X 

X 
X 

Ce schéma nécessite le calcul d'une base de départ. Il utilise la formule 

/? # ^ bo - 4/i + 3 ;k 2 ]. 

Il conduit à 3r 2 — 4^+ 1 =~z\Atr\ Il est donc stable dès que le problème 
est défini. 

5° , X X 

X ® X X - - 

X X (x) X 


(*) O'Brien, Morton, A. Hyman and Sidney Kaplan, J. Math. Phys. t igSo, p. 223 et 
suiv. 
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sont instables dans tous les cas. 
60 X0X 

X 
X 
X 

utilise la formule y a #(i/6Af)[— 2 r + 9/j — i8j 2 + 1 1 y 3 ] et est stable dès 
que le problème est défini. 

7 ° XXX 

X ® X X X 

X X ® X X 

X X X ® X 

sont toujours instables. 

HYDRODYNAMIQUE. — Sur la forme des courbes de remous en galerie couverte. 
Note (*) de M. Robert Silber, présentée par M. Joseph Pérès. 

On sait que dans une galerie couverte le rayon hydraulique R, rapport de la sec- 
tion mouillée S au périmètre mouillé, a un maximum (en galerie circulaire pour 
G = 4o°/ s environ //£■. a) la débitance K et le débit Q en régime uniforme pour une 
pente donnée passant aussi par un maximum (pour 6o°/s environ). Il en résulte, pour 
certains débits, deux profondeurs normales, soit deux régimes uniformes. 

L'équation de la profondeur normale d'une galerie couverte de pente i } 
pour un débit Q, s'obtient en égalant la perte de charge à la pente : 


dx ~"OS â R~ K s 


i, soit Q 2 ~K% 


C étant le coefficient de Chézy, fonction de R par une des formules classiques. 
Elle donne deux solutions v' eiy" Q qui seront définies par l'intersection (jïg\ a) 
de Taxe des y avec la courbe du gradient de charge spécifique : 

~dx ~~ dx ~ h '~~ C*S*R +i; 

ceci pour une gamme de valeurs de Q s'étendant du débit maximum assurant 
un régime uniforme (fig. g) à un débit minimum donnant en galerie circulaire 
une valeur de y correspondant à G = 4o°/s environ (et une valeur dej'J, égale 
évidemment au diamètre). 

La forme de la surface libre sera obtenue par la méthode générale fondée 
sur notre diagramme universel ( 1 ). La courbe d'utilisation de la galerie pour 


(*) Séance du 8 juin iç)53. 

( J ) Comptes rendus, 229 , ig49) P- na4- 

C. R., ig53, i« Semestre. (T. 236, N» 25.) 1 ^4 
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le débit Q, d'équations : 

_Q 

y //W S 

>-*=îC ^=iï^^JH^' avec ' m =J' 

est définie une fois choisie la charge spécifique de référence H^ et sera graduée 
en valeurs de la charge spécifique par ses intersections avec le réseau des carac- 
téristiques du diagramme. Le sens de son parcours, indiqué par les flèches 
(Jîg. i), est imposé par le signe du gradient dMJdx 7 négatif pour les profon- 
deurs inférieures à y ou supérieures à yl et positif pour les valeurs intermé- 
diaires. Les cas à envisager au nombre de 5, et non de 3 comme dans un canal 
découvert, se distinguent par la position de la profondeur critique y c , définie 
par le point de tangence de la courbe d'utilisation avec une des caractéristiques, 
par rapport ky\ eiy" Q ; il y a dans chaque cas 4 ou 3 courbes de remous et non 
plus 3 ou 2. 

La courbe la plus élevée représente la forme de la surface libre d'une galerie 
complètement remplie à l'amont et dans laquelle le niveau à la sortie est 
en-dessous du plafond. 

Contrairement au cas classique l'écoulement tend vers le régime uniforme 
de profondeur jj vers Pavai pour une galerie de pente faible, vers l'amont pour 
une galerie de pente très rapide. Ce régime est instable pour la pente faible; 
dès que le niveau à la sortie s'écarte dey" Q , la profondeur s'accroît vers l'amont 
et la galerie se trouve rapidement remplie, ou bien la courbe de remous tend 
vers l'amont vers le régime uniforme de profondeur j„, stable quel que soit 
le niveau de sortie. 

Enfin, lorsque le débit est le débit maximum assurant le régime uniforme, 
les courbes de remous diffèrent sensiblement des courbes classiques, le gradient 
de charge spécifique étant toujours négatif ou nul. 

ASTROPHYSIQUE. — Essai de détermination en valeur absolue du coeffi- 
cient d? absorption continue de la matière interstellaire. Note (*) de 
M. Jacques Berger, M llos Lucienne Divan et Anne-Marie Fringant, 
présentée par M. André Danjon. 

Il a été démontré avec toute la précision que comportent les méthodes de 
photométrie photographique, que la loi d'absorption continue de la lumière 
par la matière interstellaire était la même entre le rouge et la limite ultravio- 
lette des spectres dans des régions très variées de la galaxie ( * ) ; mais le coeffi- 
cient d'absorption continue K* dans ce domaine spectral, n'a pu jusqu'ici être 
mesuré qu'à un terme additif constant près (*). Ce terme additif est le même 

(*) Séance du i5juin ig53. 

(') L. Divan, Comptes rendus^ 236, ig53, p. 23oi. 
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pour les différentes régions de la galaxie étudiées; la détermination de K A en 
valeur absolue prend donc un intérêt très grand. Une méthode a été proposée 
pour la faire : elle consiste à comparer entre elles deux étoiles identiques, 
situées pratiquement à la même distance de nous mais placées Tune en avant, 
l'autre en arrière d'un même nuage absorbant. 

Si les deux étoiles appartiennent à un même amas on sera assuré que 
leurs distances sont sensiblement les mêmes. Il faut, de plus, les choisir 
identiques. On a vu que la méthode de classification stellaire continue à l'aide 
des variables D et A, ( a ) permet de mettre en évidence des différences entre des 
étoiles réunies sous un même symbole dans la classification d'Yerkes : pour 
que deux étoiles puissent être considérées comme identiques il semble donc 
nécessaire qu'elles soient représentées par un même point dans le gra- 
phique (D, X t ). 

En classant, dans le système (D, Ai), les étoiles de l'association stellaire 
de Z Persée nous en avons trouvé trois qui satisfont pratiquement à la 
condition ci-dessus tout en présentant des rougissements différents. Les 
valeurs de m (magnitude visuelle), D, X t , M [quantité de matière absorbante 
évaluée comme il a été indiqué précédemment (*)] et le type Yerkes corres- 
pondant aux valeurs D et â 1? sont réunis dans le tableau. 

^. m. D. \. M. Type Yerkes. 

3i°643 8,4 0,222 3757 o,3g3 B3V 

HD23.478 6,5i 0,172 3755 0,126 B3V 

HD2D.539 6,70 0,176 3706 0,109 B3V 

Les trois valeurs de A L qui sont pratiquement identiques se mesurent avec 
une bonne précision pour un type tel que B3V. L'examen des valeurs de D 
montre que la première étoile, qui est la plus rougie, est d'un type légèrement 
plus avancé que les deux autres, auxquelles nous allons successivement la 
comparer. Nous négligerons néanmoins pour le moment la différence de 
magnitudes absolues qui en résulte. Comparons d'abord entre elles les deux 
premières étoiles : la lumière que nous recevons d'elles a traversé deux nuages 
absorbants différents mais étant donné que la matière interstellaire qui les 
compose a les mêmes propriétés absorbantes, la différence des magnitudes 
visuelles Am p =8,4 — 6,5 1 = r ? q que nous constatons peut être attribuée 
à l'absorption par une quantité de matière AM — o,3o,3 — 0,126=0,267; 
donc un nuage contenant une quantité de matière absorbante M ==1 produirait 
une variation de magnitude visuelle Am,,/AM = 1,9/0,267 = 7,1. Si au lieu de 
comparer la première étoile à la seconde, nous l'avions comparée à la troisième 
nous aurions trouvé 

Am ( , _ 8,4 — 6,70 _ 1 ,7 fi 

AM ~~ 0,393 — o, 109 ~ 0,284 ' 


( 2 J D. Chalonge et L. Divan, Annales d'Astrophysique, 15, 1952, p. 201 
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On peut donc admettre que la magnitude visuelle d'une étoile dont la lumière 
a traversé un nuage contenant l'unité de masse de matière absorbante, est 
augmentée de 6,5 magnitudes, moyenne des deux déterminations précédentes. 

Si Ton se rappelle que la quantité que nous appelons M est égale numéri- 
quement au E t de Stebbins et Whitford, le quotient Am/AM représente ce que 
Ton appelle généralement le rapport de l'absorption totale à l'absorption 
différentielle. La valeur moyenne que nous trouvons pour ce rapport est du 
même ordre de grandeur que celle, 7, trouvée par Whitford ( 3 ). 

Si l'on discute de l'incidence que pourrait avoir sur notre résultat i° le fait 
que l'étoile la plus rougie peut être de type un peu plus avancé que les deux 
autres; 2 la distance un peu plus grande à laquelle cette étoile pourrait se 
trouver de nous, on est amené à considérer le nombre obtenu comme trop fort : 
la correction à lui faire subir Fécarterait donc de celui de Whitford. 

Mais il faut aussi noter que les magnitudes des étoiles comparées ne sont 
pas très certaines et qu'il suffirait que le numérateur augmente de 0,1 pour 
que notre détermination soit en accord avec celle de Whitford. Il sera donc 
nécessaire de reprendre les mesures de magnitudes des étoiles comparées. 

ASTROPHYSIQUE. — Sur Vexistence d'un noyau convectif au centre des étoiles. 
Note (*) de M. Paul Ledoux, transmise par M. Marcel Dehalu. 

On considère la possibilité qu'un gradient du poids moléculaire moyen ,a se 
développe dans les régions centrales de l'étoile au cours de son évolution et 1 on 
montre que, dans certaines circonstances, ceci pourrait conduire a 1 inhibition de 
la convection au centre de l'étoile et affecter considérablement son évolution 
subséquente. 

Dans une étoile où jx est constant et la pression de radiation, négligeable, la 
condition d'instabilité peut s'écrire avec les notations habituelles 

^logT 3/ L(r) 2 

( T ) </logP — i67r«cGT a ' m(r) ** S" 

Si le taux de génération d'énergie £ croît rapidement vers le centre comme 
pour les réactions thermonucléaires (£ = £ pT v , v grand), cette condition est 
généralement remplie vers le centre et l'étoile doit posséder un noyau convectif. 
Cependant, dans le cas de la réaction proton-proton, v est relativement petit, 
de l'ordre de 4 et l'existence d'un noyau convectif reste douteuse ( ! ). 

En fait, au centre de l'étoile, la condition (1) devient (3x£P/iÔ7ttfcGT' ( )c> o>4 


( 3 ) Ap. /., 107, 1949, P- 102. 

(*) Séance du i5juin 1963. 

(i) I. EpsTEtN, Ap. /., 114, i 9 5i, p. 438; I. Epsteïn et L. Motz, Ap. J-, 117, ig53, 
p. 3u ; P. Naur et D. E. Osterbrock, Ap. J., 117, ig53, p. 3o6. 
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et le premier membre calculé grâce aux valeurs numériques de Epstein ( l ) et 
Epstein et Motz ( l ) est égal respectivement à 0,30,32 et 0,3877, si bien que 
l'équilibre radiatif y serait toujours stable. Néanmoins, le cas est critique et il 
est nécessaire d'étudier différents facteurs négligés jusqu'ici, et notamment les 
effets d'une variation de pt car l'apparition plus ou moins hâtive d'un noyau 
isotherme en dépend et la question est importante pour l'évolution de l'étoile. 
Aussi longtemps que l'étoile radie aux dépens de son énergie potentielle, il 
n'y aura pas de convection centrale ( a ). Dans la suite, la première réaction 
importante sera la réaction proton-proton et, d'après les résultats précédents, 
il est probable que la convection n'apparaîtra pas immédiatement. U en résul- 
tera donc une variation progressive de p, dont il faut tenir compte dans la 
condition d'instabilité qui s'écrit alors 

() rflogT tflogfr 2 

} r/logP dlogP^ 5* 

Ignorant le cas assez formel où d\k\dr et dçjdr sont différents de zéro au centre 
ce qui empêcherait évidemment toute convection, la variation de [/. due à la 
réaction proton-proton, peut être déduite de la variation de l'abondance en 
masse X de H qui est déterminée par 

(3) X -X=i f Edl 


-i/ 


où E est l'énergie libérée parla transformation complète de 1 g de H enHe.Si Y 
désigne l'abondance de He, on a X + Y = constante = G et 


a 


^ i+2 5 5X4-o,5G 

et, comme ici, s u ~X 2 , on tire de (3) 

* r'i civ 

1 F 


dlogfj. 5 

<afiogP~4^ 


P dr B dl 
P^ E 


1,, (l , ^ ^'QgT io + (5 + 2 i 5C) l J.d\oe;iJ. l 
I ^ 'rflogP io-(5 + 2 ? 5C)^^IogP(* 


Si nous désignons par a le rapport entre crochets qui doit être de l'ordre de 
la proportion de H consumé et, par (3 le rapport du dernier terme de l'accolade 
au premier membre (P^i à 2), la condition d'instabilité (2) peut s'écrire 
approximativement 

(4) ^H\ t (r 1) 5 ' U * K 2 , 5 '^ 

W «MogP[ {V I) 4 + 5 ( aa 1 6j > 5 + 4 + 5^(3 

La correction ainsi introduite peut être déterminante dans un cas critique 
même pour des valeurs relativement faibles de oc. Par exemple, aux confins 


( 2 ) R. D. Levée, Ap. J. T 117, 1963, p. 200. 
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de la zone ràdiaiivè ttes mâêles de Epstein, e~ioergs/gr sec et avec 
g — 5^ 4 >I0 ^ er ^ oîrvoit (pS 3.i o 9 années (X — X^^ac^o.i 5, ce qui, inci- 
demment, correspond à une abondance minimum de He plus grande que celle 
adoptée dans le modèle de Epstéin et Motz. Avec cette valeur de a et a~o,6, 
3 ~ 1 > v ~ 4,5i ïa condition (4) devient 

< 5 > !;"fefeii^^^ 0ï4 + ^ ::: ^ l, ■■■■ W >0 ' 65 ' 


ce qui çorresf oncf; à p accpi^ement considérable de la stabilité capable de 

rendre FépÉte M 

Dans certains cas, le gradient de u créfpar la réaction proton-proton pour- 
rait d'ailleu^ même q uarid ie c y cle 
du carbone entrë^n^^ égales au centre, 
T c = ië:io*#et si % — 100, ou trouve f n utilfôaut pour -e et x les expressions 

de Epstein et Moïz^ 
tances analopé^ 

Si rincertitudi ;& ceci suffit cependant à 

montrer que dan^ ebaque ^ étude détaillée est désirable et que, peut- 
être, en ce qui concerne les d'étoiles,; une vue plus dynamique tenant 
compte dé letir évolution antériure devra être adoptée. 


CARTOGRAPHIE. — M^ littorale de la Terre 

d*In%fcfiéM(N\ .-i.-'H^Î. 1 . ; d^v»^M^^^I^.^« ■-i/TO^:op-^. : l4sÉ:"«/' , i*ra« !r €r«y**? de Vêtat des glaces 
de mer m idrge duMÊiÊM- Note de M. J sus Malmirie, présentée par 
Mv Emmanuel de Margerfe; 


Présentation des rés \i\ ta ta «Biographiques 4& h Mission Géographique française 
dans le m^ ( igSo-ig^} dirigée par 1 auteur. Larles de 

reconnaissance pboto-topà^rà^^ttes au 1/100000* appuyées sur des levés au sol 
piMaM^, 5 feuilles systématique des glaces de 

mer pour un jour donné. ; ; ; 


Les cinq feuilles topo|i|piq^es et morphologiques au 1/100 000 e en 
question co^^ littorale des Terres d'Inglefield et de 

Wasmngion (é&e Sud); llilfipar nous au retour dé notre dernière Mission 

accomplie en ifSo-i§5i (-p ;; ; 

La figure ^incluse repré^Bte un fragment réduit (feuille 1 dite Rensselmr 
Bugtjàe cet ensemble. Ces cartes sont le résultat d'un levé de reconnaissance 
pboto-topograpiqie;;€e lS*a été exécuté selon les méthodes suivantes : 
i° Une préparation^ ^ de levés d'exploration (pré-complète- 

ment); ^ ' lïw^^^^^^Ê^^^^'^^ Y * Mxtse ' <* îunesérie complète 


( l ) JL Malm!iue, ^^^sr^^j233, igSr, p. \I\J2, 
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de clichés aériens obliques obligeamment communiqués par M. Norlund, 
Directeur du Geodaetisk institut de Copenhague; 3° On s'est appuyé, 



d'une part sur le canevas géodésique préalable et le fond topographique 
de la carte au i/3oo 000 e de Lauge Koch, remarquable à plus d'un titre ( s ), 


( 2 ) Map of JVorth Greenland i/3ooooo e , Lauge Koch, Geodaetisk. Instîlul, Danemark 
(cf. Feuilles 13, 1^,11) x 9 3a. 
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d'autre part, sur le tracé littoral de la carte photogrammétrique améri- 
caine au i/25oooo e ( 3 ). Du Cap Ohlsen au Cap Scott, dans le fjord Cass, 
des corrections appréciables ont été apportées au tracé de Koch. 
A Aunartoq et Kakaitsut, nous avons pu cartographier deux fjords impor- 
tants non reconnus antérieurement par cet auteur ainsi que plusieurs 
ilôts (Kakaitsut). La restitution a été généralement exécutée par fragments 
successifs, de proche en proche, en direct. En ce pays difficile à parcourir, 
où tous les déplacements ont été effectués par traîneaux à chiens, les 
altitudes d'une série de sommets ont été déterminées au moyen d'un double 
baromètre anéroïde. La précision obtenue est faible. L'erreur maxima 
peut être évaluée à 20-3o m. Sur une profondeur de 3 km, la carte obtenue 
constitue incontestablement un document nouveau. Au delà, la précision 
ne peut être garantie. La topographie du plateau littoral esquissée ou 
absente sur les cartes antérieures est représentée systématiquement sur 
quatre des cinq feuilles présentées au moyen de courbes figuratives. La 
pente est donnée par des teintés. Les principaux points et sommets reconnus 
ont été dotés par nous d'une toponymie provisoire, non représentée ici, 
car elle nécessite l'approbation d'un Comité siégeant à Copenhague. 

Cet ensemble cartographique comporte d'une part, un calque morpho- 
logique continu, d'autre part, une carte de l'état des glaces de mer, 
le 18 juillet 1949, pro parte. Cette dernière carte a été étudiée au moyen 
de nos observations de route et dressée à partir des documents aériens 
danois précités. Pour la première fois, renseignements pris au Service 
Hydrographique de la Marine et à l'Institut Géographique National, 
cet essai cartographique détaillé de la glace de mer est tenté en France ( 4 ). 
La figuration obtenue, réalisée partiellement selon une méthodologie 
russe ( 5 ) lorsqu'elle sera rapprochée de cartes similaires que nous envi- 
sageons pour les années à venir, permettra de dégager sans aucun doute 
des constantes dans la répartition des glaces de mer au cours de leur frag- 
mentation estivale. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — L ' effet des statistiques sur le démon de Maxwell. 
Note (*) de M. Nandou L. Balazs, présentée par M. Louis de Broglie. 

Dans une Note récente ( 4 ) j'ai montré que les relations d'incertitude de 


( a ) Aeronautical Chart. AF. Prelùninary Base {cf. 20, B1 , 20 B2; 20B'*), i/a5o ooo<\ 
Trimetrogon photo grapks. Compilation, septembre 1948, Chart. Serv., Washington. 

(*) Pour le choix des signes conventionnels, nous avons bénéficié de Pavis des services 
compétents de l'Institut Géographique National. 

( s ) D. B. Karemn, N. A. Volkov et autres, La reconnaissance aérienne des glaces (en 
russe), Tzd. Glavsev morpat, Moscou-Leningrad, ig46, 1 49 pages. 

(*) Séance du I er juin iq53. 

(*) Comptes rendus, 236, igSS, p. 998. 
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Heisenberg n'exerceront aucun effet sur le démon de Maxwell si 

(i) (N/V)(/i 2 /mkT) 3 / 2 <i, 

où la notation est employée dans le sens usuel. 

Au contraire, si cette condition n'est pas satisfaite, le démon de Maxwell ne 
sera pas capable de séparer des particules ayant des énergies supérieure (ou 
inférieure) à la moyenne, en raison des relations d'incertitude. 

Dans cette dérivation, nous avons supposé que l'équipartition est maintenue, 
c'est-à-dire que le système obéit à la statistique de Boltzmann. En tout cas, 
nous savons déjà que, si l'équation (i) n'est pas satisfaite, seuls des systèmes 
de Fermi-Dirac ou de Bose-Einstein sont réalisés dans la nature. 

Pour cette raison il semble valoir la peine d'examiner jusqu'à quel point 
l'introduction de telles statistiques nouvelles peut influencer notre résultat. 
Nous verrons que dans le cas des statistiques Einstein-Bose, la condition (r) 
n'est pas changée. Dam le cas de Fermi-Dirac, pourtant , il se trouve que les 
relations cP incertitude n'imposent aucune condition au démon de Maxwell. 

Le cas de Bose-Einstein est immédiatement évident, si l'on se rend compte 
du fait que l'énergie dans l'état saturé n'a qu'un peu plus de la moitié de sa 
valeur classique, ce qui ne changera qu'un facteur numérique indifférent 
dans l'équation (i). 

Quant au gaz Fermi-Dirac, cependant, la situation est différente. 

La condition que le démon de Maxwell doit être capable de mesurer 
l'énergie d'une particule avec une inexactitude inférieure à l'énergie moyenne, 
compte tenu des relations d'incertitude, peut être exprimée sous la forme 
suivante : 




Y 2/72 \\) 


où e signifie l'énergie moyenne, et u est simplement \j eHm. Cela équivaut à 


(») 


2m\V 


qui est la forme générale de la condition (i), valable pour une statistique 
quelconque. 

Pour un gaz du type Fermi-Dirac, ^rv/(^ 2 /2m)(N./V) s/n 7 et pourtant cette 
condition se réduit à la forme non significative, i/vi. 

L'explication semble due au fait que dans un gaz Fermi-Dirac en état 
d'équilibre thermique la distance moyenne entre les particules est toujours 
supérieure à l'incertitude de la mesure de position. Ce fait permet au démon de 
Maxwell de choisir les particules convenables. On peut vérifier cette affirmation 

sur-le-champ en remarquant que dans ce cas A^/(V/N) V3 <^ i, où Acc^hj\/p*> 
et (V/N) l/a est la distance moyenne entre les particules composant le gaz, 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le spin de certains noyaux impairs-impairs, 
I. Formules générales. Note de MM. Claude Marty, Roger iVataf et 
Jacques Prentki, présentée par M. Louis de Broglie. 

On étudie d'après le modèle en couches les noyaux contenant un neutron et un 
proton en dehors des couches saturées. L'interaction entre ces deux nucléons, que 
Ton suppose centrale, sépare différents niveaux d'énergie suivant la valeur du 
moment angulaire résultant. On a ainsi le « spin » du niveau fondamental et des 
premiers niveaux excités pour ces noyaux impairs-impairs. 

Différentes études théoriques ( 4 ), ( 2 ), ( 3 ) ont été publiées relatives à la prévi- 
sion du spin des noyaux impairs-impairs dans le cadre du modèle en couches 
de Jensen-Mayer. Dans tous les cas on suppose que les nucléons en dehors 
d'un cœur saturé se meuvent dans un champ moyen résultant de la superpo- 
sition d'un potentiel central et d'un potentiel de couplage spin-orbite fort. 
L'interaction entre les nucléons « externes », considérée comme une pertur- 
bation, lève certaines dégénérescences de l'approximation d'ordre zéro et 
permet de voir quel est le spin résultant de l'état fondamental. Le cas le plus 
simple est celui d'un cœur saturé en neutrons et en protons avec un neutron et 
un proton externes. Soit V(r vl ) l'interaction entre le neutron et le proton 
externes, mise sous la forme 

(i) V(r X i)=:— [c t H-c 8 P. r -hc , n P ff +c. v P a? P ff jV(ri 2 ), 

où les opérateurs P. r , P a sont les opérateurs habituels d'échange de position et 
de spin respectivement, V(r 12 ) étant un potentiel central. Dans les travaux 
précédents V(r 13 ) est supposé être une interaction de contact, ce qui est une 
approximation vraisemblablement exacte pour les noyaux lourds. Nous avons 
repris le problème dans le cas où la portée r Q du potentiel V est quelconque, 
afin de voir dans quelle mesure les résultats précédents sont valables. Ce 
calcul peut se faire simplement à l'aide des méthodes développées par 
Racah (*), ( 3 ) à propos des spectres atomiques. 

Pour un état caractérisé parles nombres quantiques n { lj u n 2 Lj 2 des deux 
nucléons et de leur moment résultant J, on a pour les valeurs moyennes des 
divers termes de (I) : 


(t) M. H. L. Pryce, Proc. Phys. Soc, 65, 1952, p. 778 

{-) C. Marty et J. Prentri, Comptes rendus, 235, igôa, p. 654- 

( 3 ) A. de Shalit, BulL Amer- Phys. Soc, 28, 1953, p. 19. 

(*) Phys. Rev., 61, 1942, p. 186. 

( 5 ) Phys. Rev., 62, 1942, p. 438. 
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i° Dans le cas du potentiel de Wigner : 

k 

où F/ ( est l'intégrale de Slater habituelle, si l'on suppose le terme de couplage 
spin-orbite indépendant de la distance au centre du cœur et f k un coefficient 
calculé directement en couplage y — y par Racah (''). 
2° Pour le potentiel de Heisenberg on a de même : 

k 

où G h est l'intégrale d'échange de Slater. 

3° Pour le potentiel de Bartlett, en passant en couplage L — S, on remar- 
quera que seules les composantes de l'état singulet sont différentes de celles du 
potentiel de Wigner. On a 

— Vj = ( «i /t/t n» ljj\ JM | c-i P(j V | n A l y j\ n« LJ» J M ) 
= ( n x Uj\ n» Lj\ J M | <? 3 Y | n A l % j\ n 2 Lj\ JM ) 

— 2IT(/i,/ 1 /îo/ 2 L = J | <? 3 V | n^l^n^Lh = J), 

où II est le poids de l'état singulet dans la configuration jj en question : 

ï ( AA-h/s+A+A 

n= i + a(a 4+.)( a /,+ . ) fJ(J + ° - y,c/,+ ° ~ AIJ ' + ,)] - 

4° De même le potentiel de Majorana peut se calculer à partir du potentiel 
de Heisenberg. Les résultats sont les suivants : 

Vf = (riilj x /?o LJ, JM | c, P. r P(j V | /*, lj t « 2 LJ.JM ) 
+ 2 II ( n { /, n> L_ L = J | c* P >v V | /î t / t n 2 A> L = J ). 

Le résultat global est, dans le cas de deux nucléons différents : 

(II) Vj==-(c,+r I )2/*(^/^)F*-(c a +cj2^(/ 1 y- 1 Ay S J)0 


j* 


-2ÏÏ 


- ^2/*< '» ^ L = J ) F '+ ^2 ^* (/j L - L= J > G * 


Les coefficients/* et g h dans le cas du couplage L — S sont fournis également 
par la méthode de Racah ( ''). 

Dans le cas où le potentiel V(r 13 ) est de contact, la formule (II) peut se 
factoriser compte tenu du fait que dans ce cas F A — (a/--{- i)F% G /f = (2£+i)F° 
(ce qui apparaît simplement par un calcul direct). 

Si les deux nucléons externes sont identiques et sur des orbites différentes^ on 
utilisera des fonctions d'ondes antisymétriques 

_i 

2 " ( i — P^ P,y ) ( œ x cr l œ» ff s | /i t /,y, /z 2 Uj\ JM ), 
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ce qui conduit à la même formule (II), aux substitutions près : 

Enfin, si les deux nucléons externes sont identiques et sur une même orbite, la 
formule (II) s'applique en se bornant aux valeurs paires de J et en 

faisant G* = F*. 

1 

PHYSIQUE GÉNÉRALE. — La détermination des paramètres, ou d'une fonction 
des paramètres, d'une loi expérimentale, par la condition de moindre impré- 
cision; amélioration par la pondération. Note (*) de M. Pierre Vernotte, 
présentée par M. Albert Pérard. 

L'incertitude sur le résultat cherché est une forme linéaire des incertitudes des 
données. L'imprécision est minimum quand les coefficients communs de chacun des 
deux groupes, incertitudes à coefficient positif, incertitudes à coefficient négatif, 
sont entre eux comme la racine carrée du nombre de leurs constituants. 

Nous avons montré dans une Note précédente (*) que, si les paramètres 
d'une loi représentative y figuraient linéairement, on les obtenait au mieux 
par des expressions linéaires où les données, supposées en nombre 1 très grand, 
étaient toutes présentes avec le même coefficient en valeur absolue, ces données 
se trouvant groupées, par le signe de leur coefficient, en autant de paquets 
jointifs que la loi comporte de paramètres. 

Le mode de calcul admet implicitement une certaine équivalence moyenne 
entre la donnée expérimentale et la loi représentative, mais on peut l'inter- 
préter, en allant au delà de ce qui est nécessaire, en disant qu'à l'intérieur de 
chacun desdits paquets cette équivalence est rigoureusement réalisée, ce qui 
permet de généraliser la méthode à n'importe quelle loi représentative ; et Ton 
est ainsi conduit, par voie indirecte, à la procédure que nous avons indiquée 
autrefois ( 2 ) pour déterminer au mieux un paramètre ou une fonction de 
certains paramètres. L'incertitude sur cette fonction, déterminée par les règles 
du calcul différentiel, est une forme linéaire des incertitudes 87 sur les données, 
et l'on partage l'intervalle expérimental de façon telle que toutes les 8j aient, 
dans la forme linéaire, à peu près le même coefficient en valeur absolue. 

Nous avons observé ( 3 ) qu'en réalité on ne faisait pas ainsi jouer à toutes les 
données des rôles équivalents, car, à l'intérieur d'un groupe, les incertitudes 
n'ajoutent pas arithmétiquement leurs valeurs absolues, mais se combinent, en 
sorte qu'on pouvait admettre que la somme de M incertitudes était à diviser 

(*) Séance du 8 juin ig53. 

(*) Comptes rendus, 236, IQ53, p. 3037. 

( 2 ) Comptes rendus, 230, io,5o } p. 2267. 

( 3 ) PubL Se. Techn. Min. Air, série grise, n° 271, p. i3g. 
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par s/M : c'est la règle de pondération qui serait appliquée classiquement, et 
que, dans une question accessoire, nous appliquerions ici faute de mieux. 

En réalité, cette idée n'est pas tout à fait correcte. Supposons que l'incer- 
titude sur le paramètre ou sur la fonction de paramètres apparaisse sous la 
forme 


ÔZ=B 


m 


P 1 




les cinq paquets ainsi mis en évidence étant jointifs. Il n'y a aucune raison de 

P r m. 

séparer les paquets 2 et 2 du paquet ^ en admettant que dans chacune de ces 

sommes les incertitudes se combinent en entraînant un facteur de réduction du 
type i/^/M. Car si les expériences auxquelles sont relatives ces incertitudes ont 
été séparées par leur numéro d'ordre, elles n'ont pas nécessairement été sépa- 
rées dans le temps au point de devoir être considérées comme constituant des 
séries absolument distinctes. Sauf circonstance spéciale, toutes les mesures 
prises en considération appartiennent à la même série et par suite il faut 
grouper en un même paquet toutes les incertitudes qui interviennent avec le 

m p r 

signe H-, à savoir les sommes^ 2' 2' et dans un autre paquet les incerti- 

1 n-M 74-1 

tudes qui interviennent avec le signe —, de sorte que l'on aura à combiner, 
d'une part (m -f /» + r — /i — q) incertitudes, et d'autre part (n+q — m —p). 
On devra donc déterminer la partition de l'intervalle expérimental de 
manière que les coefficients des Sy j7 dans les paquets positifs, d'une part, et 
d'a utre part dans les paquets négatifs, soient respectivement proportionnels 
à \jm-\-p-\-r — n — q et \[n-\- q — m~p. 

Il est un cas important où cette pondération n'aura pas à jouer : si le para- 
mètre ou la fonction Z s'expriment linéairement à partir des données et sont 
tels qu'ils seraient nuls si les y étaient constants, il y a autant de y, et donc 
de iy, avec le coefficient + 1 et avec le coefficient — 1, et par suite les facteurs 
de réduction étant les mêmes il n'y a pas lieu d'en tenir compte. Il en est ainsi 
pour la détermination au mieux des coefficients des puissances de x dans une 
loi polynômiale, ou pour le calcul des dérivées successives ( 4 ). 
^ Mais en général le groupe positif et le groupe négatif n'ont pas la même 
richesse, et il y a lieu de pondérer, en particulier lorsqu'on détermine le 
coefficient constant d'une loi polynômiale. Montrons le calcul dans le cas du 
coefficient, constant G d'une loi du second degré. Nous supposerons grand le 
nombre^ des ordonnées équi distantes. Dans l'expression de C, les ordonnées 


(*) P. Veiwotte, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1737. 
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sont classées en trois groupes, le premier et le dernier, comportant chacun m 
ordonnées avec le coefficient 3lpm(p — m), et le second, comportant (p—~im) 
ordonnées, avec le coefficient —èlp(p — m)(jp — 2m), soit zm ordonnées à 
coefficient positif et(j> — im) à coefficient négatif. Il faut donc écrire que ces 
deux coefficients, en valeur absolue, sont entre eux comme \f2in et sjp — zm. 
D'où, en posant m : p = x, l'équation de partition 

\Ji — ix (1 — 2âsy= o,\J ix\J #(4# 2 — 6a? -h 3), 

dont la racine utile est 0,1 38. En l'absence de pondération, il fallait 
prendre /« = o,io35/>; on trouve cette fois la répartition assez diffé- 
rente m — 0,1 35 p. 

ÉLECTRICITÉ. — Quelques difficultés de la théorie électronique des métaux. 
Note(*)de M" Geneviève Sutra, présentée par M. Eugène Darmois. 

La théorie électronique des métaux constitue actuellement un ensemble 
qui doit rendre compte de leurs diverses propriétés : électriques, magné- 
tiques, optiques, etc. J'ai déjà appelé précédemment l'attention sur la 
conductibilité des métaux fondus (*) et montré que la théorie ne rendait 
pas compte de la grande discontinuité de la conductibilité au point de 
fusion. Plus récemment ( a ), j'ai proposé d'admettre, pour certains alliages, 
la formation d'une combinaison définie dont la dissociation par élévation 
de température rend compte du faible coefficient de température de la 
résistivité. Je signale ici quelques difficultés nouvelles relatives à la conduc- 
tibilité des alliages fondus et leur explication par l'hypothèse précédente. 

1. Les courbes de la figure 1 représentent la variation de la résistivité 
avec la composition pour les alliages ÀlCu : i° trait plein; alliages solides 
à o° C; 2 trait pointillé, alliages fondus à 1100 C. Les échelles des p sont 
marquées à droite et à gauche de la figure. Dans les deux cas, un maximum 
très net de p a lieu vers la composition AlCu 2 . Le coefficient de tempé- 
rature a = (i/p) (dp/df) reste toujours positif pour l'alliage solide; il devient 
au contraire négatif aux environs du maximum de p pour l'alliage fondu 
(courbe en trait interrompu entre les deux flèches). 

Les courbes de la figure 2 représentent les mêmes variations pour les 
alliages Cu-Zn. Le maximum de p a heu également dans les deux cas aux 
environs de la composition Cu 2 Zn 3 ; a est toujours positif pour l'alliage 
solide et négatif dans un certain domaine de composition pour l'alliage 
fondu. 


(*) Séance du 8 juin ig53. 

(*) Comptes rendus, 234, igSs, p. 258g. 

( s ) Comptes rendus, 236, 1953, p* i643. 
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2. Ces résultats ne sont pas expliqués par la théorie dans son état actuel. 
Pour des températures très supérieures à la température caractéristique 6 
de Debye, on aurait pour la conductibilité une relation de la forme cj= A 6 2 /T 
où A est une constante pour un métal donné. Pour les métaux liquides, 
un certain nombre d'auteurs (Mott, Frôhlieh) sont d'avis que la même 
formule s'applique avec une température caractéristique différente 0'. 



25 50 75 

Alliages AC Cu 

Fig. 1. 


100 


Cu 


25 50 75 

Alliages Cu In 

Fur. 2. 


100 ?n 


La théorie de la conductibilité des alliages n'a été faite que pour les alliages 
solides (Nordheim-Brillouin-Mott). Elle démontre que, pour un alliage 
désordonné, la résistivité est la somme de deux termes p,. et p T ; p r est 
la résistance résiduelle de Matthiesen, indépendante de T; p T est un terme 
variable avec T et, pour T>9, de la forme «T. 11 en résulte que 
a = a/(p r + «T) = i/(T + p,/û); on voit que a < i/T est toujours positif. 
Les mêmes calculs faits pour les métaux purs liquides s'appliquent pour 
les alliages fondus et l'on voit que a ne peut pas être négatif pour les 
alliages désordonnés. Dans le cas où les deux métaux donnent une combi- 
naison, par exemple dans le rapport AB 2 , la théorie démontre que p r 
disparaît précisément pour cette composition, le réseau redevenant stric- 
tement périodique; on devrait retrouver dans ce cas a = i/T. C'est tout 
à fait inexact dans nos deux alliages. Le coefficient négatif de l'alliage 
fondu est tout à fait en contradiction avec la théorie. 

Notre hypothèse au contraire explique immédiatement ces différents 
faits. Comme nous l'avons déjà dit, la dissociation de AlCu 2 ou Cu 3 Zn 3 
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par élévation de température libère des électrons qui augmentent la conduc- 
tivité; cette augmentation ne compense pas tout à fait la diminution de a 
pour l'alliage solide à o°C; mais elle « surcompense » cette diminution 
pour l'alliage liquide à 1000 ou 1100 , simplement à cause d'une disso- 
ciation plus avancée. 

SPECTROSGOPIE. — Absorption spectro graphique dans V ultraviolet moyen de 
V oxygène comprimé jusqiû à i5oo atmosphères. Note de MM. Jean Robin et 
Stéphane Robin, présentée par M. Eugène Darmois. 

La position du maximum et la forme du profil des bandes 3436, 3607 et 38o3 Â 
varient peu sous l'influence de la pression ; les triplets perdent leur structure aux 
fortes pressions. Les variations des coefficients d'extinction maxima sont dans tous 
les cas moins rapides que le carré de la pression mais légèrement plus rapides que 
le carré de la densité. 

On sait que dans cette région spectrale (*), ( 2 ), le spectre de l'oxygène 
comprimé ou liquide comprend : i° du côté des grands X quelques bandes 
diffuses attribuées comme celles du visible à des transitions doubles dans les 
molécules (0 2 ) 2 formées au moment du choc de deux molécules 2 , et 
2 du côté des courts X un spectre de bandes triples qui semble 'pouvoir être 
attribué à des transitions interdites ( 3 À U — 3 £~) induites par choc dans une 
molécule 0. 2 . D'après les mesures effectuées à basse pression (*), ( B ), les 
coefficients d'extinction maxima de toutes ces bandes seraient proportionnels 
au carré de la pression P ; nous avons montré que cette loi n'est pas valable 
aux pressions élevées pour les bandes visibles ( 3 ); il nous a donc paru utile 
d'étendre nos mesures aux bandes ultraviolettes. 

Les gaz utilisés et le mode de compression restent identiques ; les épais- 
seurs / de gaz étudiées varient de 0,20 à 5o cm. L'étude des profils des bandes 
diffuses 3 436, 36 07 et 3 8o3 Â a été faite à diverses pressions P comprises 
entre 5oo et 1 5oo atm ; la position de leur maximum et leur forme ne varient 
pratiquement pas {fi g. 2); un léger élargissement est possible [les profils 
obtenus par Salow et Steiner ( 2 ) pour P<^i5oatm sont représentés en poin- 
tillé] mais il reste inférieur aux erreurs d'expérience dans l'intervalle de nos 
mesures. La figure 1 représente la variation des coefficients d'extinction 
maxima e m [définis par e = (i/Z)log 10 (I /I)] en fonction de P 2 (courbes I) et 
du carré p 2 de la densité en amagats (courbes II) (en pointillé, l'extrapolation 
des résultats de Salow et Steiner pour io -6 .P 2 <^o 7 o35). On voit que s m croît 


(*) W. Finkelnburg et W. Steiner, Z. Physik, 79, ig32, p. 69. 

( 2 ) H. Salow et W. Steiner, Z. Physik, 99, 1986, p. 137. 

( 3 ) J. Robin et S. Robin, Comptes rendus, 236, ig53, p. 792. 

C. R., ig53, i* Semestre, (T. 236, N» 25.) l55 


2394 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

moins vite que P% mais plus vite que p 2 ( 4 ) comme pour les bandes 
visibles ( 3 ). 

Pour les bandes triples, on observe une disparition de la structure de 
triplets aux pressions élevées (fig. 4); d'autre part, les courbes II et III (fig-4) 
montrent que la netteté de ces bandes diminue lorsque P croît. Nous n l avons 
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pu mettre en évidence aucun déplacement des maxima centraux ( 3 ). Leur 
variation d'intensité (£ m ) est légèrement plus rapide que celle de p 2 (Jig\3), 
elle est beaucoup moins rapide que celle de P 3 et se rapprocherait plutôt 


(*) Les valeurs de p sont déduites des mesures de Ë. H. Amagat [Cf, ( 3 )1. 
( 3 ) Conformément aux observations de E. Warburg (Site, preuss. Akad. Wiss., io,i5, 
p. 23o). 
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d'une loi linéaire de P au delà de 3oo alm (cela est observé également pour les 
bandes diffuses). Une comparaison quantitative avec les résultats de Finkeln- 
burg et Steiner (*) n'est pas possible, leurs données ne permettant pas de 

calculer e. 

La disparition de la structure de triplets à haute pression à la température 
ordinaire alors qu'elle a été observée dans 9 liquide ( c ) peut probablement 
être rapprochée du léger élargissement que l'on observe pour les bandes 
visibles lorsqu'on passe du liquide ( 7 ) au gaz comprimé à ioo puis à i ooo atm, 
puisqu'il s'agit dans les deux cas de transitions électroniques dans les molé- 
cules O a . Ce phénomène laisse prévoir un effet important de la température 
conformément à quelques observations récentes ( 8 ). Une étude de cet effet de 
température permettra peut-être d'apporter quelques précisions sur la nature 
de ces triplets qui est encore incertaine. Leur attribution à des transitions 
électroniques induites par choc dans une molécule O, serait en accord avec 
une variation de £ proportionnellement à p 2 ; aux fortes densités, des écarts à 
cette loi peuvent être dus à des chocs multiples ( a ) ou à des perturbations dues 
aux forces intermoléculaires; toutefois, on ne constate l'apparition d'aucune 
bande nouvelle due à des transitions simultanées triples. 

POUVOIR ROTATOIRE. — Activité optique du bromure de cobalt lll-triéthylène 
diamine à l'état cristallisé et en solution. Note de M Ue Éu&uusni Deouard et 
M. Jean-Paul Mathieu, présentée par M. Jean Gabannes. 

La comparaison de l'effet Gotton de la solution et du cristal montre l'effet de 
Fanisotropie et du champ cristallin sur l'activité optique. 

La rotation et Fellipticité données par le composé Br 3 [Co(C 2 N 2 H 8 ) 3 ]2H 2 
soit en solution dans l'eau (concentration c = o,o4 moles/1), soit à l'état 
cristallisé, suivant la direction de Taxe optique (lames d'épaisseur / comprise 
entre 0,02 et 2 mm) ont été mesurées à l'aide d'un analyseur de Chaumont- 
Rabinovitch ( 1 ). 

Les nombres suivants donnent, pour le cristal et pour la solution : i° le coef- 
ficient d'absorption moléculaire £ = (i/c/)log(I /I) (où l est l'épaisseur en 
centimètres, c la concentration en moles par litre ; pour le cristal de densité 1 ,97 1 
et de masse molaire 5i5,02, on a c = 1, 971/61 5,02; 2 le pouvoir rotatoire 
moléculaire M ^= 100 a/c/( a = rotation mesurée); 3° le dichroïsme circu- 


( 6 ) L. Ciecbomski, Thèse, Fribourg, 191 0. 

( 7 ) R. Gcuaien, Thèse, Paris, 1937. 

( s ) A. Herczog et K. Wielànd, Helv. Phys. Acta, 23, igSo, p. 43a. 

(*) Reçue d'optique, 15, 1936, p. 63. 
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laire k g — k d} différence des coefficients d'absorption pour les rayons circulaires 
gauche et droit, déduite des valeurs mesurées de l'ellipticité. 

Cristal. Solution. 

*en F . k. [M]. k g —K d . k. [M]. fc g -K d . 

0,589 3,i XI 73o o,3 - 620 

o,55o 6,5 22000 0,9 4 1600 0,01 

0^20 32 37500 7,3 27 2670 0,7 

o,5io 5o,5 37000 12,2 37 2 5oo 0,9 

o,5oo 74 3o 200 i4,5 54 1 3oo i,3 

0,49° 96 2o5oo i6,5 73 —1570 i,5 

0,480 106 1000 18 85 —3 5oo 1,7 

0,470 117 —22000 17,5 92 —4570 i,5 

o,46o 112 — 35 3oo 16 89 — 468o 0,9 

o,45o 97,5 — 44ooo i4 78 — 43oo 0,4 

o,44o 78 — or 000 9,5 62 — 3670 ~o 

La fréquence du maximum d'absorption est à 0,47 p. P our * a solution 
comme pour le cristal. À cette bande d'absorption ne correspond pas un effet 
Cotton simple : en solution, on peut distinguer une bande dont le diçhroïsme 
circulaire passe par un maximum positif à o,48o[x et une autre dont le 
diçhroïsme circulaire négatif est plus faible, est maximum vers o,44p- ( 2 )* 
La première de ces bandes partielles se retrouve seule dans le cristal. 

Tandis que le coefficient d'absorption croît d'un quart à peu près de sa 
valeur lorsque l'on passe de la solution au cristal, l'activité optique augmente 
environ dix fois. Dans les formules de Drude qui représentent la contribution 
de la bande étudiée à l'activité optique ( 3 ) la longueur d'onde caractéris- 
tique X est la même pour l'ion complexe en solution ou dans le cristal, mais 
les coefficients A et B liés aux forces rotatoires ont des valeurs beaucoup plus 
grandes pour le cristal. 

L'étude du cristal aux rayons X (*) montre que les ions complexes y sont 
disposés en spirale, ce qui rend possible un pouvoir rotatoire de structure 
semblable à celui qui existe dans le quartz, par exemple. Mais un tel pouvoir 
rotatoire n'aurait pas de raison de montrer une dispersion anormale dans la 
bande d'absorption étudiée, qui est due à une transition électronique dans 
l'ion complexe. 

D'autre part, la symétrie propre des ions complexes est abaissée par leur 
situation dans le cristal : elle n'est plus que G 2 (2) au lieu de D 3 (3,2) à l'état 
libre. L'augmentation considérable des forces rotatoires observées lorsque 
l'on passe de la solution au cristal doit être attribuée à l'anisotropie * de 


( 3 ) J.-P. Mathieu, Journal Chimie Physique, 33, 1938, p. 78. 

( 3 ) M. Lévy, Journal de Physique, 11, 1950, p. 80. 

(*) J. Ter BerGj Rec. Tr. Chim. Pays-Bas, 58, 1939, p. g3. 


SÉANCE DU 22 JUIN 1963. 2897 

l'activité optique des ions complexes et à leur déformation sous l'influence du 
champ cristallin anisotrope, sans qu'il soit possible de faire la part de ces deux 
causes. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Enrichissement isotopique par migration dans un 
solide soumis à un champ électrique. Note (*) de MM. Mabius Chehila et 
Pierre Sue, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Un mélange des isotopes radioactifs -Na et 2V Na est soumis à la migration sous 
Faction d'un champ électrique dans des cristaux de NaCl et de KG; ceux-ci sont 
ensuite découpés en couches successives et les quantités de 22 Na et 2t Na sont mesurées 
dans chacune d'elles. Après une migration, un enrichissement en "Na de 10 à 20 % 
est observé pour les couches les plus profondes. 

Klemm (*) a observé un enrichissement en tt3 Cu au cours de la diffusion 
de Cu 2 S à travers du sulfure d'argent solide. Puis Johnson ( 2 ) a montré que 
la vitesse de pénétration des isotopes de Ni dans le cuivre variait comme i/\/M ? 
M étant la masse atomique. 

On peut montrer que dans le cas d'une diffusion simple l'effet isotopique est 
extrêmement faible; ainsi, quand un mélange en proportions égales de deux 
isotopes A 4 et A 2 est déposé en couche mince à la surface du solide, la concen- 
tration C de chacun d'eux est donnée, au bout du temps t 9 par l'équation 
classique : 

La variation du rapport des concentrations en fonction de la pénétration x 

est donc 

d „ x 1 AD 

< 2 ) G; #lHh 4D7"D' 

où D est le coefficient de diffusion moyen et AD la différence D 4 — D 2 . 

Il apparaît donc que C t /C 2 ne varie notablement que lorsque a? 3 /4D* est 
grand c'est-à-dire quand la concentration globale de l'élément diffusant devient 

très faible. 

Nous nous sommes proposés d'amplifier le phénomène en soumettant le cristal 
à un champ électrique E. La répartition de A 4 et A 2 est alors donnée ( 3 ) par 

l'intégrale : 

Qo / (a? — EVf/) 2 \ ,. N 

(3) Q= jm***- (-—mH (J=I ' 2) 


(*) Séance du i5 juin 1953. 

(')Z. Phys. Chem., B, 193, 1943, p. 29. 

( 2 ) Metals Technology, 1946, T. P. n° 2007. 

( 3 ) M. Ghemla, Comptes rendus, 236, ig53, .p. 484- 
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Q „ (a?-EVQEAV (zg-EVQ 2 AD 


D 


où V est la mobilité moyenne des deux isotopes. 

L'expression (4) contient alors un terme en ce dont le coefficient EÀV/2D est 
égal d'après la formule d'Einstein à (EejzkT) AD/D où le rapport ejkT voisin 
de 3 000 u. é. s. amplifie considérablement le facteur isôtopique AD/D. 

Les expériences ont été réalisées en utilisant les deux isotopes radioactifs du 
sodium 22 Na et 2 *Na de périodes respectives 2,6 ans et i4,8 h. Ils sont soumis 
à la migration sous l'action d'un champ électrique dans des cristaux de NaCl ou 
de K Cl ; ceux-ci sont ensuite découpés au microtome et l'activité des tranches 
obtenues est suivie en fonction du temps afin de déterminer pour chacune d'elles 
le rapport des concentrations [ 22 Na]/[ 2/ 'Na] 
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Des couches minces de Cl ( 22 Na -h 24 Na) sont déposées par sublimation sur 
la surface de monocristaux de CINa de 12 mm de côté et de 3 mm d'épaisseur ; 
ceux-ci, serrés entre deux électrodes de graphite dans un dispositif d'acier, sont 
introduits dans un four électrique maintenu à 760° C et sont soumis pendant 
20 h à une différence de potentiel de 10 V. Les cristaux sont ensuite découpés au 
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microtome en tranches de 0,08 mm. La détermination du rapport 22 Na/ 2 *Na 
dans chaque coupe se fait par deux séries de quatre mesures d'activité, effectuées 
à des instants t, et ï a distants d'environ 48 h. 

Les valeurs de [ aa Na] et [ 24 Na] sont alors ramenées au temps * = o choisi 
arbitrairement comme origine. 

Les courbes obtenues (fig\ i et 2) représentent pour deux expériences diffé- 
rentes la variation du rapport 9a Na/ a *Na en fonction de la distance x à l'anode. 
Après une migration ce rapport varie d'environ 1,2 à 1,7. L'interprétation de 
ce résultat permet d'évaluer par l'équation (4) le rapport AD/D trouvé égal 
à 4 % en accord avec la valeur attendue (i/2)(AM/M). 

En vue d'une application éventuelle de ce procédé à la séparation d'isotopes, 
ces expériences ont été reproduites à -oo^C, en utilisant comme milieu diffusant 
d'abord un cristal de KC1 (fig. 3) puis une pastille de poudre de KC1 
comprimée sous 5 ljcm*(fig. 4)- Dans ce dernier cas l'enrichissement par unité 
de parcours est beaucoup plus faible, mais la pénétration est plus profonde que 
dans le cas du cristal de KC1. Ce phénomène est dû à un élargissement de la 
courbe de répartition provoqué par une migration intergranulaire moins 
sélective, 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — La mesure des limites supérieures des spectres (h des 
noyaux miroirs "P et "Cl. Note de M. Maurice Nahmias et M* Tosiko Ycasa, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 

Utilisant la méthode du compteur à scintillations et de l'amplificateur propor- 
tionnel, on a trouvé des limites 'des spectres (3- du »P et du «Cl, respectivement 
3 a ± o 1 MeV et 4,2 ± 0,2 MeV, en bon accord avec la théorie des forces nucléaires 
indépendantes des charges et en désaccord avec les recherches de Peck sur la 
réaction 28 Si(d,n) 29 P + Q. 

La théorie de Wigner (*) sur l'identité des forces nucléaires entre neutrons 
et protons, permet de calculer l'énergie disponible dans la transition §+ des 
noyaux miroirs Z A ->(Z - 1 ) A . On a pour l'énergie maximum du spectre posi- 
tonique : E m = o,6(À - 1 )À-*» - 1 ,77^ (en MeV). On en déduit pour le »P, 
Em= 3?7 MeV et pour le 33 CÏ ? E m = 4,25 MeV. Les expériences effectuées à la 
chambre de Wilson ( a ) avaient donné pour le »P, E m = 3,63 ± 0,07 MeV et 
pour le "Cl, E m =4,i3dzo,o7 MeV. L'accord avec la théorie semblait donc 
satisfaisant pour ces deux noyaux et pour d'autres noyaux miroirs de À= 1 1 
à A = 27. D'autres recherches vinrent toutefois infirmer cet accord, notamment 
pour le "Si et pour le * J9 P. En effet les valeurs de E m de "Si s'échelonnent 

(M Phvs. JRev., 56, 1939, p. "Sig- 

(») M. G. White, E. G. Creutz, L. A. Delbabso et R. R. Wilson, Phys. Rev., 59, 1941, 

p. 63. 
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entre 3,48 ( 3 ) et 3,8i ('*) MeV. Cette dernière valeur est supérieure de o,4 MeV 
à celle calculée par l'expression citée plus haut. Pour le - 9 P l'étude des traces 
nucléaires des protons projetés par les neutrons de la réaction - 8 Si (d, n) 29 P + Q 

donnentsoitQ = + o ? 2 9 ±o ? o4MeV[>landeville( 5 )],soitQ==-o,8o = bo ? iMeV 
[Peck( 6 )]. En combinant cette réaction avec celle, bien connue ( 7 ) 28 Si (d 
p) 29 Si + 6 ; 25 MeV, on tire 2 *P, E m =6>5- i, 77 5 - Q. L'expérience ayant 
prouvé ( 8 ) qu'aucune émission y n'accompagne le 20 P, ni les autres noyaux 
miroirs, en dehors de la raie d'annihilation, on en déduit que le E m de 29 P 
devrait être proche de 4, 1 5 MeV pour Q=+o,zg et de 5,s5 MeV pour 
Q = — o,8. 

Pour éclaircir ce point nous avons entrepris l'étude des E m du 29 P et du 33 C1 
par une méthode différente. Nous avons employé un cristal de Nal(Tl) et fina- 
lement un scintillateur plastique au tétraphényl-i . i .4-4 butadiène-i .3 pur 
dans le polystyrène. Le photomultiplicateur était du type Lallemand ( 9 ) et 
l'amplificateur proportionnel commandait des sélecteurs à un canal et échelle 
de mille, ou à dix canaux ( 10 ). 

Les périodes radioactives de 20 P et 33 C1 étant relativement courtes, 4,5 

et 2,8 s, nous avons utilisé le 13 N de iomo de période, obtenu par la 

réaction i2 C(d, n) iS N pour étudier l'influence des y d'annihilation des (3+ 

arrêtés dans le scintillateur, sur l'amplitude des impulsions données par le 

photomultiplicateur. Nous avons ainsi vérifié que, en présence notamment des 

sources J3r- de plusieurs dizaines de microcuries, la limite supérieure du 

spectre $+ était nettement déplacée vers les grandes énergies, de o,5 MeV au 

minimum, lorsqu'on utilisait un cristal de Nal(Tl). Le temps de résolution de 

l'amplificateur, qui était de l'ordre du millionième de seconde, laissait d'ailleurs 

prévoir un pourcentage important d'impulsions additives p + +y. En arrêtant 

complètement les J3 + du 13 N nous avons pu observer la raie d'annihilation 

de o,5 MeV et une queue relativement faible jusqu'à i MeV due à l'addition 

des deux photons d'annihilation. Par contre cette radiation d'annihilation ne 

perturbait pas les mesures lorsque nous utilisions le scintillateur plastique, 


( 3 ) F. I. Boyle etD. J. Zaffarano, Phys. Rev., 8k, i 9 5i, p. joSg. 

(♦) J. D. Knigton, J. K. Bauî, R. R. Cablsoh et H. B. Willard, Phys. Rev., 89, i 9 53, 
p. 53o. 

( 8 ) Phys. /?£??., 85, 1962, p. 196. 
( c ) Phys, Rev., 73, i 9 48, p. 9 4 7 . 

( 7 ) E. N. Strait, D. M. Van Patter, W. W. Bprchner et A. Sperduto, Phys. Rev., 81 
ï9^i ? p. 747* 

( 8 ) M. G. White, L. A. Delsasso, J. G. Fox et E. G.' Credtz, Phys. Rev., 56, iq3q, 
p. 5l2. v y 

( 9 ) J. Phys. RacL, 10, i 9 4 9 , p. 2 35. 

( ï0 ) M. Lanqevin et G. Allart, Comptes rendus, 234, i 9 5 2 , p. 5i5, et M. Ungevik, 
G. Allart et G. Corbé, /. Phys. Rad. (à paraître). 
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celui-ci présentant une efficacité très faible pour les 7. Nous prenions toutefois 
la précaution d'employer des sources de Tordre d'une vingtaine de microcuries 
pour éviter les impulsions additives [3 +[3. L'étalonnage des amplitudes 
d'impulsions en fonction de E a été fait avec des raies y de 137 Cs (0,661 MeV), 
de 63 Zn(i,n4MeV)etlesE m desspectrespde 32 P(i,69MeV),de 13 N(i,28MeV) 

de RaE (1,17 MeV) et de 20 F (5,4 MeV) ("). 

Pour 29 P, on irradiait un cristal de quartz avec des deutons de 6 MeV 
pendant 4 s et il était amené en moins de 10 s sur le scintiliateur. On mesurait 
ensuite la hauteur des impulsions vers la fin du spectre et la variation du 
nombre d'impulsions en fonction du temps, pour identifier la période. On a 
fait de même pour le "Cl en irradiant du S aux deutons. Nous trouvons ainsi 
pour le E m du 29 P : 3,9+0,2 MeV, et pour le "Cl : 4,2 + 0,2 MeV. La 
valeur relative à 29 P et en accord avec les résultats de Mandeville ( 5 ) et en net 
désaccord avec ceux de Peck ( 6 ). En ce qui concerne le "Cl nous confirmons la 
valeur donnée par Boyle et Zaffarano ( 3 ) et celle de White ( a ). On peut donc 
conclure de ce travail et de celui de Boyle et Zaffarano ( 3 ) que la théorie de 
Wigner (*) sur les noyaux miroirs est encore applicable pour A = 3g. 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur F étude expérimentale et le mécanisme de 
la réaction B lQ (d, a) 2a. NoteQ de MM. Pierre Cuek et Jean- Jacques Jung, 
présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 

Les réactions B 10 (rfa)2« ont été étudiées à Ed = 1 MeV. Les mécanismes clas- 
siques B t0 {d, a)* Be 8 , (Be 8 )*, Be 8 ->- 2<x rendent entièrement compte des résultats. Deux 
dispositifs expérimentaux ont permis de mettre en évidence pour la première fois 
dans cette réaction les états connus à 5 et 7,5 MeV et, avec moins de certitude, à 4,1 
et 9,6 Mev. La proportion possible de réaction immédiate B 10 {d, 3a) est très faible. 

La réaction B i0 (d, <x)Be 8 a été mise en évidence par Cockroft et Lewis ( l ) à 
Ed = o,55 MeV. Récemment, Whitehead (*) à 1,2 MeV et Treacy ( b ) de o,5g 
à 1,07 MeV n'ont pu mettre en évidence à 90 que le premier état excité de Be*. 
Bien que relativement peu étudiée, cette réaction est très importante du point 
de vue des processus nucléaires. Son Q (r^ 18 MeV) est nettement plus élevé 
que l'énergie de liaison de 3a et dans un modèle un peu schématique on a envi- 
sagé depuis 1936 sans pouvoir le démontrer définitivement une émission prati- 
quement simultanée de 3a rendant précaire t la notion habituelle des niveaux 
àeBe 8 . 


(.») D. E. Alburger, Phys. Bev. y 88, 1962, p. 12D7. 

(*) Séance du 8 juin iq53. 
(*) Proc. Boy. Soc, 154, i836, p. 2^6. 
(*) Phys. Bev., 82, 1961, p. 553. 
( 3 ) Phil. Mag., 44, 1953, p. 3a5. 


24o2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Deux dispositifs expérimentaux ( 4 ) de discriminations différentes ont été 
adaptés au générateur de Strasbourg ( 3 ) pour Ed = i MeV. Après leur 
séparation magnétique habituelle, dans le premier dispositif, les deutons 
atomiques sont incidents à 45° de la cible de 3o p,g de B 10 pur ( c ) sur 20 ud'AL 
Les particules émises sont diaphragmées à go° à l'aide d'une fente de o ? 5 mm 
de largeur et analysées magnétiquement par un champ de 5 000 gauss qui trie 
les a des deutons réfléchis et des protons de l'oxygène. Les a étalées en un 
éventail de 3o° sont recueillies dans des émuîsions Ilford E 4 à 7 . Dans notre 
second dispositif la cible est à 6o° du faisceau incident, on observe sans champ 
en bonne géométrie (±i°) à o°, 3o% 90 et i5o°. Le support de cible forme 
fenêtre pour les deutons à o et 3o°. À 90 et i5o° on place des feuilles 
de 10 a d'Al. Deux mesureurs ont dépouillé les émuîsions en comptant 
nu <j 000 traces par histogramme. Tous les spectres indiquent très claire- 
ment Be 8 fondamental et son premier état excité avec les valeurs moyennes 
suivantes : Q — 17,87 db 0,06 MeV; état excité à 2,87 + 0,08 MeV largeur 
0,9 ±0,2 MeV en accord avec nos valeurs ( 7 ) de Be n (//, *)*Be 8 . Malgré sa 
largeur, le groupe de l'état excité est systématiquement étalé vers les faibles 
énergies et pourrait indiquer la présence non résolue de l'état de 4,i MeV 
trouvé par Green et Gibson ( 8 ) dans Li 7 (d, n)*Be 8 . A 90 , les spectres, 
analogues à ceux de Whitehead et Treacy, n'indiquent nettement que le 
premier état excité, probablement du fait des distributions angulaires défavo- 
rables à cet angle. 

Par contre, à o, 3o et i5o° un groupe a défini correspond au niveau de 
ru 5 MeV déjà connu dans Li 7 (ç? ; «)*Be s et Be 9 (jo, d)*Be 8 . Ce pic important ne 
provient pas d'une contamination Li en raison de la pureté de la cible et des 
nettes différences de parcours à ces angles. A o et 3o° on observe un groupe 
correspondant à l'état de r>wj 9 b MeV connu dans d'autres réactions. 

Enfin à o° un cinquième groupe indiquerait un état à 9,6 MeV avec une 
certitude moindre en raison, d'une part de la proximité des a de Al 27 (^/, a)Mg- 
et d'autre part de la déformation du spectre a aux faibles énergies par la 
diffusion dans AI. On ne pourrait évidemment pas détecter des états plus 
excités. 

Les pics sont superposés aux continuums a de *Be 8 -s*2a. Comme on ne 
connaît pas les distributions angulaires détaillées on ne peut faire la part 
quantitative des continuums dus aux différents états. Cependant une estimation 


(*) Ces dispositifs expérimentaux de grande précision ont été réalisés dans notre labo- 
ratoire par M. Liess. 

( 3 ) Les expositions ont été effectuées durant ig5i-ig5i à l'Institut de Recherches 
nucléaires, directeur S. Gorodetzky. 

( 6 ) Cette cible nous a été fournie par le Docteur R. H. V. M. Dawton de Harwell. 

( 7 ) P. Cûer et J.-J. Jo.ng, Comptes rendus, 23&, 1902, p. 204. 

( 8 ) Proc. Phys. Soc. London, 26, 1949, p. 407. 
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est possible et notamment du spectre compris entre l'état fondamental et le 
premier état excité, on peut déduire que si une réaction simultanée existe sa 
proportion maximum est ~ 5 % . 
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La figure représente une partie du spectre enregistré à o° ? les groupes a 
correspondant aux états excités de Be 8 sont indiqués par des flèches. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Formation des particules de carbone dans le cracking du 
propane pur ou en mélange avec divers gaz. Note de M. Francis Gdtomabd, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 

Technique de mesures. - On fait circuler le mélange à étudier dans un tube A 
de diamètre d, porté à une température T, et muni à l'extrémité E de deux 
fenêtres diamétralement opposées permettant l'observation des particules de 

carbone (Jîg. i). 

Si Ton admet que le coefficient d'absorption monochromatique k pour la 
longueur d'onde X = o,665 est proportionnel au nombre des particules, 
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supposées d'égales dimensions, contenues dans un cube de i cm 3 , on pourra 
suivre la formation des particules en mesurant k. 

On dispose une lampe à ruban de tungstène derrière la fenêtre d'observation. 
Des mesures au pyromètre optique permettent de déterminer les brillances 
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respectives b l9 b i} b 3 de la lampe seule, de l'ensemble lampe + particules et des 
particules seules. On a 


I — £ =T = 


Ôo On 


b< 


d'où 


k = -, log -, —r- 


On a calculé les temps (/) de séjour du gaz dans le tube en tenant compte de 
la dilatation due à réchauffement sans tenir compte de la variation de volume 
due au changement de composition. 

Résultats (jlg. <z et 3). — i° Propane seul, (courbes 1 et 2). — L'élévation 
de la température entraîne une augmentation très rapide de k. En supposant 
celui-ci proportionnel à la quantité de carbone solide libéré, on peut calculer 
l'énergie d'activation E moyenne des réactions libérant le carbone. D suffît de 
considérer les tangentes à l'origine pour deux températures T £ et T 2 pour 
lesquelles on a la relation, pour t = o : 


dk 




ï< T -> 


qui permet de calculer E . 


Nous avons obtenu E = 65 kcal. 
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Cette valeur est du même ordre que celles des réactions de dissociation du 

propane en propylène et hydrogène ou en éthylène et méthane (*). 

2° Mélange 5o % C 3 H 8 - 5o % N 2 (courbe 3). - On pourrait penser que le 

rôle de l'azote revient à diviser par 2 le coefficient d'absorption correspondant 
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au propane seul dans les mêmes conditions (t et T). Or il se trouve que (3) est 
entièrement au-dessous de (13) correspondant aux ordonnées de (1) divisées 
par 2. N a joue donc un rôle ralentisseur. Après des temps suffisants (3) doit 

tendre vers (13). 

3* Mélanges C 3 H 8 — CO a (courbes 4 et 6). — L'élévation de la température 
entraîne un ralentissement de la formation des particules. De plus (4) se trouve 
au-dessous de (3) donc le ralentissement dû à la présence de C0 2 est plus 
accentué que celui qui est dû à la présence de N 2 . 

4° Mélanges C 3 H 8 -H 2 (courbes 14 et 15). - On remarque que la 
formation des particules est très lente jusqu'à un temps de l'ordre de o ? 5 à i s 
puis s'accélère ensuite. Le retard à la formation des particules semble d'autant 
plus grand que la quantité d'eau présente dans le mélange est plus grande. 

5° Mélanges propane-air (courbes 7, S, 9, 10, 11, 12). - On peut distinguer 

deux cas : 

a. Mélanges contenant peu d'oxygène jusqu'à Ajp = 3 (courbes 7, 8, 9, 10). 
— L'élévation de la température entraîne une formation plus rapide des 
particules. On pourrait penser que la présence d'oxygène entraînerait la 
combustion des particules donc que (7) devrait se trouver au-dessous de (3). 


(') Hodgen et Wàtson, Chemical Process Principles. 
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Or on observe le phénomène contraire au début et après un temps de l'ordre 
de 3,5 s (7) passe au-dessous de (3). De plus, sur (9) on observe un maximum 
atteint après un temps de 0,7 s. 

b. Mélanges plus aérés k\p = 5 (courbes 11 et 12). — L'élévation de la 
température entraîne une diminution de la densité en particules et on observe 
un maximum plus atténué après un temps de l'ordre de 0,0 s. 

MÉTALLOGïUPHîE. — Sur quelques particularités relatives au travail des métaux 
par enlèvement de matière. Note (*) de M. Pierre Sorin, présentée par 
M. Albert Portevin. 

Les nombreux travaux effectués dans le domaine de l'usinage des métaux 
par enlèvement de matière ont conduit à l'établissement de règles empi- 
riques qui semblent assez universellement admises à l'heure actuelle, mais 
qui ne sont pas susceptibles dune interprétation scientifique précise. 

D'une façon générale, l'enlèvement du métal sur une pièce à l'aide d'un 
outil se fait d'autant pins facilement que la matière usinée est moins dure 
et plus ductile sans cependant que cette ductilité ou plasticité tombe 
en dessous d'une certaine limite. 

Mais, c'est en réalité l'ensemble matière usinée-outil et machine-outil 
qui doit être envisagé pour essayer de définir l'aptitude d'un matériau 
à l'usinage par coupe, puisque pour une matière donnée, le travail de coupe 
est d'autant plus facilement et économiquement réalisé que l'outil est plus 
dur, qu'il est plus résistant à l'usure et que la machine-outil est plus 
rigide. 

Le but de la présente Note est d'exposer les résultats d'observations 
expérimentales qui semblent infirmer dans une certaine mesure ces règles 
générales et qui tendent à montrer que le problème de l'usinage par coupe, 
extrêmement complexe, fait intervenir des facteurs physiques d'une très 
grande importance dont le rôle semble avoir été en partie négligé jusqu'ici. « 

Ces observations sont relatives à des essais de coupe d'un métal par 
lui-même, processus qui n'a jamais fait, à ma connaissance, l'objet d'études 
particulières. 

L'expérience montre qu'il est possible d'usiner dans certaines conditions, 
un métal avec un outil de même nature et, par exemple, prélevé direc- 
tement dans la matière à usiner elle-même. Tous les métaux ne présentent 
pas au même degré cette propriété de « self-usinabilité ». Parmi ceux qui 
la possèdent le plus nettement, se trouvent en particulier les alliages 
d'aluminium, (mais non l'aluminium lui-même). 


(*) Séance du 18 mai ig53. 
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Ce résultat est d'autant plus surprenant que l'usinage de ces alliages 
est considéré comme difficile en raison de leurs propriétés abrasives. 

En fait, l'outil de même nature que la matière à usiner, non seulement 
coupe le métal dans d'excellentes conditions, mais encore, les résultats 
obtenus, tant au point de vue de la rapidité de travail que de l'état de 
la surface usinée, sont tout à fait comparables à ceux que l'on peut attendre 
d'un outil ayant de kautes qualités de coupe. J'ai étudié les conditions de 
formation du copeau et le mécanisme de la coupe dans un tel essai. 

Dès que s'établit le contact de la pièce et de l'outil, on peut constater 
qu'il se forme presque instantanément une arête rapportée provenant du 
métal usiné, arête qui va désormais jouer le rôle d'outil, dans des conditions 
particulièrement stables. 

Des examens systématiques ont été faits sur ces arêtes rapportées et 
il a été possible de suivre le processus de leur formation. Elles ont une 
structure stratifiée qui ne laisse aucun doute sur le fait qu'elles sont créées 
et entretenues par des apports successifs de particules du. métal usiné. 

En apparence, elles ne paraissent pas s'user et l'on doit admettre que 
si des particules sont entraînées par le copeau dans son mouvement de 
glissement sur la face d'attaque de l'outil, aussitôt des éléments nouveaux, 
provenant toujours du métal usiné, viennent la reformer. Ainsi l'outil 
maintient de lui-même son pouvoir de coupe, et contrairement à ce qui 
est admis, cette arête tranchante est stable. 

L'outil qui se forme ainsi spontanément, au contact de la pièce de même 
nature, a une forme assez nettement différente de celle qui est en général 
donnée aux outils ordinaires. Les angles automatiquement réalisés sont 
très différents de ceux que l'on adopte ordinairement pour les outils 
« normaux ». 

En particulier, la pente d'affûtage est considérablement plus élevée 
(45° et parfois 6o°) et l'angle de dépouille est toujours nul. 

Il n'a pas été possible, jusqu'ici, d'analyser dans tous leurs détails, les 
conditions exactes de la formation de cette arête tranchante dont le rôle 
est essentiel dans cet effet de coupe d'un métal par lui-même. Ce que de 
nombreux essais permettent en tout cas d'affirmer, c'est que l'excellent 
pouvoir de coupe que possèdent ces arêtes rapportées n'est pas dû à une 
augmentation sensible de la dureté. 

Ces recherches se poursuivent dans les Laboratoires de l'Institut supé- 
rieur des Matériaux et de la Construction Mécanique dans le but de 
découvrir le processus de la création de ces arêtes rapportées et de leur 
renouvellement automatique au cours du temps. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur Voxydation par V acétate mercurique de l'acide 
abiétique et de ses esters. Note de MM. Georges Dupont, Raymond Dulou 
et Claude Thibault, présentée par M. Marcel Delépine. 

Cette étude avait déjà été amorcée par Rouin (*). Une Note toute récente de 
Lombard et Baltzinger sur le même sujet ( 2 ) nous incite à publier ici les résultats 
nouveaux acquis par nous. 

L'oxydation de l'acide abiétique et de son ester méthylique par l'acétate 
mercurique, à raison d'une molécule d'acétate mercurique pour chacune des 
deux doubles liaisons de l'acide abiétique, nous a conduits, avec des rende- 
ments de 33 et 35 % respectivement aux acétates (I) et (II) 


C0 2 H 



C0 2 CH 3 


-OCOCH; 



(i) 

F 203-20Î». 


— OCOCH 3 


F 166°. 


déjà décrits par Lombard et Baltzinger ( 2 ), l'acétate (II) ayant été obtenu par 
ces auteurs en estérifiant (I) à l'aide du diazométhane. 

L'indice d'acide du premier et son indice de saponification indiquent un 
poids moléculaire de 35^ (théorique 358). 

Le spectre , ultraviolet présente deux maxima X = 2Ô8m[jt,, s = 68o et 
A = 276 mp., £ = 63o avec des intensités comparables à celles des bandes corres- 
pondantes de l'acide déhydroabiétique. 

D'autre part nous avons également obtenu l'acétate (II) par oxydation au 
tétracétate de plomb du déhydroabiétate de méthyle (Rdt 45 % ). 

Ces résultats sont en accord avec les formules indiquées. 

La saponification de ces deux acétates en solution alcoolique par une 
ébullition de 20 à 25 minutes avec un excès de potasse alcoolique normale nous 
a conduits : 

a. Pour le premier acétate à un acide éthylénique C 20 H 2 gO 2 (III). 

Lombard et Baltzinger avaient, de leur côté, obtenu l'acide alcool par 
saponification vraisemblablement en milieu aqueux. 

Le dosage des doubles liaisons par l'acide perbenzoïque indique la présence 


(*) Bull. Inst. Pin, 1980, p. i55. 

( 2 ) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1970. 
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d'une double liaison dans l'acide III. Le spectre ultra violet, à = 249 nifi., 
s = 6 700, X = 255 mp,, £ = 7 700, X = 260 m^, s = 6 5oo montre que la double 
liaison est conjuguée par rapport au noyau aromatique. L'hydrogénation 
conduit à l'acide déhydroabiétique. La fixation de HBr donne un dérivé 9-bromé 
(F 121"). L'oxydation permanganique conduit à l'anhydride d'un triacide 
dont nous poursuivons l'étude. Ces divers résultats sont bien en accord avec la 
formule III. 

GO a H 



•^ 


(III) 

F 169-170-, (a)„= -+- 3«, 2, (a),- = - a« (chloroforme, r = 'i,5). 


b. Pour le second acétate (II), la saponification ménagée nous conduit à un 
mono ester (IV) C ai H 30 O 3 ; F io4° ; [a],,— cf. 


GOsGH, 



-Oïl 


(IV) 

L'oxydation chromique, suivie d'une oximation et d'une saponification 
conduit à l'oximc de la cétone signalée par Miss Pratt ( 3 ) (déc. à 24o°-25o°). 

Ajoutons que l'acétate II distillé sous vide conduit par cracking avec un 
rendement de 71 % (à partir de l'acide abiétique) à l'ester 9.10 éthylénique. 

Cet ester non cristallisé É llmm = 236-287°, a été caractérisé : 

1" Par passage au déhydroabiétate de méthyle par hydrogénation. 

2 Par la formation d'un bromhydrate (F 1 16 ). 

3° Par l'obtention, par saponification complète, de facide éthylénique III 

(F 169") 

Ces faits démontrent bien l'identité de structure des acétates I et IL 
Signalons aussi qu'en présence d'anhydride chromique à 90% l'acide éthy- 
lénique II fixe l'acide acétique pour redonner l'acétate I. 
Une étude détaillée sera publiée dans un autre périodique. 


( y ) /. Amer. Chem. Soc, 73, igSi, p. 38o5. 
C. R., IQ53, 1" Semestre. (T. 236, N* 25.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Propriétés et constitution du paraminosalicylatc dHsoni- 
cotylhydrazidc. Note de MM. Raymond Charonnat et A.\t>ré Boime, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

L'isonicotylhydrazide, qui peut se comporter comme un acide et plus souvent 
comme une base, donne des sels avec divers acides organiques ; le composé formé 
avec l'acide paraminosalicylique est jaune; l'union s'effectue par l'intermédiaire de 
l'atome d'azote hétérocyclique. 

L'isonicotylhydrazide et l'acide paraminosalicylique s'unissent molécule 
à molécule, en donnant une substance cristallisée (F tnsl i74,5°), C 13 H 1;i 4 N :1 , 
qui frappe par sa couleur jaune, assez foncée pour les gros cristaux. La 
couleur de la combinaison nouvelle est d'autant plus surprenante que les 
constituants sont incolores, que la salification ne paraît pas devoir créer 
de groupement chromophore et que la moindre modification dans la for- 
mule des générateurs entraîne la disparition de la couleur et parfois même 
de la possibilité de combinaison. 

Le paraminosalicylate d'isoniazide s'obtient facilement par dissolution 
de quantités équimoléculaires de l'hydrazide et de l'acide, en milieu hydro- 
alcoolique chaud, suivie de refroidissement approprié ou d'évaporation. 
Il conserve son individualité au sein de l'eau où il est peu solubie; la 
solution aqueuse donne avec l'acide diazobenzènesulfonique une colo- 
ration sensiblement différente de celle fournie par l'acide paraminosali- 
cylique. La substance jaune ne résulte donc pas d'une association, d'exis- 
tence limitée à l'état cristallin, mais d'une addition chimique dont il 
convient de préciser la nature. 

La substance est utilisable en thérapeutique; elle est bien tolérée, active 
in vitro et in vivo sur le bacille tuberculeux, propriétés qui feront l'objet 
d'une publication prochaine de l'un de nos collègues (M. Kourilsky). 

L'acide paraminosalicylique fournit aussi des combinaisons équimolé- 
culaires avec les isomères de l'isonicotylhydrazide ; elles sont incolores 
(F| Mt : celle du picolylhydrazide q3°, du nicotylhydrazide i56°). 

L'isonicotylhydrazide se combine molécule à molécule à l'acide sali- 
cylique ou à l'acide paraminobenzoïque en donnant des combinaisons 
également incolores (F lnst respectivement : ï/\6 et 129 ). 

Les acides suivants donnent des combinaisons cristallisées, incolores 
avec l'isoniazide : amino-2 benzoïque (io4°), amino-3 benzoïque (127 ), 
hydroxy-3 benzoïque, hydroxy-4 benzoïque, gentisique (i83°), choiique, 
déhydrocholique, oxalique, sulfurique, phosphorique. 

Par contre, nous n'avons pas réussi à isoler une combinaison avec les 
acides : acétylsalicylique, gallique, aminoacétique, thioglycolique, méthyl- 
arsinique. 
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En quel point de la molécule d'isonicotylhydrazide vient se fixer le 
groupement carboxyle : NH* hydrazinique ou azote pyridique ? Une 
combinaison entre le groupement aminé de l'acide paraminosalicylique 
et une forme acide de l'hydrazide — C(OH) — N— NH a n'est pas à envisager 
car l'acide salicylique donne transit oirement une substance jaune en 
solution, précipitant en cristaux incolores. 

De son constituant hydrazinique, le paraminosalicylate d'isonicotyl- 
hydrazide a conservé la très grande facilité de se combiner à l'acétone en 
formant une hydrazone, cristaux blancs, F tnst 181 , sans rupture de la 
liaison entre l'acide et l'hydrazide; la même hydrazone peut être synthé- 
tisée en combinant au sein de l'alcool éthylique fort l'isonicotylhydrazone 
de l'acétone avec l'acide paraminosalicylique. 

Si, au contraire, on bloque l'azote pyridique par fixation de l'iodure de 
méthyle, on forme un iodométhylate qui ne se combine plus à l' acide 
paraminosalicylique. Le chauffage au bain-marie à reflux du paramino- 
salicylate d'isonicotylhydrazide avec de l'iodure de méthyle et de l'alcool 
entraîne la scission du premier corps et la formation de l'iodométhylate 
de l'isonicotylhydrazide, cristaux jaunes, F iBSl 248 . 

Tous ces faits ne sont explicables que par la liaison entre l'isonicotyl- 
hydrazide et la fonction carboxylée de l'acide paraminosalicylique établie 
sur l'azote pyridique. Le travail exposé dans une Note précédente (*) 
permet de confirmer cette conclusion. Nous avons signalé l'effet batho- 
chrome de l'addition de l'acide chlorhydrique ou de l'iodure de méthyle 
sur l'azote pyridique dans certaines hydrazones dérivées de l'isonicotylhy- 
drazide. 

L'isonicotylhydrazone du p-diméthylaminobenzaldéhyde, qui est jaune, 
se combine au sein de l'alcool avec l'acide paraminosalicylique en donnant 
une combinaison rouge orangé, cristallisée, F insl i5() ; l'acide n'a pu trouver 
place que sur l'azote hétérocyclique ; le même produit est obtenu lorsqu'on 
fait réagir le paraminosalicylate d'isonicotylhydrazide sur le p-diméthyl- 
aminobenzaldéhyde. 

La couleur jaune du paraminosalicylate d'isonicotylhydrazide est donc 
* due d'abord à la salification sur l'azote hétérocyclique; elle est liée, en 
outre, à la présence, en position stériquement favorable, du groupe 
— CO — NH — NH 2 ; en position 1 ou 2 celui-ci n'est plus en mesure de 
retentir sur la configuration électronique de l'azote pyridique salifié; 
sa transformation en groupe hydrazone — CO — NH — N=C(CH 3 );;, comme 
nous l'avons dit, fait également cesser l'action favorable sur la couleur. 


( l ) R. Charonnàt et A. Boime, Comptes rendus, 236, ig53, p, 2201, 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à V étude des peroxydes organiques 
par polaro graphie. Note (*) de M. Michel Bernard, présentée par 
M. Eugène Darmois. 

Quelques peroxydes organiques ont été étudiés polarographiquement par 
Dobrinskaya et Neumann (*), Stern et Poilyak ( 2 ) ; Lewis et Quackenbush ( 3 ), 
et Th. de Vries ( 4 ), Willits ( s ). 

Le présent exposé résume très brièvement les résultats expérimentaux 
obtenus sur la réduction polarographique des peroxydes organiques ou 
composés peroxygénés, les conséquences qui s'en dégagent du point de vue 
structural et quelques-unes des applications immédiates de la méthode 
polarographique qui a été mise en pratique pour l'étude des peroxydes 
organiques. 

Etude de la réduction polarographique . — La réduction des peroxydes a été 
effectuée en milieu anhydre constitué par une solution o,3 M LiCl dans 
benzène-méthanol(i ; i). Dans ces conditions, tous les peroxydes étudiés étaient 
solubles et généralement réductibles à des potentiels variant entre o et — i V 
(S. CE.). 

La réduction en milieu aqueux a été effectuée dans KC1 n\\o. Dans ce milieu, 
ces peroxydes étaient tous réductibles à des potentiels variant entre o et 
— ï,i V (S. G. E.). Quelques résultats sont rapportés ci-dessous : 

Corps. E r/2 anhydre. E r/a aqueux. 

Persulfate d'ammonium — o,o -j-o,o 

Acide peracétique — o,o -I-o,o 

Peroxyde de benzoyle — o, o insoluble 

» de dicyclopentadiène — o,835 — o,o 

» de pinène — o , 845 — o , o 

» de dioxane —0,875 — 0,0 

» de cyclohexanone.. -—0,92 — 0,0 

» d'hydrobutyle —1,10 —0,82 

» d'hydrogène . . — 1 ,06 — ^0,99 

Etude structurale. — L'étude polarographique de ces peroxydes en milieu 
aqueux permet de différencier les peroxydes vrais (persulfates, peracides, etc.) . 
doués de grande réductibilité, des hydroperoxydes polarographiquement plus 
stable. L'examen des potentiels de réduction (E 1/2) permettrait de classer les 

1 

(*) Séance du 8 juin 1963. 

(') Acta physicochim. U. R. S. S., 10 (2), 1989, p. 297-306. 

(*) Ibid., 11, 1939, p. 797. 

( 3 ) J. Amer. OU Chem., 26, 1949» p- 53-57- 

( 4 ) Anal. Chem., 21, 1949» p. 762-76D. 

( 5 ) Ibid., 24-, 1952, p. 785. 
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Ces résuttatsy : ébn&ieatîlltracïii're déjà proposée par Paquot ( T ), Baranger 
et Marécbaî <*>|joiif les peroxydes éthyléniques. 

Applications, — La méthode polarographique a été appliquée avec succès à 
différents travaux sur les peroxydes organiques/ parmi lesquels on peut citer : 

— la : recherche de plusieurs' peroxydes présents si m td ta nément en milieu 


( s ) Pascal, Ckinm génèmle, i§fe>|. 186/ 

( 7 ) Oléagineux , 1947» P* »^ 

(*) Comptes penêm, $M, ïj§5^ p* 6&i* 
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aqueux, par exemple : peroxyde de pinène, peroxyde d'hydrobutyle et eau 
oxygénée; 

— Je dosage de l'eau oxygénée dans les produits peroxydes, en particulier 
des solutions aqueuses de peroxydes éthyléniques (jig\ 2 ); 

— l'étude de la peroxydation des éthyléniques. II a été possible, dans 
certains cas, de repérer le début de leur autoxydation, par exemple, lorsque 
réthylénique était réductible à l'électrode à goutte (exemple : citral ). 

Ces applications feront l'objet de développements ultérieurs. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur la préparation et V anisotropie chimique ries mono- 
cristaux sphériques tfétain. Note (*) de M. Gsampaolo Bolognssi, présentée 
par M. Albert Portevin. 

Dans ce travail, nous avons étudié la préparation des monocristaux 
d'étaîn sphériques, à partir de l'état liquide par la méthode du gradient 
de température. Gwathmey (*) a déjà préconisé l'emploi des cristaux 



Fig. 1. — Orientation 00Î: attaque électrolytique par N0 3 K, (x a5o.) 

sphériques pour déterminer à l'aide d'une seule expérience, l'anisotropie 
d'un cristal vis-à-vis d'une certaine propriété. Dans le même but, nous 
avons préparé des monocristaux sphériques d'étain. 


(*) Séance du 8 juin ig53. 

H Gwathmey et Leidheiser, Trans. Electrochem. Soc, 91, 1947, p. 9 5. 
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Fig , £ _ Monocristal sphérique; attaque aux trois acides. Le croisement de deux graods cercles corres- 

:: pond à un.ipiaïi GÔK (><; 40 
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Certains réactifs sont plus ou moins spécifiques pour une certaine 
orientation. C'est par exemple l'attaque électroiytique par KNO : , (fig, r) 
qui met bien en évidence l'orientation 001. Au contraire, le réactif aux 
trois acides ( 9 ) donne des figures d'attaque pour une orientation quel- 
conque; il est donc particulièrement à recommander pour l'attaque géné- 
ralisée du cristal sphérique (fig. 2). Enfin, la méthode de polissage à l'acide 
perchlorique donne des résultats qui sont extrêmement variables avec la 
densité de courant; c'est un point que nous nous proposons de préciser. 

GEOLOGIE. — Sur quelques roches éruptivcs du terrain /touiller de la zone 
briançonnaise. Note de M. Jsan-Fabre, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Les intrusions de roche éruptive dans le Carbonifère de la zone brian- 
çonnaise sont bien connues dans le Westphalien de la région de Briançon, 
où elles ont été décrites en particulier par P. Termier et récemment par 
R. Feys (*). Ce sont des microdiorites, mierosyénites, mierogranites et 
localement des diorites. 

À. Dans le Westphalien, au Nord du Briançonnais proprement dit, en 
Maurienne, quelques rares filons étaient indiqués par la carte géologique 
au Sud de l'Arc. Le levé au 1/20 000 e de cette région m'a montré que ces 
intrusions sont nombreuses en Maurienne, en particulier au Sud de l'Arc 
où elles sont de deux types : 

i° Les microdiorites franches, de type « briançonnais », abondantes 
au centre et à l'Ouest du bassin (crête séparant la vallée de Valmeinier 
de la vallée de Bissorte, Crey du Quart), souvent intactes et bien reconnais- 
sablés; 

2" Les microdiorites de type « Bissorte », se présentant sous l'aspect de 
roches vert pâle à amandes blanches. Dans ces roches, souvent laminées, 
des plages de calcite, des éventails de prehnite, de petits cristaux d'épidote 
se sont développés aux dépens des plagioclases (déterminations contrôlées 
par M. le Professeur E. Raguin et M. Guitard). Ces roches se rencontrent 
dans la partie orientale du « bassin », en particulier dans la vallée de Bissorte 
(appui du barrage) et dans la galerie d'amenée d'eau de Fontaine Froide 
à Bissorte, entre la prise de Bonnenuit et le lac. 

Les minéraux d'origine secondaire que l'on y trouve doivent être consi- 
dérés comme des produits de la rétromorphose alpine plutôt que d'un 
métamorphisme régional. Leur présence, dans ces roches, coïncide avec le 
développement de la schistosité. 


(-) P. Lacombe et L. Bbaujard, Comptes rendus, 219, 1944, p. 66. 

( 1 ) Bull. Soc. Géol. Fr. (5), 19, I9 4g, p. 435-438; (6), % 1902, p. 197^07 et C> R. 
III e Congrès Carbonifère, Heerleo, 1961. 
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Au Nord de l'Arc des intrusions semblables viennent d'être découvertes 
par F. Ellenberger, Ch. Greber et moi-même, (Sud-Est de la Pointe Rénod, 
La Pra, Aiguille de Thorens. Cette dernière roche est écrasée et silicifiée. 

Il s'agit peut-être d'un tuf.) 

En Tarentaise, j'en ai trouvé dans la vallée de l'Ormente : bien que la 
roche soit complètement écrasée, il est presque certain qu'il s'agit là encore 
d'un filon de la même famille que ceux du Briançonnais. Toutes ces intru- 
sions se trouvent dans le houilier gris d'âge Westphalien. 

B. Dans les couches supérieures du Carbonifère, à l'Est du bassin, d'impor- 
tantes intrusions laccolitiques ont été étudiées par F. Ellenberger (« Sté- 
phano-Permien ») et à l'Ouest, dans le Stéphano-Autunien à calcaires 
de la série de Roche-Château, M. Lemoine signale des tufs rhyoîitiques (-). 
Or j'ai trouvé, dans l'anticlinal Permo-Carbonifère de la Vailoirette ( :i ) 
(à l'Ouest de la chaîne des Sétaz) un banc de 3o à 5o m de rhyoîite et de 
tuf rhyolitique au milieu de couches bariolées (schistes verts et violets, 
calcaires blonds et violets, schistes, grès et conglomérats schisteux gris) 
du Stéphano-Autunien. Bien que la série soit laminée, je ne crois pas que 
les couches grises appartiennent au Houilier franc, mais à cette zone de 
passage du Houilier au Permien où les faciès gris alternent avec les faciès 
colorés ( 4 ). C'est là un produit d'épanchement, jusqu'alors inconnu, qui cor- 
respond probablement aux roches d'intrusion du Briançonnais. Il est peu 
probable que l'on ait là l'origine des galets de liparite du Verrucano briançon- 
nais. Ces galets en effet sont pétrographiquement différents et sont surtout 
abondants au Sud dans le Briançonnais s. str. Cette rhyoîite se trouve dans 
la série à calcaires qui a une extension plus grande qu'on ne le supposait. 

Nous voyons ainsi qu'à la fin du Carbonifère et au Permien inférieur, 
dans le bassin briançonnais, se sont produites d'abondantes venues érup- 
tives, de type « calcique » ( 5 ) : microdiorite, microgranites, se terminant 
par des venues franchement acides (rhyolites, galets de liparite du Verru- 
cano, andésite de Guillestre) sous forme de coulées. Toutes ces venues 
éruptives sont certainement en relation avec des mouvements orogéniques, 
peut-être peu intenses, mais indubitables, phases tardives du cycle her- 
cynien et dont nous voyons les traces dans la discordance du Verrucano 
sur le Houilier ( 6 ) et dans les conglomérats de « Piedmont » abondants 
sur le bord Est du bassin ( 7 )- 

('-) Comptes rendus, 23k, 1952; p. 2468. 

( :i ) Est-Nord-Est de Plan Lâcha : 47 = 924 à 923,8 ; y — 3i8, 2 à 3i8,5; 5 = 2000 à 2000. 
(*) C. R. somm. Soc. GéoL Fr., 3, 1902, p. 34-35. 

( 3 ) F. Tïjrner et J. Vbrhoogen, Igneous and metamorphic petrology, jgSi, chap. k et 10- 
( c ) R. Feys et Ch. Greber, Bull. Soc. GéoL Fr., (5), 20, 1900, p. 231-237. 
( 7 ) J. Fabre, C. R. III e Congrès Carbonifère, Heerlen, 1901; R. Feys, Bull. Soc. Géol. 
Fr., (6), % 1962, p. 197-206. 
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A la base du terrain houiller, dans le massif du Ruitor ( 8 ), j'ai trouvé des 
prasinites interstrati fiées, origine probable des galets d'épidotite abon- 
dants dans les conglomérats qui les surmontent, Ces prasinites font-elles 
partie de ce cycle d'orogenèse et d'éruptions qui semble avoir duré pendant 
tout le Carbonifère et le Permien inférieur ? Il est encore trop tôt pour le 
dire. De toutes façons il semble bien que le Permo-Carbonifère qui affleure 
actuellement dans la zone briançonnaise se soit déposé en bordure Ouest de 
cette zone de plissements « hercyniens », qui en alimentaient les dépôts. 

GÉOLOGIE. — Le Jurassique drtns le Nord de Madagascar. 
Note (*) de M. MvtnueE Couagnqs, transmise par M. Henri Besajrie. 

La présence du Jurassique supérieur dans le Nord de Madagascar soupçonnée 
par P. Lemoine dès 1906, reconnue par H. Besairie en ig36, a été précisée 
en iq5i par J. de Saint-Ours au cours de l'établissement de la carte provisoire 
de reconnaissance au 1/200000 (Feuille de Diégo-Suarez). 

Au Sud de la Vallée du Rodo (entre le massif crétacé de l'Analatamby et le 
massif calcaire à lapiaz de FAnalamera) à l'Est d'Andranomantsy, « une série 
marneuse assez puissante, préservée de l'érosion par un effondrement entre 
deux petites failles, et contenant à divers niveaux de riches faunes d'Ammo- 
nites » correspond à la partie la plus élevée du Jurassique moyen et à la base 
du Jurassique supérieur. L'étude provisoire de ces faunes m'a permis de faire 
les déterminations suivantes : 

A. Céphalopodes : 

— Belemnitid» : BelemnopsLs grantana Opp. (Nb. exempl.). 

— Nautiloidea : Parace noce ras kumagunence Waag. (3 ex.). 

— Ammonoidea : 

i° Phylloceralidœ : Phylloceras Kudernatscht v. Hauer (3 ex.), P- semiplicatum 
Spath (1 ex.), Holcophylloceras méditer raneum Neum (8 ex.), Calliphylloceras dispu- 
tabile Zitt (10 ex.), Ptychophylloceras Jlabellatam Neum (1 ex.), Ptychophylloceras 
nov. sp. (id ex.), Partschiceras subobtusum Kud. (2 ex.). 

2° Lytoceratidœ : Lyloceras sp. (1 ex.) ; Thysanolytoceras adeloides Kud. (3 ex.). 

3° Clydoniceratidœ : Clydoniceras sp. (1 ex.), Micromphalites {Clydomphalites sp. 
( 1 ex. j. 

4° Oppelndœ : Oppelia {Oœycerites) aspidoites Opp. ( i ex.). 

5° Tulitidae : Kheraiceras cosmopolita Par. et Bon. ( r ex.). 

6° Macrocephalitidse : Macrooephalites formosus Sow. (7 ex.), M. triangularis Spath 
(17 ex.), M. sakondriensis Basse (r ex.), Indocephalltes afF. sphœroidalis Spath (3 ex.), 
I. khenvnsis Spath (3 ex.), I. transitorius Spath (5 ex,), Pleurocephalites mœvaranensis 
BSR. (1 ex.), P. Besairiei Spath (5 ex.), P. habyensis Spath (6 ex.), P. costumbilicatis 


( 8 ) Sud-Est du Rif, Santa Margherîta. 
(*) Séance du 27 avril ig53. 
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Basse (6 ex.), Kamptokephalites afF. tamellosus Sow. (a ex.), Dollkephaliles Jlexaosus* 
Spath (i ex.), D. nov. sp. (3 ex.), 

7° Spiroceratidœ : Strenoceras Eplstrenoneras histricoides Roi lier (io ex.). 

8° Reineekeidse : Reineckeia sp? (gros fragments de chambres d'habitation rappelant 
R. paucicosta Tornq. (3 ex.). 

9° ProplanuiitidEe : \Swajiceras sp. aff. kleidos Spath (5 ex.) , S. sp. aiï*. paramorphum 
Waag. (i ex.), S. nov. sp. (plusieurs espèces nouvelles : i5 ex.). Ilubertoceras madagas- 
cariense Spath (i ex.). Kinkeliniceras sp? (i ex.). 

io° Perisphinctidïe Gracilisphinctes sp. nov. (deux espèces nouvelles très abondantes, 
de toutes tailles \ nombreux exemplaires). Siemiradzkia aff. bajociformis Arkell (i ex.). 
Indosphinctes natwaris Spath (2 ex.). Choffatia sp. aff subbakerlse <TOrb. (1 ex.). 
Grossouvreia cf. bucharica Nik. (1 ex.), G, subtilis Neum. (1 ex.), G. aff. calloviensis 
Loczy (2 ex.), G. Kontkiewiczi Siem. (1 ex.). Subgrossouvria gadj insire nsis Waag. 
(1 ex.), S. nov. sp. (deux esp. nouv.) 

B. Lamellibranches : Nucula (Palronucula) Blanfordl Cox. (37 ex.), Nuculomâ 
Blakei Cox (19 ex.). Grammatodon {Indogrammatodon) virgatus Sow. (1 ex.), Gr. nov. 
sp. Modiolus {Inoperna) plicatus Sow. (2 ex.). Eligmus poly typas Eud.-Desi. var. elon- 
gata Eud.-Desl. (1 ex.). Chlamys cf. ambiguus Munst. (1 ex.). Plicatula peregrina 
cTOrb. (6 ex.). Lopha gregarea Sow. (1 ex.). Liostrea (Catinula) Stoliczkal Cox. (1 ex.) 
Pholadomya crassa Ag. (2 ex.). Ceromya concentrica Sow. (2 ex.). Cardium (Unicttr- 
dium nov. sp. (9 ex.). 

A cette faune s'ajoutent de très rares Gastropodes mal conservés (Trochidm) et de 
nombreux Brachiopodes parmi lesquels Rhynchonella (Somalirhynchia) africana^Qw. 

Stratigraphiquement, cette faune représente le Bathonien moyen et supé- 
rieur et peut-être même le Bathonien inférieur en raison de l'existence de 
Strenoceras (bancs marneux à fossiles pyriteux de très petite taille et à Relem- 
nopsis). Le Bathonien supérieur à Clydoniceras et Micromph alites (rares), 
Gracilisphinctes (très nombreux et de toutes tailles) y est probablement complet 
avec une foule de Macrocephalitidce et Lamellibranches de Cuteh (bancs marno- 
calcaires à très grosses Ammonites. Le Callovien inférieur y est bien daté par 
les PerisphinctidsB nombreux, parmi lesquels prédomine Sivajiceras. Enfin, la 
présence de Reineckeia, Kheraiceras, Hitbertoceras (couches rouges à grosses 
Ammonites) indique au moins la partie inférieure du Callovien moyen. 

Le genre Strenoceras réputé exclusivement limité à la Mésogée européenne, 
est signalé à Madagascar, et plus généralement dans l'hémisphère austral, 
pour la première fois. 

PALÉONTOLOGIE. — Nouvelles observations sur le gisement de V A'in-Hanech 
près de Saint-Arnaud (Constant i ne). Note de M. Camille Arasuboubg, 
présentée par M. Charles Jacob. 

En 1949, j'ai fait part à l'Académie de la découverte en Algérie ('), 
dans un gisement daté par sa faune mammalogique de l'époque villa- 

(V) Comptes rendus, 229, 1949, p. 66. 
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franchienne, de sphéroïdes calcaires polyédriques paraissant échapper à 
toute possibilité de façonnement par des actions naturelles et évoquant 
l'idée d'objets intentionnellement taillés. 

Au cours de nouvelles recherches, je me suis assuré que les roches du 
Crétacé supérieur, qui ont fourni la matière première de ces sphéroïdes et 
dont les affleurements forment les anciennes rives du bassin lacustre où 
s'est formé le gisement, donnent par désagrégation sous Faction des agents 
naturels des fragments anguleux, parfois à tendances parallélépipédiques, 
mais jamais aucune forme pouvant évoquer celle des sphéroïdes. En outre, 
les dites roches ne renferment point de nodules ayant pu servir de noyau 
à ces mêmes objets, et d'ailleurs ceux-ci, sectionnés, ne montrent jamais 
de structures zonées comme celles qui correspondraient à un nodule. 
Enfin la grande majorité des sphéroïdes dont le total atteint maintenant, 
à la suite des fouilles effectuées au cours de ce printemps, plusieurs centaines 
pour un déblai de près d'un millier de mètres cubes montrent qu'à l'origine, 
il s'agit de galets parfaitement roulés, par transport aqueux vraisembla- 
blement, et ultérieurement façonnés par l'enlèvement partiel d'éclats 
laissant presque toujours un « talon » réservé où le cortex du galet primitif 
demeure intact. De tels objets reproduisent à s'y méprendre ceux que l'on 
trouve associés dans les très vieux niveaux du Quaternaire de l'Afrique 
tropicale à des bifaces primitifs, ou encore les divers types de la « Pebble 
Culture » de ces mêmes régions. 

Aussi l'opinion unanime et universelle des Préhistoriens et des Techni- 
ciens de la taille lithique qui ont examiné les sphéroïdes s'accorde-t-elle 
à les considérer comme l'œuvre indiscutable d'un être humanoïde. 

Mais la dernière campagne de fouilles a démontré que, dans leur gisement, 
ces sphéroïdes n'étaient accompagnés d'aucun autre objet taillé et notam- 
ment qu'aucun biface primitif ne coexistait avec eux. 

Stratigraphiquement et typologiquement, le site de FAïn Hanech est 
donc le plus ancien gisement de l'Hémisphère Nord, et peut-être du monde, 
ayant fourni des indices d'une humanité primitive. S'ajoutant aux décou- 
vertes de l'Afrique orientale et à celles de l'Afrique australe, il apporte 
un argument de plus en faveur de l'hypothèse de l'origine africaine de la 
lignée humaine, de même que le groupe des Primates auquel elle appartient 
s'est aussi développé dans son ensemble sur le continent africain. 

SÉlSMOLOGïE. — Sur l'agitation microsêismique à Port-Martin (Terre Adélie). 
Note de M, Bertrand Imbert, transmise par M. Charles Maurain. 

Sans exclure l'existence de microséismes provoqués par la houle à la côte, les 
observations montrent qu'en Terre Adélie la majeure partie des microséismes est 
due à la houle au large, dont le maximum a généralement lieu sur l'arrière des 
dépressions. 
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A l'occasion des expéditions en Terre Adélie, une station séismologique a 
fonctionné à Port-Martin (cp = 66°49' S, G = il\i«il\ ! E) pendant les mois de 
juillet, août et septembre ig5o et du i or mars 1961 au 22 janvier 1962. Les 
enregistrements du séismographe vertical faux Wenner (T = 7,6s) ont 
permis de se faire une idée sur la variation annuelle de l'amplitude et de 
la période de l'agitation microséismique. Pour l'amplitude, on a relevé 
d'heure en heure l'amplitude maximum en i/io p de millimètre; pour la 
période, on a mesuré une fois par jour un train de 10 périodes dans la 
région d'amplitude maximum. Les mesures d'amplitude ont été réduites 
au mouvement vrai du sol, supposé sinusoïdal. Le sous-sol de la station 
étant du gneiss, les mesures représentent, sans autre transformation, les 
amplitudes « standard » de A. W. Lee ( 1 ). Les résultats des moyennes 
mensuelles sont portés sur le tableau I. 

Tableau I. 

Moyenne 

Janv. Fév. Mars. Avril. Mai. Juin. Juil. Août. Sept. Oct. Nov. Dec. annuelle. 

Année 19.51. 

a(tL).. - - 6,3 3,i 3,6 4,2 4,3 4,i 7» a a »' 2 > 5 2 ' 3 
T(s).. - - 5,3 5,6 6,2 6,8 6,6 6,5 6,7 6,3 0,7 5,3 ( 3,9 

Année 1952. 


6,0 


«((j.).. 3,4 ------- 

T(s).. 5,3 ------------ 

En ce qui concerne la variation annuelle des amplitudes, on peut 
remarquer qu'elle est très faible par rapport à celle des stations de l'hémi- 
sphère nord : la variation relative (rapport de l'amplitude totale de la 
variation annuelle au niveau moyen de l'agitation) est de o,43 au lieu 
de i ? 5 environ dans les stations tempérées de l'hémisphère nord (-). Par 
contre, la variation annuelle des périodes est du même ordre (Port- 
Martin àt = 0,85); mais, comme l'a fait remarquer P. Bernard, dans les 
deux cas les maxima sont inversés par rapport à ceux de l'hémisphère 

nord. 

La côte du continent antarctique est protégée pendant la plus grande 
partie de Tannée par une ceinture de glace de mer qui amortit pratiquement 
toutes les houles. La présence de la glace a été vérifiée pendant l'hiver 1961 
par les traversées du Discovery II (*■), et le long de la Terre Adélie par des 
raids hivernaux sur la glace de mer. L'intérêt particulier qu'offre cette 
situation est d'exclure, pendant les mois d'hiver, la génération des micro- 


(') Geophys. Mem.,§% 1934, p. i-33. 

( 2 ) P. Bernard, Ann. Inst. Phys. du Globe, Paris, 19, ig4i, p- 1-77. 

(*) H. F. P. Hbrdmann, The Marine Obs., 22, n° 157, 196a, p. i52-iô5. 
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séismes par déferlement ou interférence de la houle à la côte. On est donc 
obligé d'admettre que, dans ce cas, le principe de génération des micro- 
séismes au large est opérant. La similitude des courbes de pression et d'agi- 
tation (fig. i) a d'ailleurs permis de mieux localiser le phénomène. En effet, 



pre&iion 
tnicroseisme 


Courbes de înicroséisme et de pression du 26 juin an 1" juillet ig5i. 

cette similitude s'accompagne d'un retard moyen d'environ 8 heures du 
maximum d'agitation sur le passage des thalwegs, retard que l'on trouve 
également sur les enregistrements des îles Heard (<p = 53°oi'S, G — 73°23'E) 
et Macquarie (o = 54°3o'S, G = i58°57'E) que nous avons étudiés 
(tableau II). 


Tableau II. 


Station, 
Port- Martin . . 
Ile Macquarie. 
Ile Heard 


— 15 h 
à — 6. 


—5 

à +5 h. 

10 

1 1 

6 


h G 
hjo h. 

'7 

30 

16 


-f-16 
à +25 h, 

4 
o 


Retard 
■+-'26 moyen 

à -+-35 lit (en heures). 

o -f- 8 

+ 8 

+ 10 " 


Toial 

des cas. 

36 
2 9 


Dans cette partie de l'Océan austral, les profondeurs sont peu variables, 
de Tordre de 4ooom; on ne peut leur attribuer de rôle dans le retard 
trouvé. Il semble également difficile d'invoquer une obliquité des fronts 
sur les méridiens, les stations se trouvant de part et d'autre de la trajec- 
toire principale des dépressions qui se situe environ sur le 6o* parallèle. 
Ce retard indiquerait donc que la zone principale d'excitation ne se situe 
pas au centre de la dépression mais en moyenne sur son arrière, après le 
passage du front froid. Les marins savent par expérience que les houles 
les plus creuses se trouvent dans la zone arrière gauche des dépressions 
(hémisphère sud) où les vents sont les plus violents et soufflent longtemps 
dans le même sens; dans notre cas ceci est confirmé par les observations 
météorologiques des baleiniers japonais au large de la Terre Adélie (''). 


(*) S. Kawamura et al., The oceanographical Mag., % 4, 1900, p. 149-180. . 
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D'autre part l'explication théorique de ce retard a déjà été donnée en ce 
qui concerne la houle : en effet C. T. Suthons a montré ('"') que lorsque la 
zone de fetch est mobile et se déplace à une vitesse supérieure à o,65 Co 
(Go, vitesse de phase des lames engendrées), cas fréquent d'une dépression, 
le maximum de houle était laissé sur l'arrière du front du fetch. Enfin 
pour avoir une vérification expérimentale quantitative, nous avons utilisé 
les journaux de bord du navire météorologique qui occupe la station J 
(<p = 52°3o'N, G = 2o"oo'W), au large de l'Irlande (■). Sur 32 dépressions 
étudiées pendant Tannée 1961, le retard moyen du maximum de houle 
sur le passage du minimum barométrique est de 6,5 h, donc du même 
ordre de grandeur que le retard du maximum de l'agitation. 

HYDROLOGIE. — Adaptation à la mesure du débit des oueds nord-africains 
de la méthode calorimétrique au bichromate de sodium. Note de 
M. Antoine A. Guntz, présentée par M. Louis Hackspill. 

L'auteur propose d'ajouter du permanganate à Téchanlillon dès le prélèvement 
pour prévenir la, réduction du chromate. 

M. Dodero (*) a souligné l'utilité de la substitution du bichromate de 
sodium au chlorure de sodium pour la mesure, par voie chimique, du 
débit des cours d'eau. 

Le dosage colorimétrique du chromate par la diphénylcarbazide est 
d'une sensibilité exceptionnelle; il permet l'évaluation suffisamment 
précise d'une teneur inférieure au gramme par mètre cube. 

Les apports des nappes phréatiques habituellement salées en Algérie, 
rendent inapplicable la méthode au chlorure. Le Service des Études et 
Recherches de l'Électricité et Gaz d'Algérie s'est donc intéressé à la 
méthode Dodero et nous a demandé d'assurer la mise au point de leurs 
dosages colorimétriques. 

Il apparut rapidement que la méthode Dodero appliquée sans retouches 
ne donnait pas de résultats convenables. La teneur en chromate d'échan- 
tillons prélevés par les soins de l'E.G.A. diminuait avec le temps. 

Bichromate de sodium ajouté 1 mg/I. '1 rag/l. 10 rng/1. 10 mg/1. 

Trouvé à la réception o,83 1,77 9,72 9, 83 

Trouvé dix jours après o,65 1 ,65 , 9,27 9,00 

Au pH normal des eaux, le chromate n'est pas aisément réduit par 


(") flydr. of., Mémo, 135/45, London, 1940. 

( c ) Voyages of weather ships, Air Mini stry, London, 19JI (microfilm). 

(*) Comptes rendus ) 234, 1952, p. 1462, 
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les matières organiques, mais des micro organismes divers sont parfais 
tement susceptibles de le réduire en milieu neutre ou alcalin. 

Les eaux d'oueds sont en général troubles, souvent boueuses ou vaseuses. 
Elles n'ont évidemment pas la pureté des eaux alpestres. 

Pour rendre applicable à ces eaux d'oueds la méthode au chromate, 
j'ai pensé à stopper le processus de réduction biologique immédiatement 
après le prélèvement. 

Le permanganate semblait tout indiqué. Il stérilise le milieu, il oxyde 
les matières réductrices susceptibles de réduire le chromate, il peut ramener 
à l'état de chromate le chrome éventuellement déjà réduit. Sa coloration 
intense permet le contrôle sur place des opérations. 

Dans le cas d'eaux particulièrement vaseuses, la réduction du perman- 
ganate se continue pendant le transport des échantillons au laboratoire 
où ceux-ci arrivent décolorés, prêts à la mesure. 

L'expérience nous a montré que dans ces échantillons décolorés la 
réduction du chromate était stoppée, confirmation du processus biolo- 
gique de réduction. 

Si l'échantillon est encore coloré, il est facile d'en éliminer le perman- 
ganate excédentaire par traitement à l'azoture de sodium : quelques 
milligrammes, en milieu acide, à î'ébullition, pendant 2 mn ou au bain- 
marie 3o mn. Le permanganate est réduit sans que le chromate soit touché 
et sans que soit gênée la réaction à la diphénylcarbazide ( 2 ). 

Ainsi le traitement au permanganate n'entraîne que peu de modifica- 
tions. Nécessaire pour les eaux d'oueds, il peut être utile dans tous les cas. 

PHYSIQUE DE l' ATMOSPHÈRE. — Variation annuelle de V épaisseur réduite et de 
la température moyenne de V ozone atmosphérique en Afghanistan. Note 
de M. Abddl Khaljek, présentée par M. Pierre Lejay. 

La variation annuelle de l'épaisseur réduite présente un double maximum qui met 
en évidence les invasions d'air d'origine tropicale. La température moyenne relati- 
vement élevée, en accord avec les résultats donnés par la propagation anormale du 
son, indique une répartition verticale particulière à cette région. 

Nous avons photographié le spectre de la lumière solaire diffusée au 
zénith pendant il\o jours, échelonnés de décembre ig5o à décembre 1961 
à Kaboul (latitude 34° Nord, altitude 1800 m) avec un spectrographe à 
optique de quartz; la mesure de l'épaisseur réduite et de la température 
moyenne de l'ozone a été faite en utilisant les longueurs d'ondes comprises 
entre 3i35 et 3 248 A. 


( 3 ) E. B. Saltzman, Anal. Chem. } 24, 1952, p. 1016-1020. 
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Le tableau suivant donne les moyennes mensuelles : 


Épaisseur Température 

Mois. réduite. (°C). 

Janvier 0,295 2 

Février 0,280 11 

Mars 0,320 n,5 

Avril o,3i8 10, 5 

Mai o,3oo 5 

Juin 0,240 20 


24^5 


Épaisseur Température 


Mois. réduite. (°C). 

Juillet 0,234 8 

Août 0,252 18 

Septembre o , 2D9 7 

Octobre 0,290 3o 

Novembre , 265 5 

Décembre 0,320 17 


Les valeurs du mois de novembre sont moins bonnes car le nombre 
de mesures est plus faible en raison de la présence de nuages et, de plus, 
la variation d'un jour à l'autre est plus grande. 

On peut faire les remarques suivantes : 

i° V épaisseur réduite de l'ozone varie d'un jour à l'autre et cette variation 
est très marquée du i5 février au i5 avril, ainsi que d'octobre à décembre; 
elle est plus faible pendant le reste de l'année. Ceci est en accord avec 
la variation saisonnière. En effet, nous avons trouvé deux maxima pour 
l'épaisseur réduite de l'ozone qui correspondent exactement aux deux 
saisons où la fluctuation est la plus grande. Le maximum de février- 
mars est plus important que celui d'octobre-novembre. 

2 Pour les variations de la température moyenne de l'ozone, mis à part 
le réchauffement au milieu de la journée que nous avons signalé ('), nous 
avons constaté qu'il y a des différences de 5 à io° entre deux journées 
successives, quelquefois davantage, et cette fluctuation devient impor- 
tante en hiver. Nous avons cependant calculé les moyennes mensuelles 
qui font apparaître une variation annuelle plus régulière. Les tempé- 
ratures moyennes varient entre 10 et 20 C pendant l'été, et entre o et io° C 
pendant les autres saisons. C'est dire que la température de l'ozone au-dessus 
de Kaboul est en général élevée. 

Les faibles épaisseurs réduites des mois de juin, juillet et août sont 
liées aux températures élevées qui dominent pendant cette saison. 

La température plus élevée pendant le mois d'octobre est sans doute 
due à un phénomène de circulation générale. En effet, Kaboul subit des 
invasions d'air sibérien et tropical. D'après les travaux de Krishna Rao ( 2 ) 
et Ramanathan ( 3 ), en été la transition entre l'air polaire et l'air tropical 
se place en Asie vers la latitude 4o-45° Nord, c'est-à-dire que Kaboul 
se trouve dans l'air tropical, d'où la faible épaisseur observée; en hiver 
(décembre-janvier) cette transition se place vers 3o° Nord, c'est-à-dire 


(i) A. Khalek et A. Vassy, Comptes rendus, 235, 1962, p. 737. 

(*-) Ind* J. Meteo, Geophys., 3, 1962, p. 173. 

( 3 ) K. R. Ramanathan et K. P. Ramakmshnan, Ind. Met. Dep. Mem., 26, ig34. 

C. R., 1953, i« Semestre, (T. 236, N- 25.) l *l 
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que Kaboul se trouve sans doute dans l'air polaire qui donne de fortes 
épaisseurs; mais la période d'hiver est aussi celle du passage au Nord de 
l'Inde de puissantes perturbations venant de l'Ouest (*); ces perturbations 
doivent affecter également la région de Kaboul et donnent l'importante 
fluctuation que nous avons notée dans l'épaisseur réduite et la tempé- 
rature moyenne. Rappelons aussi que la mousson en été déplace le front 
intertropical ( 3 ) jusqu'au Nord de l'Inde, plaçant Kaboul dans une zone 
limite où les phénomènes sont complexes. 

En l'absence de données météorologiques en Afghanistan, nous sommes 
réduits aux hypothèses; cependant, la variation annuelle de l'ozone à 
Kaboul nous paraît liée au déplacement du front polaire dans cette région 
du globe. Le maximum d'octobre, qui coïncide avec une température 
moyenne élevée, pose le problème de l'origine des masses d'air. 

Quant aux températures trouvées, qui sont les plus élevées jusqu'ici 
observées grâce à l'ozone, nous devons noter que la répartition verticale 
aux basses latitudes (*) montre que l'ozone se trouve dans l'ensemble 
déplacé vers les altitudes élevées par rapport aux latitudes moyennes. 
Si nos résultats ne se concilient pas avec l'extrapolation des radio-son- 
dages ( 2 ), ils sont par contre en excellent accord avec les températures 
calculées par Koteswaram (°) à partir d'expériences de propagation anor- 
male du son. Or les radio-sondages sont faits au début de la nuit; les 
températures que nous donnons sont celles du milieu de la journée et 
nous avons montré ( l ) l'existence d'une importante variation diurne de 
là température aux* altitudes où règne l'ozone. 

MÉTÉOROLOGIE. — Le radio goniosondage du vent par impulsion, sans répondeur. 
Note de M. Jjeas Lugeo,\ 7 présentée par M. Pierre Lejay. 

En 1940, nous imaginions, le Docteur Guido Nobile et moi-même, le 
procédé dit « radiotélémétrique », qui donne la direction et la vitesse du 
vent en atmosphère libre par la mesure de la distance entre une radio- 
sonde et le récepteur au sol, l'azimut et l'altitude étant connus ■('), ( 2 ). 

Pour cela, la radiosonde porte un récepteur captant une onde modulée 
de 10 m, dont l'oscillation de modulation de 6 kc est renvoyée au sol 
sur 3 m, l'interférence de modulation aller et retour produit sur le tube 


( A ) K. R. Ramanathan et R. N. Kowcàrm, Proc. Ind, Acad. Se, 37, 19.53, p. S21, 

( s ) T. S. Sawyer, Met. Rep. London, % n° 10, igSi. 

( c ) ïnd. J. Met. Geophys., % ig5r, p. 101. • 

(*J J. Ldgeon, Actes de la Société Helvétique des Sciences Naturelles, Bâlê, 1941, 
p. n/l-u5. 

( 2 ) J. Luc bon, Annales de la Station Centrale Suisse de Météorologie, 1941. 
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cathodique une ellipse de Lissajoux. Un bouton gradué en kilomètres 
donne la distance entre le ballon et le sol, en ramenant l'ellipse à une 
ligne droite. Ce procédé très simple et précis a l'inconvénient d'être coûteux 
dans un service journalier de radiosondages, vu le prix élevé du répondeur 
de la radiosonde. 

Nous sommes maintenant parvenus à supprimer complètement le répon- 
deur de la manière suivante : 

Un émetteur au sol transmet, dirigées ou non, à une certaine cadence, 
des impulsions très courtes, comme dans un radar. Ces impulsions sont 
reçues directement par l'antenne de transmission de la radiosonde, qui 
travaille ainsi en antenne de réception. 

Le transmetteur de la radiosonde est monté de façon à émettre, lui 
aussi, des impulsions courtes, dont la cadence est voisine de celle de 
l'émetteur au sol. Entre deux de ses impulsions consécutives, le trans- 
metteur de la radiosonde est au repos, c'est-à-dire qu'il n'oscille plus, et, 
vers la fin de ce repos, il se met de lui-même à travailler en récepteur. 
C'est à ce moment-là qu'il reçoit le signal du sol, qui déclenche automati- 
quement sa prochaine impulsion. Ce déclenchement est facile à entretenir 
et à maintenir stable. 

Le schéma du transmetteur de la radiosonde, qui remplit les dites fonc- 
tions, est celui d'un émetteur normal, dont il ne se différencie que par les 
valeurs de la résistance et du condensateur de grille. Ainsi, tout dispo- 
sitif de réception du répondeur est effectivement supprimé. 

La mesure de la distance entre le ballon et l'enregistreur au sol est 
obtenue, comme dans la méthode bien connue des échos, par la mesure 
sur le tube cathodique de l'intervalle de temps entre le départ du signal 
au sol et son retour, qui n'est autre que l'impulsion de la radiosonde. 

En transmettant du sol des impulsions de très courte durée, de l'ordre 
de la microseconde, il est possible d'obtenir un déclenchement assez 
rapide des impulsions de la radiosonde, de telle sorte que la mesure de la 
distance n'est pas affectée par des retards irréguliers. La grande variation 
de température pendant le sondage, et la chute de tension des batteries 
d^limentation influencent en général les caractéristiques des circuits 
haute fréquence de la radiosonde. Toutefois, ces effets peuvent être, et à 
tous instants, entièrement compensés depuis le sol, en rendant réglable 
la longueur d'onde de l'émetteur au sol, ainsi que la fréquence de répé- 
tition de ses impulsions. On évite ainsi tout dispositif d'autoréglage de 
la radiosonde en vol, et même son réglage au lâcher. 

Les signaux de température, pression, humidité, sont donnés par la 
radiosonde comme dans le système chronographique ordinaire, en coupant 
la transmission pendant de petits intervalles de temps. 

Cette nouvelle technique, dûment éprouvée sur diverses longueurs 
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d'onde à la Station aérologique fédérale de Payerne, est en principe adap- 
table à la plupart des types de radiosondes. Elle supprime les méthodes de 
triangulation par recoupements, le radiothéodolite, ou le radar pro- 
prement dit, et permet une détermination plus précise des vents forts 
dans les hautes altitudes et surtout à grande distance. 

Pour la distinguer des autres systèmes, nous donnons à la nouvelle 
radiosonde le nom d' « échosonde »; d'où l'on dira « échosondage du vent ». 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de la nutrition glucosée sur la formation 
de tanin dans les pro thalles de Filicinées. Note (*) de M ,ne Suzanne Laurent 
présentée par M. Roger Heim. 

Nous avons, à Foccasion d'expériences antérieures ('), constaté que la 
teneur en tanin des prothalles de Filicinées croît depuis la germination 
jusqu'au prothalle adulte. L'observation de colonies prothallienn es obtenues 
en culture pure et continuant à proliférer montre que les tanoïdes se 
forment abondamment dans les cellules de réchancrure prothallienne, en 
voie d'activé division. La teneur décroît ensuite au cours du vieillissement 
des cellules, d'où la très faible quantité de tanin contenue dans la région 
postérieure du prothalle. 

On a souvent constaté une relation entre glucides et tanin. Nous avons 
tenté d'en vérifier l'existence chez les prothalles. Par la méthode de culture 
aseptique, nous avons étudié l'action sur la teneur en tanin de milieux de 
plus en plus concentrés en glucose. 

Des. prothalles d'une espèce qui sera précisée ultérieurement ont été 
cultivés dans du Knop seul ou additionné de 1 à 5 % de glucose. L'immer- 
sion assure un ravitaillement homogène en substances nutritives. Deux 
séries parallèles d'expériences ont été entreprises, l'une à la lumière, 
l'autre à l'obscurité. Au bout de deux mois, des prothalles prélevés sur 
chacune des cultures ont été fixés par le Regaud qui renferme du Cr 2 7 K 2 , 
réactif des tanoïdes. 

L'observation de ces prothalles a montré de sensibles variations de crois- 
sance avec la teneur en glucose du milieu. Les prothalles cultivés sur Knop 
glucose à 1 % présentent la plus grande surface. Dans le Knop glucose 
à 5 %, ils tendent à former une languette longue et étroite. Les différentes 
régions du prothalle : échancrure, coussinet, ailes, sont reconnaissables. 

Dans les trois séries de prothalles, la répartition du tanin, mis en évidence 
par le bichromate, est identique : très dense dans la région de prolifé- 


(*) Séance du 8 juin 1953. 

(*) S. Laurent, Rev> gén. Bot.yïtà, ig5a f -'p;-&65. 


ration, fë-çÉ^ dans la Kà&e prothallienne, 

poiff'dèvéi^ ^ ais la densité du 

précipité çoiilp^ dàiïs ^;;iÉérente§ régions augmente avec la concen- 
tration glucMlifwe M milliE; Les photographies ci-dessous, réalisées au 
même grossissement (X 20), représentent trois prothalles cultivés à la 
lunnèrC dans ï^ développé dans le Knop 



dans te KiiQp. 


• :Ft&. I* 


Prathatle cultivé 


cfôûs îe Knop glucose à r %. 


Fig, 3. — Protlialle cultivé 
duns Je Knop glucose à 5%. 


seul présente une région de prolifération et une lisière assez sombres, le 
coussinet restant clair (^iI|;Chez le prothalle cultivé sur Knop glucose 
ai %, le précipité de tanii obscurcit entièrement le « méristème vune 
large bordin^, et a^ V- Enfin, dans le milieu 

glucose à rS % (fig: 3), le •pèeipitê opacifie le prothalie entier. Les mêmes 
constatations ; ont été faites sur la série de pro thaï les cultivée à l'obscurité. 
Mais comme les différences étaient trop peu marquées pour apparaître 
nettement sur les photographies, nous avons préféré en faire une étude 
quantitative précisant les constatations précédentes. 

Les cultures ont été étalées et séchées dans du papier filtre. L'extraction 
a été réalisée par trois épuisements successifs de 3o mn à l'eau distillée, 
à ioo°, en atmosphère saturée de vapeur d'eau, ce qui entrave l'oxydation 
du tanin. Le dosage a été effectué par la méthode de Michel-Durand f J ) : 
précipitation du tanin par 1- acétate de zinc ammoniacal, lavage puis disso- 
lution du précipité par SQvfï.; enfin dosage par MnO.K à r %«- 

Les résultats confirment les indications tirées de l'examen direct. 

Voici, par exemple, les nombres fournis par une expérience ayant 
duré 75 jours. 


(*) Rev, gèn. Bot*, fcô, i#&\M> 1329. 
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Matière Mn0 4 K pour 100 g. 
fraîche de matière 

pour 24 tubes fraîche 

Milieu, (g). ( Cm 3). 

Lumière Knop 1,24 379, 9 

»' Knop -h glucose 1 % 5,55 822,9 

» Knop + glucose 5 % 2,68 962,7 

Obscurité Knop 0,627 817,8 

» Knop -h glucose 1 % 3, 9^0 ioo4,6 

» Knop + glucose 5 % 0,700 243 1 , 1 

Les résultats sont exprimés en centimètres cubes de MnO^K, faute de 
connaître l'équivalent pondéral du Mn0 4 K en tanin de fougère, celui-ci 
n'ayant pas été isolé. 

L'action de la concentration en glucose du milieu sur la concentration 
en tanin des prothalles est nette, aussi bien à la lumière qu'à l'obscurité, 
mais elle est plus marquée en l'absence de lumière. Deux explications 
peuvent en être données : la photosynthèse, à la lumière, tend à uniformiser 
les résultats par formation de glucides dans les trois séries de cultures. 
Mais il est possible aussi que la forte concentration de tanin à l'obscurité 
traduise un métabolisme anormal aboutissant à l'accumulation de déchets. 

L'enrichissement en tanin n'est pas lié à l'activité de la croissance. En 
effet, celle-ci, très importante dans le Knop glucose à i %, diminue dans 
le Knop glucose à 5 %, alors que la teneur en tanin continue à croître. 

Les expériences précédentes montrent un rapport entre concentration 
glucidique du milieu et concentration en tanoïdes des prothalles. Elles 
fournissent un argument en faveur de l'origine glucidique du tanin, hypo- 
thèse souvent émise. Elles seront complétées et précisées par des recherches 
en cours. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Élude du renversement du sens d'enroulement de la spirale 
dans la paroi secondaire de la fibre du coton. Noie de M. Jean Jacquemart, 
présentée par M. Roger Heim. 

Suivant le développement atteint sur la plante par les poils des graines du 
cotonnier, les fibres obtenues à la récolte présentent des aptitudes textiles différentes. 
En étudiant les diverses méthodes qui permettent de classer la production brute 
suivant le degré de maturité des fibres, nous avons été amené à déduire des obser- 
vations faites, quelques considérations de structure. 

La paroi secondaire de la fibre de coton est composée de couches succes- 
sives faites de paquets de fibrilles ou micelles de cellulose. Ces micelles 
sont disposées angulairement par rapport à l'axe de la fibre et on dis- 
tingue le long des couches un mouvement en spirale, dont le sens d'enrou- 
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lement peut s'inverser ('). L'architecture de la fibre se ramène donc à 
une série de tubes concentriques,, limitée extérieurement par une couche 
pectino-cireuse et intérieurement par la paroi cytoplasmique qui forme 

le lumen. 

A l'éclatement de la capsule, il se produit un tassement par desséchage 
rapide de la masse fibreuse; le lumen prenant une forme très aplatie, la 
fibre se présente sous sa forme caractéristique de ruban vrillé (-). Suivant 
l'épaisseur du dépôt cellulosique, les fibres offrent des qualités textiles 
très différentes et l'une des méthodes qui permettent d'opérer le classe- 
ment des fibres suivant la maturité consiste en un examen microscopique 
en lumière polarisée ( :J ). 

Les examens systématiques pratiqués dans ces conditions nous ont 
montré de fréquentes franges d'extinction séparant des régions de biré- 
fringences différentes, lorsque la fibre a son axe parallèle à l'un des plans 
de vibrations des polaroïdes croisés (*). Nous allons donner ici l'explication 
de ce phénomène. 





A< 


Ci 



R, 


S. 


Fig. i 


Fig. 2, 


ow^-.. fit 


Le cristal de cellulose est un cristal optiquement biaxe, mais les indices 
principaux perpendiculaires à l'axe sont très voisins ('), aussi nous consi- 
dérons l'ellipsoïde des indices, associé aux micelles, comme étant de révo- 
lution et nous définissons pour la fibre deux indices principaux rt n et n x . 
Isolons une couche présentant un renversement du sens d'enroulement 
de la spirale, nous avons alors superposition d'une spirale gauche et d'une 
spirale droite de part et d'autre du renversement (fig. i). La composition 
des ellipses, sections de l'ellipsoïde des indices par le plan des demi-couches 


(*) Berkley, Textile Research Journal, 19, 6, 19/19? P- 363. 

( a ) Roghrich, Coton et Fibres Tropicales, % II, 1948, p. 37 et 2, III, ^49- P- 8i. 

( 3 ) Schwàrtz et Shapiro, Rayon Textile Monthly, 19, 1938, p. 371, 4ar, 48o, 070. 

( v ) Hock, Ramsay et Harris, Research Paper n° 1359, /. /?. N. B. S., 26, ig^u 

( 5 ) Frey-Wissling, Die StoflausscheiUung der hôheren Pflanzen, Berlin, 1980, p. 3o. 
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superposées donne l'ellipse caractéristique de la traversée de la fibre. 
La spirale initiale étant caractérisée par un angle A, nous avons à considérer 
les cas suivants : 

1. La spirale se rétablit en faisant un angle B égal à A. La composition 
des ellipses nous donne de part et d'autre la même résultante égale et 
des teintes d'interférences identiques caractérisent des biréfringences 
égales (fig. 2). 

2 a. La spirale se rétablit en faisant un angle B différent de A. La 
même composition fait apparaître des résultantes inégales. Des teintes 
différentes caractérisent des biréfringences différentes (fig. 3). 
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2 b. Si l'angle A est voisin et inférieur à 45°, il suffit d'une faible variation 
pour que l'angle B soit voisin et supérieur à 45°. En ce cas, les ellipses 
caractéristiques voient s'échanger le rôle des axes et les teintes observées 
sont équidistantes du pourpre d'ordre 1 dans l'échelle de Newton. Si la 
fibre est orientée à 45° des plans de vibrations, les différences de biréfrin- 
gences doivent disparaître (fig. 4). 

La mesure des indices suivant la méthode de Becke a permis de montrer 
des variations symétriques de n [{ et de n L de part et d'autre du renver- 
sement. Sur le coton Ishan (Togo, récolte I.R.C.T., ig5i) nous avons 
«U = 1,5773 et n l — 1,6287. Dans le cas correspondant à 2b, nous trouvons 
An n = o,oo85 et An ± = 0,0082 alors que par l'échelle des teintes de 
Newton, nous obtenons An = 0,0090. 

Conclusion. — Les mesures et les observations ont permis de vérifier 
l'hypothèse précédemment exposée. Le phénomène n'est pas caracté- 
ristique du plant, puisque d'une même capsule, nous obtenons des spéci- 
mens qui présentent jusqu'à 3o extinctions au centimètre, alors que d'autres 
n'en présentent pas. Le phénomène doit trouver son origine dans la capsule 
même, à l'occasion du tassement des couches et du vrillage, lors du dessè- 
chement de la masse fibreuse. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles recherches sur le mécanisme de V action inhi- 
bitrice exercée par des doses élevées d' auxine . Note de M. François IVysterakis, 
présentée par M. Raoul Combes. 

On peut renverser l'inhibition de la croissance de Nectria galligena due à l'acide 
indol-(3-acé tique par l'extrait de coton cardé; ce renversement est du type compétitif. 
L'auxine agirait suivant sa concentration dans deux mécanismes distincts déterminant 
deux réactions opposées, l'une conduisant à l'accélération de la croissance, l'autre à 
l'inhibition. 

Les substances inhibitrices dénommées antiauxines, étudiées jusqu'à 
ce jour, diminuent l'action accélératrice provoquée par des doses phy- 
siologiques d'auxine. L'interaction établie serait du type compétitif : 
Veldstra et Havinga (1943- 1945), Larsen (1947)5 Skoog, Schneider et 
Malan (1942), Van Overbeek, Blondeau et Horne (1961), ... J'ai signalé^ 1 ) 
que l'inhibition de la croissance de N. galligena provoquée par l'auxine 
était renversée par l'extrait hydrosoluble de coton cardé. La substance 
active de l'extrait rétablit donc les activités vitales inhibées par l'auxine, 
et à ce titre, répondrait mieux au terme antiauxine. 

D'autres investigations m'ont prouvé que l'auxine seule, et jusqu'à 
la dose de 100 y/1, accélère la croissance du champignon; des doses plus 
fortes l'inhibent. Ces faits sont conformes aux conclusions de M llc Ber- 
ducou (1949). L'inhibition due à l'auxine est réversible après élimination 
de l'acide du milieu de culture. Ceci prouve que l'inhibition du test choisi 
présente les caractéristiques de celle déterminée par l'auxine sur les racines 
et les bourgeons des végétaux traités par une dose convenable. 

Dans un milieu nutritif ( 4 ) contenant o à 200 mg/1 d'acide indol-J3-acé- 
tique, j'ai ajouté o à 5o cm 3 d'une décoction de coton cardé à 1 °/oo de 
matière sèche. La correction des volumes a été effectuée en ajoutant de 
l'eau et pour le pH, du KOH. Les milieux ont été ensemencés comme 
précédemment (*) par N. galligena le 18 décembre 1961. Les 56o cultures 
ont été gardées dans une chambre conditionnée obscure à 25° C et à une 
humidité de 95%. La figure montre la croissance de N. galligena 3o jours 
après l'ensemencement. 

On admet généralement que l'accélération et l'inhibition de la crois- 
sance constituent des réponses quantitatives aux concentrations d'auxine, 
cette dernière étant considérée comme co-enzyme. Le fait que l'inhibition 
de la croissance de N. galligena provoquée par 200 mg d'auxine est annulée 
par 10 mg d'extrait brut (donc par une substance active probablement 
de l'ordre de quelques dizaines de y) ne semble pas être en accord avec 

(*) Comptes rendus, 234-, 1962, p. 124. 
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ce concept. En outre, pour obtenir un poids donné de matière sèche de 
filaments, le rapport auxine/extrait est constant (voir tableau). Ceci est 
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vrai non seulement dans le cas du renversement de l'inhibition proprement 
dite (obtention des P. S. du témoin : 25 mg), mais dans une large mesure 
pour une valeur supérieure : Zj.o mg. 

Pour obtenir 25 mg de poids sec Pour obtenir 4o mg de poids sec 


auxine (mg/1) 

{a). 

20 

100 

200 


extrait (mg/1) constante (mg/1) auxine (mg/1) extrait (mg/1) constante (mg/1) 
(*)• (a)/(à). (a). (6). (a)f(b). 

I 20 2Û 5.4- 

5 20 100 20-20 4 _ 5 

10 20 200 00 • 


4 


La constante montre qu'on est en présence d'un antagonisme par compé» 
tition, comme dans le cas de certains sulfamides et vitamines. 

Par ailleurs, l'extrait brut, principalement lorsque sa dose ne dépasse 
pas io mg/1, fournit une substance auxogène; N. gcdligena synthétiserait 
alors partiellement cette substance, à partir du milieu, à la dose optima 
pour sa croissance. Lorsque la dose d'extrait dépasse io mg/1, l'action 
synergique d'autres substances favorables à la croissance du champignon 
est décelable. 

Origine du coton, mode d'obtention de l'extrait, dissolvant,! corps 
adsorbants, température de dessiccation, différents précipités, modifient 
Faction auxogène de l'extrait. Son action antiauxinique est modifiée 
dans le même sens par les mêmes facteurs. Ce fait et l'allure générale des 
courbes corroborent l'hypothèse hautement vraisemblable de. l'identité 
des substances auxogène et antiauxinique de l'extrait, La composition 
complexe de l'extrait et la sensibilité limitée du test employé rendent 
toutefois difficile une démonstration expérimentale exempte d'objections. 
Seul l'isolement à l'état pur de l'antiauxine de l'extrait permettra d'y 
répondre avec certitude. 
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A la suite des données ci-dessus, je pense donc que l'auxine à des doses 
très faibles agirait comme un métabolite contribuant à l'accélération de 
la croissance (par exemple co-enzyme respiratoire), à des doses plus élevées, 
comme antimétabolite : ses molécules en excès inhiberaient par compé- 
tition le fonctionnement normal d'un facteur limitant de la croissance, 
vitamine ou autre métabolite. 

Le mécanisme étudié pourrait peut-être fournir une explication accep- 
table de certains types d'inhibition corrélative et rapprocherait les vues 
de ceux qui croient ou ne croient pas à l'intervention de Fauxine dans 
les corrélations. Mais je reviendrai ultérieurement avec plus de détails 
sur ces questions. 

PÉDOLOGIE. — Observations sur les sous-sols marmoroïdes de certains sols 
de limons. Note de M. Georges Plaisance, présentée par M. Albert Demolon. 

Les sous-sols de limons siliceux compacts montrent, en coupes verticales, des 
traînées grises ou blanchâtres attribuées généralement aux racines. En réalité, il 
existe un réseau privilégié de circulation des eaux (circulation d'ailleurs excessive- 
ment faible), dû principalement à la fractura tion par dessiccation, qui a pour 
conséquence une imprégnation aqueuse partielle et une déferrisation. 

Les horizons inférieurs des sols de limons siliceux présentent souvent 
des veines claires qu'on attribue aux racines. Cette explication est satis- 
faisante lorsque les traînées ont une forme cylindrique. Elle s'applique 
également, en forêt de Chaux (Jura), aux horizons médians, réticulés, 
dans lesquels les galeries de lombrics et les canaux de racines subhorizon- 
tales, chemins naturels pour l'eau, sont l'objet de phénomènes de réduction 
chimique. Mais dans cette forêt, et dans bien d'autres sols analogues, 
on observe dans les horizons profonds (o,5o à 4 ni) un dispositif différent : 
les veines blanchâtres affectent dans l'espace la forme de surfaces gauches, 
qui délimitent des polyèdres, parfois des prismes; les polygones sont bien 
visibles en section horizontale; les lames décolorées sont plus rares en 
profondeur; on y trouve souvent, mais non toujours, de peu nombreuses 
et minuscules racines, sinueuses, qui sont limitées aux lames séparant les 
polyèdres, et qui ne pénètrent aucunement dans les parties ocres ou rou- 
geâtres. 

Tableau I. 

Analyse mécanique (École Nationale Eaux et Forêts, Duchaufour). 

Sable Argile 

pH. gros. fin. Limon. 1 -*2 jjl. <la. organique. 


a — 100 cm 


Fraction ocre 5,7 i,5 25,3 4^,5 8,5 19 i,4 

» blanchâtre 5,5 1,0 3i,6 33,8 4 27> 5 °»4 
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Il s'agit donc bien d'un même matériau présentant deux teintes diffé- 
rentes. 

Tableau II. - 

Analyse chimique (Station Agronomique, Dijon, Mathieu). 



p.o. 

K„0 


acide 

Schlœsing 

N. 

citrique 

de Sigmond 

('/.,)■ 

. (Vooh 

(Voo)- 


a ioo cm : 

Fraction ocre 

» blanchâtre 


0,07 G.OOD 0}049 

o,o5 0,000 o,o3i 

(sols excessivement pauvres) 


Fe (ac. 
oxalique) 

a 00 cm : 

Fraction ocre 2 , 92 

» blanchâtre. . . 0,27 

à i3o cm : 

Fraction ocre 2,40 

» blanchâtre. . . 0,20 


Ca éch. 
m. e. 

( % )• 


Fe Mn 

a 100 cm : 

Fraction ocre ,i,85 o,o3g 2,0 

» blanchâtre.,. o,5o o,o3o 2,8 


1. Fraction ocre 

2. » blanchâtre. 


Tableau 

III. 




Propriétés. 





Teneur en eau après 




remontée capillaire 




de 

en Las 

20 cm 
en haut 

Germination de trèfle. 


Commencée 

Terminée 

Humidité. 

du tube. 

du tube. 

après 

après 


33 0/ 

00 7o 

47% 

9 J ours 

12 jours 

20 

33 

52 

3 

6 


Des semis de lupin se sont bien mieux développés sur la fraction blan- 
châtre que sur l'ocre. L'explication semble être la suivante : la masse 
ocre extrêmement dure du sous-sol est pratiquement imperméable; d'où 
présence d'une « table d'eau » perchée, intermittente, en saison pluvieuse, 
d'épaisseur variable, mais de plancher fixe, vers le niveau 5o cm. Des 
dessiccations ont déterminé de minces fentes qui sont la seule issue possible 
pour l'eau chargée de matières humiques : au voisinage des parois il y a 
réduction des sels de Fe et Mn, qui sont entraînés dans des complexes; 
ils se déposent ensuite : soit dans la fraction ocre de la roche mère, en arrière 
des lames blanchâtres, soit, plus haut, après remontée capillaire, sous 
forme de concrétions, ou sont entraînés (mais en très faible proportion) 
en profondeur par le chemin des fentes les plus longues. En tout cas, la 
décoloration locale est due, plus qu'à changement de forme chimique du Fe, 
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à un appauvrissement en cet élément (dans le rapport 12 à 1). Les racines 
trouvent exclusivement dans les fentes le milieu suffisamment humide et 
riche en matière organique dont elles ont besoin; elles y végètent d'ailleurs 
misérablement; celles qui meurent contribuent à améliorer, de façon 
étroitement locale, le milieu; elles l'enrichissent en colloïdes organiques 
hydrophiles et elles laissent un minuscule conduit. Elles favorisent ainsi 
la venue de celles qui leur succèdent : le réseau une fois créé tend de lui- 
même à se stabiliser. Il est possible que de nouvelles fragmentations se 
produisent de préférence à l'extrémité des racines (limite des parties humi- 
difiées au contact de la masse sèche); mais les parties blanchâtres n'ont 
pas une forme cylindrique; leur dimension est beaucoup plus grande 
que celle des très petites racines qui s'y trouvent; il ne peut y avoir d'autre 
raison que la présence de fissures, c'est-à-dire de zones de moindre résis- 
tance, pour que les racines se disposent sur une surface à deux dimensions; 
d'ailleurs, Pécartement des lames est plus grand en profondeur (effet de 
l'évaporation moins sensible) ; enfin, il y en a qui sont dépourvus de racines : 
la présence de celles-ci dans l'ensemble est donc bien plutôt une conséquence 

qu'une cause. 

Il est possible que certaines des fissures aient pris naissance sous climats 
périglaciaires avec pergelisols et sous l'influence de la végétation acidifiante 
des toundras, ou lors de phases lacustres; mais, depuis, par ses acides 
humiques, la forêt a dû accroître l'intensité de cette gleyification partielle 
réduite aux fentes. Il est probable que le phénomène se poursuit par 
l'épaississement, très lent, des lames décolorées, tendant ainsi vers une 
gleyification plus complète du sous-sol. Mais, il ne faut pas considérer 
ces parties décolorées comme spécialement stériles ou toxiques (ceci est 
confirmé par les analyses microbiologiques). 

PHYSIOLOGIE. — L'hypothermie et la toxicité du gaz carbonique. Note de 
M. Jean Giaja et M Uc Leposava Markovu;, présentée par M. Paul Portier. 

Dans le confinement en milieu suroxygéné, si l'on empêche le refroidissement du 
sujet par une température de 32-34°. *a concentration lélhale du gaz carbonique est, 
pour le Rat, de5o% environ, tandis qu'elle n'est que de 25% lorsque le confinement a 
lieu à i5° et que l'hypothermie apparaît au cours du confinement. L'hvpothermie, qui 
augmente la résistance à fhypôxie, est désavantageuse dans l'intoxication carbonique. 

La mort par confinement en milieu suroxygéné est due à l'accumulation 
du gaz carbonique exbalé par le sujet, puisqu'au moment de la mort 
l'atmosphère est encore plus riche en oxygène que l'air normal. Lorsqu'on 
suit dans ces conditions de confinement la consommation d'oxygène, on 
ne constate d'abord aucune modification de l'intensité respiratoire; puis 
au bout d'un certain temps, dont la longueur dépend, entre autres, du 
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volume de l'atmosphère confinée, l'intensité des oxydations commence à 
baisser. Il y a donc une valeur liminaire pour la pression du gaz carbonique 
au-dessus de laquelle les oxydations sont affectées par ce gaz, de même que 
dans le confinement avec absorption du gaz carbonique par la potasse 
il y a pour l'oxygène une pression liminaire au-dessous de laquelle les 
oxydations diminuent d'intensité. 

ïl a été démontré que, pour les Mammifères, la valeur de la pression 
liminaire de l'oxygène dépend de la température ambiante : elle est d'autant 
plus élevée que la température extérieure est plus basse, à partir de la 
neutralité thermique du sujet étudié. Autrement dit, l'organisme est 
plus sensible, quant à l'action de la dépression atmosphérique sur ses 
oxydations, au froid qu'au chaud. 

Nous avons étudié à ce même point de vue la pression liminaire du gaz 
carbonique. En milieu suroxygéné on constate pour l' hyper carbonie pro- 
gressive le même fait que pour l'hypoxie : l'intensité des oxydations 
commence à être affectée pour une moindre hypercarbonie aux tempéra- 
tures inférieures à la neutralité qu'à celle-ci. En somme, la température 
ambiante agit dans le même sens sur l'apparition des premiers troubles 
respiratoires, qu'il s'agisse d'hypoxie ou d'hyper cap nie» Dans nos expé- 
riences avec le Rat blanc, à la température de i5° la consommation d'oxy- 
gène commence à fléchir lorsque la concentration en gaz carbonique de 
l'atmosphère suroxygénée atteint environ 12%, tandis qu'à la tempé- 
rature ambiante de 34° la concentration liminaire est d'environ 35 %* 

Lorsque la concentration du gaz carbonique continue à augmenter 
progressivement au delà de sa valeur hminaire, la mort survient pour 
une certaine concentration de ce gaz qui a atteint sa tension léthale, Nous 
avons constaté que la valeur de la pression léthaîe du gaz carbonique 
dépend, comme celle de la pression liminaire, de la température ambiante. 
Dans nos expériences avec le Rat, lorsque le confinement en atmosphère 
suroxygénée a lieu à une température voisine de la neutralité thermique, 
32-34°, au moment de la mort, la teneur de l'atmosphère en gaz carbonique 
est en moyenne de 5o % avec une tension partielle de 3oo mm, tandis 
qu'aux températures de 10 à i5° elle n'est que de 25 % en moyenne, avec 
une tension partielle de i65 mm et plus faible encore à des températures 
plus basses. Par conséquent, la toxicité du gaz carbonique au point de vue 
de l'apparition des premiers troubles des oxydations aussi bien qu'à celui 
de la dose mortelle, augmente avec la baisse de la température ambiante. 

Cette influence de la température ambiante sur la toxicité du gaz carbo- 
nique doit être attribuée à l'hypothermie, qui apparaît d'autant plus 
profonde au cours du confinement que la température ambiante^ est plus 
basse. En effet, en exposant comparativement des rats à température 
normale, d'une part, et des rats préalablement plus ou moins refroidis, 
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d'autre part, à l'action du gaz carbonique en milieu suroxygéné, Ton 
constate une moindre résistance de ces derniers. 

On retrouve chez les poïkilothermes ce fait de l'influence de la tempé- 
rature corporelle sur la toxicité du gaz carbonique. Confinée dans une 
atmosphère suroxygénée, à la température de 28-29 , la Grenouille meurt 
lorsque la concentration en gaz carbonique atteint environ l\o %, tandis 
qu'à io-i5" la teneur léthale en gaz carbonique n'est que de 25-3o%. 

En résumé, avec l'abaissement de la température ambiante le Rat 
devient plus sensible aux premiers effets de l'hypoxie aussi bien qu'à ceux 
de l'hypercarbonie. Lorsque ces facteurs ont dépassé leurs valeurs limi- 
naires, l'hypothermie apparaît si elle n'est pas exclue par une température 
ambiante suffisamment élevée. Or, l'hypothermie augmente la toxicité 
léthale du gaz carbonique, tandis qu'elle augmente, comme il est connu, 
la résistance au manque d'oxygène. 

Il s'agit dans ce qui précède d'asphyxie aiguë par confinement, menant 
à la mort dans l'espace de 1 à 2 h, se faisant à la même allure, dans des 
expériences comparatives, par le choix de la capacité des vases de confi- 
nement. 

PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Étude comparée de L'azote total et de L'azote non 
proteinique chez le phasme Dixippus morosus après ablation des corpora allata. 
Note de M 110 Colette L'Hélias, présentée par M. Paul Portier. 

Après ablation des, corpora allata la concentration en azote total ne présente pas 
de changements notables. Par contre, il y a une augmentation très nette des acides 
aminés, ce qui confirmerait l'hypothèse que la synthèse des protéines est en partie 
inhibée et les acides aminés, détournés de leur rôle, s'accumuleraient ou seraient 
transformés en glyçogène. 

Dans la Note précédente (*), il a été signalé que parallèlement aux 
modifications physiologiques, l'ablation des corpora allata entraînait des 
changements dans le métabolisme des sucres se traduisant par une augmen- 
tation importante dans les tissus et une diminution dans le sang. 

Par contre, l'étude de l'azote total (dosé par rultramicrométhode de 
Conway) ne montre pas de changements notables. Dans les tissus, il n'y 
a pas de grandes variations. Les deux courbes ne se détachent pas l'une 
de l'autre. Cependant, au moment où le témoin arrive à l'état adulte, 
les quantités d'azote augmentent brusquement alors que chez les opérés, 
le maximum correspondant au stade « adultoïde » est atteint beaucoup 
plus lentement. 

Dans le sang, les courbes décrites sont semblables mais celles des opérés 


(*) Comptes rendus i 23, 1953, p. 2i64* 
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sont plus décalées. La teneur en azote s'abaisse régulièrement pendant 
le 5 e et le 6 e stades jusqu'à 0,21 % chez le témoin et jusqu'à 0,1 5 % durant 
le 5° stade de l' allât e et omise. Ensuite le niveau augmente plus lentement 
chez ce dernier pour atteindre le maximum correspondant à la maturation 
des œufs et à la formation du vitellus. 

En somme, la synthèse des matières azotées semble plus lente mais 
les quantités d'azote total ne sont guère changées. 
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Par contre, l'étude de l'azote non protéinique par la méthode colo- 
rimétrique de Folin-Florkin (coloration brune donnée par la naphtoqui- 
none-|3 sulfonate de sodium en présence d'aminoacides en milieu alcalin) 
a déjà permis de constater des changements intéressants. Il apparaît, 
en effet, une très nette augmentation de cette fraction azotée par rapport 
aux témoins. Alors que les taux de ces acides diminuent graduellement 
jusqu'au début du 6 e stade de o,35 à 0,1 3 % (taux exprimé en azote aminé), 
il remonte, au contraire pendant la même période jusqu'à 0,79 % chez 
les opérés. Il y a donc une augmentation de o,5o %. Au moment où l'opéré 
atteint le stade « adultoïde », l'écart reste encore de 0,14 %. Les diffé- 
rences sont partout significatives (courbe n° 1). 

Dans le sang de l'animal témoin, la quantité d'acides aminés est à. peu 
près constante, mais chez l'opéré, elle augmente légèrement quelques jours 
après l'intervention, baisse au moment de la 5 e mue (taux d'azote 
aminé 0,08 %) puis se maintient ensuite jusqu'au stade « adultoïde » 
à un taux faiblement supérieur (courbe n° 2). 

Il y a donc une augmentation nette des acides aminés dans les tissus 
alors qu'il y a peu de changements dans la concentration en azote total, 
ce qui confirmerait l'hypothèse que la synthèse des protéines est inhibée, 
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du moins en partie. Les acides aminés s'accumulent dans les tissus et une 
partie se transformerait en glycogène expliquant l'augmentation de la 
teneur en sucres. 

BIOLOGIE. — Thorax supplémentaire par morphallaxie chez VAnnêlide 
Salmacina incrustans (Clap.). Note de M. Jeak Cresp, présentée par 
M. Louis Fage. 

Chez la Salmacine en période de bourgeonnement, une section peut déclencher, 
dans la zone de bourgeonnement présomptif, la formation, par^ morphallaxie de 
segments abdominaux, d'un thorax supplémentaire dépourvu de tête. 

On sait que, chez les Sabelles, la régénération antérieure consécutive 
à une section transversale du corps comporte une épimorphose fournissant 
la tête, le segment prothoracique et le premier segment thoracique, puis 
une métamorphose (morphallaxie) de segments abdominaux en segments 
thoraciques par inversion des parapodes, complétant la restitution des 
parties amputées. Cette morphallaxie progresse d'avant en arrière. Elle 
ne débute qu'après la différenciation du régénérât céphalique et les auteurs, 
notamment Berrill (*), ont admis que le phénomène était sous la dépen- 
dance du régénérât, exerçant une sorte d'induction sur les parties posté- 
rieures. 

Chez le Serpulide Salmacina incrustans, la restitution de parties amputées 
par une section transversale se fait selon le même procédé, le nombre 
final de segments thoraciques restitués étant en général supérieur au nombre 
normal ( 2 ). Salmacina incrustans présente en outre, avec une fréquence 
élevée en été, des phénomènes de multiplication asexuée par bourgeon- 
nement. La zone de bourgeonnement se localise entre le 3 e et le io e segment 
abdominal et donne naissance au bourgeon en procédant, comme dans la 
régénération antérieure, en partie par épimorphose (tête, segment protho- 
racique, premier segment thoracique), en partie par morphallaxie suivant 
de près P épimorphose et portant sur 8 à 10 segments en moyenne. L'étude 
des modalités de la régénération antérieure m'a montré que, même en dehors 
de la période de bourgeonnement actif, la zone de bourgeonnement pré- 
sente des propriétés morphogénétiques comparables à celles de la région 
antérieure du thorax ( 2 ). 

En pratiquant, durant la période de bourgeonnement actif, mais sur des 
individus ne présentant encore aucun indice de bourgeonnement abdo- 
minal, des sections transversales dans la région thoracique, j'ai observé, 
selon les individus, deux types de résultats : 


(*) J. Exp. Zool. t io,3 1, p. 58. 

( 2 ) J. Gresp, G. /?. Soc. BioL y séance du 20 février ig53. 

C. R., 1963, i« Semestre. (T. 236, N» 25.) l ®° 
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1° Dans la majorité dés cas, les processus de régénération et de morphal* 
laide régénératrice se poursuivent jusqu'à leur achèvement avant toute 
manifestation de bourgeonnement. Dans ces cas, la régénération paraît 
seulement avoir légèrement retardé le début du bourgeonnement, qui 
s'accomplit selon les processus normaux. 

2° Sur le tiers environ des individus en expérience, j'ai constaté que, 
bien avant l'achèvement des processus de régénération et de nlorphaillaxie 
régénératrice, un certain nombre de segments abdominaux consécutifs, 
dont lés plus antérieurs correspondent à la zone de bourgeonnement 
présomptif, se transforment en segments thoraciques par morphallaxie. Ce 
phénomène peut présenter diverses modalités : 

a. Dtos quelques cas, la morphallaxie régénératrice s'étend jusqu'à la 
zone de bourgeonnement, mais la transformation dépasse cette zone et 
intéressé finalement une vingtaine de segments abdominaux consécutifs 
avec une différenciation plus avancée au niveau de la zone de bourgeon- 
nement. 

b. Dans un deuxième type de formations, le thorax supplémentaire est 
nettement séparé du thorax ancien et constitué, au maximum, par une 
dizaine de segments avec une membrane thôràcique normalement déve- 
loppée. Ces segments thoraciques supplémentaires sont précédés par des 
segments abdominaux non transformés, sans aucune indication de région 
céphalique. 

g. Dans une troisième catégorie d'individus sectionnés, les phénomènes 
du bourgeonnement normal s*esquissent par une différenciation, d'ailleurs 
incomplète, de la première paire de bourgeons branchiaux, puis ces organes 
céphallques entrent en régression, tandis qu'une région thorâcique supplé- 
mentaire, semblable à celle du cas précédent, se différencie immédiatement 
en arrière par morphallaxie. 

La différenciation de tous ces segments thoraciques supplémentaires 
n'est jamais complétée par l'apparition, devant eux, d'une région cépha- 
lique et ne peut, par conséquent, entraîner une scission du corps. Il s'agit 
cependant, sans aucun doute, d'une manifestation des propriétés particu- 
lières de la zone de bourgeonnement : ces thorax supplémentaires peuvent 
être envisagés, en quelque sorte, comme des bourgeons incomplets inca- 
pables d'achever leur développement. Je n'ai jamais observé, en effet, 
de formations de ce genre en dehors de la période de bourgeonnement actif. 

J'ai observé, exceptionnellement, un thorax supplémentaire chêg un 
individu n'ayant subi aucune amputation. Mais ces formations ne sont 
fréquentes que chez les individus sectionnés et il est dair que la section 
et la régénération consécutive jouent un rôle dans leur apparition. La régéné- 
ration tendrait à inhiber l'acquisition par la zone de bourgeonnement de 
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propriétés morphogénétiques antérieures, provoquant ainsi l'avortement 
du bourgeon normal et son remplacement par un thorax supplémentaire. 
En tout cas, l'existence des thorax supplémentaires sans tête montre 
qu'en contradiction avec la conception classique, la morphallaxie de seg- 
ments abdominaux en segments thoraciques n'est pas commandée par la 
région céphalique. Dans la zone de bourgeonnement, l'édification d'une 
région céphalique par épimorphose et la formation d'un thorax par 
morphallaxie apparaissent même comme des processus qui s'excluent 
mutuellement au début de la morphogénèse. Les deux phénomènes se 
présentent comme des effets indépendants d'une même cause, qui serait 
l'acquisition par les tissus de la zone de bourgeonnement présomptif de 
propriétés métaboliques et morphogénétiques comparables à celles des 
régions antérieures. 

BIOLOGIE. — Sur le cycle évolutif d'un Coléoptère troglobie Speonomus 
longicornis Saule/. Note de M lle Sylvie Glaçon, présentée par 
M. Pierre-P. Grasse. 

Le cycle évolutif des Coléoptères cavernicoles est pratiquement inconnu. 
Nous venons d'élucider celui de Speonomus longicornis Sauicy qui pré- 
sente des particularités non encore observées jusqu'ici chez les Coléop- 
tères à vie épigée. Nous avons établi ce cycle à l'aide d'élevages effectués 
au laboratoire. 

Conditions d'élevage. — Les imagos récoltés dans la nature sont placés 
en nid Janet ( 4 ) maintenus à une température de io"C, en atmosphère 
saturée de vapeur d'eau; ils sont nourris de jeunes Grillons. Dans ces 
conditions, ils paraissent vivre tout à fait normalement et nous avons pu 
en conserver ainsi pendant deux ans, bien que généralement leur survie 
ne soit que d'une année. 

Accouplement et ponte. — Les copulations, assez * fréquentes, se pro- 
duisent à intervalles irréguliers et durent de 10 à 3o mn, La femelle dépose 
ses œufs au hasard à la surface du sol ou dans les fentes de celui-ci. D'après 
nos observations, la ponte s'effectue à n'importe quel moment de l'année 
et à plusieurs reprises. Chaque femelle pond un œuf unique tous les 4o 
à 5o jours en moyenne, l'intervalle entre deux pontes pouvant varier 
de 20 à ioo jours. Les dissections d'ovaire corroborent ces faits. Nous avons 
observé tout à fait exceptionnellement et à deux reprises la ponte simul- 
tanée de deux œufs; le deuxième, étroitement accolé au premier et n'attei- 
gnant pas la moitié du volume normal, ne s'est pas développé. 


(') S. Glaçon et G. Le Màsnb, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1027. 
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Uœuf normal est un ovoïde un peu déprimé à une extrémité, mesurant 
de i à i,5 mm sur o,5 à i mm. 

Développement embryonnaire. — 60 à 70 % des œufs ont un dévelop- 
pement embryonnaire normal qui dure 60 jours en moyenne (minimum 
4o jours, maximum 80 jours). Il arrive fréquemment que les œufs jeunes 
soient dévorés par les imagos. 

Sous le chorion transparent, on observe la fin du développement embryon- 
naire et en particulier l'apparition des mandibules qui précède d'une 
dizaine de jours l'éclosion de la larve. Celle-ci dure quelques heures; la 
larve s'échappe par une déchirure de l'enveloppe. 

Vie larvaire, — La larve, très riche en matières de réserves, est bien 
mobile dès sa naissance mais son activité dure peu (de quelques heures à 
quelques jours). Invariablement, au bout de ce laps- de temps, la larve se 
construit une logette; à l'aide de ses mandibules, elle prélève aux morceaux 
de calcaire placés dans le nid des particules qu'elle assemble ensuite en 
assises successives pour en faire une logette, de forme sphérique, placée à 
même le plâtre du nid Janet, soit sur le fond, soit contre les parois. Cette 
construction, assez rapide, peut s'effectuer en moins d'une journée. Nous 
avons constaté que, dans certains cas, les larves d'un même nid, avaient 
tendance à établir leur logette à côté les unes des autres. 

En ce qui concerne la construction de la logette, la larve paraît douée 
d'un pouvoir de régulation assez étendu. Si l'on ouvre sa logette, elle peut, 
au moins pendant les trois premiers mois, l'abandonner et en construire 
une autre. Généralement et ce durant toute la vie larvaire, elle se contente 
de la reboucher, même si l'effraction est répétée. 

A l'intérieur de la logette, la larve reste mobile jusqu'à la nymphose. 
Nous n'avons jamais observé d' emmagasinera ent de nourriture à l'in- 
érieur de la logette, pas plus d'ailleurs que de prise de nourriture avant 
la construction de la logette. Il semble bien que la larve ne s'alimente pas 
par voie buccale; elle n'absorbe même pas d'eau car une imprégnation 
générale du calcaire par le bleu de méthylène n'a fait apparaître aucune 
coloration ni du tube digestif, ni des téguments. 

Jusqu'à la nymphose, nous n'avons observé aucune mue et n'avons 
trouvé aucune exuvie dans la logette où la larve semble être en diapause. 
La mortalité est assez forte pendant les trente premiers jours qui suivent 
l'éclosion, ce qui est peut-être dû aux conditions d'élevage. Par la suite, 
on note, à la fin du quatrième mois, une deuxième élévation de la mortalité, 
qui paraît être en rapport avec la nymphose. 

La nymphe. — La larve de Speonomus longicornis, dont nous avons donné 
ailleurs ( 2 ) une description détaillée, présente des caractères morpholo- 

( 2 ) S. Glaçon, in Notes biospéo logiques (à paraître en juillet ig53). 
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giques qui F éloignent des formes généralement décrites (lesquelles pensions- 
nous devaient correspondre à des larves secondes). Or nous venons de 
constater dans nos élevages la transformation d'une larve âgée de presque 
cinq mois en une nymphe libre, parfaitement constituée, possédant des 
ptérothèques, et qui indubitablement représente le stade ultime de l'évo- 
lution vers l'imago. En l'espace de 48 h, la nymphe est apparue et nous 
avons retrouvé l'exuvie larvaire rejetée dans la logette. 

Là se bornent actuellement nos observations sur le cycle évolutif du 
Coléoptère cavernicole Speonomus longicomis, cycle d'un type très excep- 
tionnel présentant les particularités suivantes : 

i° Absence de périodicité dans la reproduction; 

2 U Lente élaboration d'un seul œuf à la fois; cet œuf, très gros, occupe 
presque toute la cavité abdominale de la femelle; 

3° Larve bourrée de réserves, entrant en diapause dès l'éclosion dans 
une logette construite par elle-même. Aucune mue ni aucune prise de 
nourriture n'ont pu être mises en évidence avant la nymphose; 

4° Transformation de la larve directement en nymphe. 

Nous nous garderons d'affirmer que ce cycle soit identique à celui que 
suit l'Insecte dans son habitat naturel; tel que nous l'observons, étant 
donnés ses caractères extraordinaires, on est en droit de se demander s'il 
est bien normal. Nous pouvons affirmer que, dans nos élevages, il se 
déroule tel que nous le décrivons ci-dessus. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Conditions de la stolonisation épigame provoquée 
chez Syllis proliféra Krohn, Note de M. Marcel Abeloos, présentée par 
M. Maurice Caullery. 

La stolonisation épigame et la maturité sexuelle anticipées provoquées par ablation 
de la région de la trompe chez Syllis proliféra ne peuvent être obtenues que chez 
des individus possédant plus de 3*5 sétigères et dans des fragments comprenant plus 
de 5 sétigères. 

Dans tout tronçon de Syllis proliféra privé de la région de la trompe, 
on observe, en deux ou trois semaines, la transformation d'un certain 
nombre de segments postérieurs en un stolon épigame contenant des 
produits sexuels ( l ). La région de la trompe paraît donc exercer, chez 
les individus non adultes, une influence inhibitrice de la stolonisation 

épigame. 

Les divers segments du corps montrent une sensibilité décroissante en 


(t) M. Abeloos, Comptes rendus, 230, 1900, p. 1899 et C. B. Soc. BloL, H5, ig5i, 
p. i56q. 
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direction antéro-postérieure aux conditions créées par l'ablation de la 
trompe, conditions qui provoquent : i° une subdivision du txonçon en 
deux régions, à la limite desquelles se constitue une zone morpho génétique 
comparable à une zone de bourgeonnement ; 2 dans la région postérieure, 
la différenciation des gonocytes et 3° une transformation « épigame » 
des sétigères, qui acquièrent leurs caractères imaginaux* 

1. Taille des fragments. — Cette stolonisation provoquée par décapi- 
tation ne peut être obtenue que dans des tronçons comprenant plus de 
cinq sétigères. Dans des fragments plus courts, non seulement il n'apparaît 
pas de tête stoloniale, mais les produits sexuels ne se développent pas, 
même si le fragment est prélevé sur un individu en stolonisation spontanée. 

Cependant, de tels fragments régénèrent activement à leurs deux extré- 
mités, produisant une tête suivie de deux sétigères et une queue comprenant 
des segments relativement plus nombreux que dans un fragment long. 
L'absence de stolonisation ne peut donc être attribuée à un défaut de 
cellules mésodermiques actives. On ne peut invoquer non plus une insuffi- 
sance de matériaux de réserve : la stolonisation peut, en effet, être 
déclenchée chez des individus soumis à un jeûne préalable d'un mois. 

L'absence de stolonisation dans les fragments courts résulte peut-être 
d'une impossibilité de constitution de la zone morphogénétique de bour- 
geonnement. Le voisinage d'un biastème de régénération exerce sur la 
blastogenèse une influence inhibitrice : chez les Oligochètes à bourgeon- 
nement stolonial, notamment, une section suivie de régénération peut 
provoquer la régression d'une zone de bourgeonnement déjà ébauchée. 
Une influence semblable pourrait s'exercer dans les tronçons courts de 
Syllis et empêcher leur stolonisation. Si cette interprétation est exacte, 
il faut admettre que, dans la stolonisation spontanée ou provoquée, le 
processus primordial est la subdivision de l'individualité, probablement 
liée elle-même à une altération du métabolisme dans le système méso- 
dermique qui assure son intégration. 

2. Age de Vindividu. — La croissance de l'Annélide est due à la proli- 
fération de nouveaux segments en même temps qu'à l'allongement des 
segments déjà formés; mais la part relative du premier de ces processus 
se restreint avec l'âge : si un ver de 3 mm compte environ 3o sétigères, 
à une longueur de 6 mm ne correspondent que 40 sétigères et, à 10 mm, 
60 sétigères. 

En sectionnant des Syllis d'âges variés, je n'ai observé, chez des indi- 
vidus comptant moins de 35 sétigères, aucun indice de stolonisation après 
plus d'un mois de survie. Au-dessus de cette taille, par contre, l'effet de 
la décapitation est toujours net. Le rapport du nombre des segments 
stolonisés au nombre total de segments est aussi élevé chez un individu 
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de 4o sétigères que ches un adulte et la durée de la transformation est 
sensiblement la même. 

Si la transformation épigame et la maturité sexuelle sont conditionnées 
par la suppression d'un facteur humoral « juvênilisant », d'origine cépha- 
lique, comparable à l'hormone des corpora allata des insectes, on voit 
que le phénomène exige en outre l'acquisition par les tissus de certaines 
propriétés qui les rendent aptes à réagir aux conditions humorales. 

L'âge absolu des tissus ne semble pas être en cause dans cette aptitude 
puisque, dans un tronçon en stolonisation provoquée, les petits segments 
nouvellement régénérés à l'extrémité postérieure du tronçon se stoïo- 
nisent directement. 

Ces propriétés réceptrices semblent plutôt liées à la taille globale de 
l'individu. Elles seraient comparables à celles qui, chez d'autres Anné- 
lides, déterminent, à un stade défini de la croissance, la possibilité de la 
multiplication asexuée par scissiparité ou bourgeonnement et concer- 
neraient le système autorégulateur mésodermique qui maintient l'indi- 
vidualité. 

Quoi qu'il en soit, ces conditions générales de la stolonisation ne se 
trouvent réalisées, chez Syllis, qu'à une époque du développement où 
le facteur inhibiteur d'origine céphalique est déjà présent. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La croissance linéaire et les phases du développe- 
ment post-embryonnaire chez le Phasme femelle (^Clonopsis gallica Charp.). 
Note de M. Ajvdbé Vot ? présentée par M, Pierre-P. Grasse. 

La croissance linéaire des segments, des pattes et de leurs articles permet de distin- 
guer deux phases dans le développement post-embryonnaire de Uonopsis gallica : 
une phase « larvaire » détendant sur les trois premiers stades, une phase « pre-ïma- 
oinale » comportant le dernier stade. Le tracé des indices de croissance le long des 
articles successifs fournit des « gradients » comparables pour les trois pattes. 

Des femelles parthénogénétiques de Clonopsis gallica Charp., issues d'une 
souche unique, ont été élevées depuis trois ans au Laboratoire dans des 
conditions bien définies de température, d'humidité et de nourriture. 
Les éclosions des œufs pondus ne se sont produites qu'à la suite de la 
rupture de la diapause embryonnaire déclenchée soit par le froid, soit 
par la chaleur (*). Le développement post -embryonnaire comporte cinq 
mues (y compris la mue imaginale) délimitant quatre stades larvaires 
successifs, non compris l'imago. J'ai mesuré, à ces divers âges, pour chaque 
individu, les longueurs du corps, de la tête, du diamètre antéro-posténeur 


( J ) Comptes rendus, 235, iq52, p. u38, 
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de l'œil, des trois segments thoraciques, de l'abdomen, du io° tergite, 
de la plaque sous-génitale et de tous les articles des pattes d'une part, 
la largeur de la tête entre les deux yeux et les largeurs maxima et minima 
délimitant l'échancrure du fémur antérieur d'autre part. 

La dimension type, prise pour chaque stade, correspond à la moyenne 
arithmétique calculée sur une vingtaine d'individus. 

Phases de la croissance. — Les longueurs respectives de ces diverses 
dimensions forment approximativement des progressions géométriques 
régulières pour l'ensemble des trois premiers âges larvaires chez la femelle 
de Clonopsis gallica Charp. Gomme chez Blatta orientalis L. ( 2 ) et Carausius 
morosus Br. ( 3 ), les dimensions déterminées pour l'imago sont inférieures 
à celles données par la progression géométrique valable pour les trois 
premiers stades larvaires. La dernière mue (imaginale) correspond donc, 
comme chez ces deux derniers insectes femelles, à une phase à taux de 
croissance moins élevé, distincte de la phase « larvaire » proprement dite 
et probablement en relation avec la puberté. A la 2 e phase de croissance, 
appelée phase « pré -imaginale », comme chez les femelles de la Blatte 
orientale et du Phasme indien, ne correspond donc qu'un seul âge ou 
stade. 

Gradient de croissance antéro-postérieur. — Pour chaque dimen- 
sion type, la raison de la progression géométrique larvaire constitue un 
indice de croissance relative. Leur répartition topographique le long des 
différents segments du corps permet de tracer un « gradient » de crois- 
sance; il présente un maximum dans le mésothorax, un I er minimum 
dans l'abdomen et un 2 e dans la tête, aussi bien dans la i re que dans 
la 2 e phase, plus accentués dans la première. 

Profils de croissance. — a, Phase « larvaire ». — Le tracé des indices 
le long des articles successifs d'une même patte, indique aussi son « gra- 
dient » ou profil de croissance. Pendant la phase « larvaire », il montre 
une allure analogue dans les trois pattes et comporte un i er minimum 
dans le trochanter, un 2 e dans le 5 e article du tarse, un maximum dans 
le tibia pour les pattes antérieure et postérieure, dans le fémur pour la 
patte moyenne; les autres articles présentant des valeurs intermédiaires 
régulièrement décroissantes du i er au 5 e article dans les trois tarses. 

b. Phase « prê-imaginale ». — Au cours de la croissance pré -imaginale, 
les profils des trois pattes demeurent encore comparables dans les quatre 
premiers articles, avec un minimum dans le trochanter et le 5 e article 
du tarse, un maximum dans le fémur pour les trois pattes. Les différences 


( 2 ) Comptes rendus, 228, 19^9? p. 207. 

( 3 ) Comptes rendus, 229, 1949, p. 25i. 
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régionales dans l'indice de croissance moins accentuées qu'au cours de la 
phase « larvaire » (comme chez Blatta orientalis L. et Carausius morosus Br.) 
indiquent une relation avec ïa régénération initiale devenue nulle d'une 
part et la croissance régénératrice moindre d'autre part ( 4 ). 

La décroissance régulière dans la région terminale des tarses expli- 
querait aussi la disparition du 3 e article dans les pattes régénérées atypiques 

à tarse tétramère. 

Les profils de croissance, comparables, chez ces trois insectes, montrent 
cependant des différences « spécifiques » entre eux, aussi bien dans la 
première que dans la seconde phase. 

Croissance àllobïétrique. — Comme chez Carausius, j'ai étudié la 
croissance linéaire de la patte par rapport au notum correspondant. La 
patte antérieure se distingue aussi, par une allométrie nettement majo- 
rante, des pattes moyenne et postérieure à allométrie minorante^ 

L'ailométrie des largeurs maxima et minima du fémur antérieur par 
rapport au prothorax décèle la variation de forme de son échancrure 
caractéristique au cours du développement post-embryonnaire. Cette 
croissance est définie par deux lois successives ; le passage de la première 
à la seconde correspond justement à la mue pré-imaginale. 

L'ailométrie des largeurs maxima et minima de ce fémur, celle de la 
largeur de la tête par rapport à la longueur de celui-ci d'une j)art, celle 
des deux diamètres de l'œil par rapport à la longueur de la tête d'autre 
part, présentent ce même changement à la mue pré-imaginale. 

Tous ces résultats, chez ces deux Phasmes, montrent des analogies 
frappantes, « familiales », dont la comparaison avec ceux trouvés pour 
les Blattes orientale et américaine, ne peut manquer de leur conférer un 
caractère de généralité valable pour tous les Insectes hétérométaboles. 

BIOLOGIE MARINE. — Observations sur la biologie de Pinctada margaritifera (L.) 
(Huître perlière) dans les îles Tuamotu. Note de M. Gilbert Ranson, présentée 
par M. Louis Fage. 

Durant mon séjour, de mai à octobre ig5a, dans les îles Tuamotu, 
en particulier à Hikueru et Takume, la température de l'air était de 28-3o° 
(jour), celle de l'eau de 26-28 ; tandis que d'octobre à mai, c'est l'été avec 
des températures maxima de 3o-33° (jour) pour l'air, en janvier et en février, 
d'après les renseignements communiqués par le service météorologique 

de l'île d'Hikueru. 

J'ai examiné au microscope l'état des glandes génitales de milliers 


(*) Bull. BioL Fr. Belg., 85, ig5i, p. 237 et 86, 1952, p. 449- 
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d'Huîtres perlières, Pinctada margaritifera (Linné) aiasi que celui d'autres 
organismes marins : Cœlentérés (Coraux), Mollusques, Eçhino dermes, 
Crustacés, Poissons. J'ai fait de nombreuses pêches planctoniques. Dans le 
lagon d'Hikueru, j'ai pu noter pour les Huîtres perlières qu'en certains 
endroits il y a plus de mâles que de femelles; en d'autres c'est l'inverse 
et enfin ailleurs il y a égalité. Les causes de ces différences n'ont pas été 
établies. C'est un problème très complexe. 

Pendant cette période hivernale, les glandes génitales de Pinctada 
margaritifem ne sont pas fonctionnelles. Elles sont alors presque entiè- 
rement vides de produits génitaux. Ce qu'il en reste est dégénères cent. 
Les œufs, déformés, ont leur noyau décentré; leur protoplasme est formé 
d'amas granuleux anormaux. Je désigne ces produits dégénères cents sous 
le nom de « restes de la saison de reproduction ». Le même phénomène a 
lieu chez les Ostréidés où je l'ai bien observé dans la région de Marennes 
en France. 

Toutefois dans les Tuamotu, quelques-uns (très rares certes) de ces 
« restes » sont rejetés dans l'eau et des œufs sont fécondés. En effet, 
j'ai trouvé quelques larves dans le plancton. Le bateau traînait le filet 
pendant i5 mn ce qui représente un volume d'eau, filtré, considérable. 
Dans le plancton, récolté pendant ces six mois de Tannée, il n'y a pour 
ainsi dire pas de larves de Mollusques, ni de Crustacés, ni de Poissons; 
sa masse essentielle étant constituée de Chaetognathes, d'Àppendiculaires 
et de Copépodes ou Ostracodes (à Takaroa). D'ailleurs les Coraux, les 
Echinodermes, les Mollusques lamellibranches ou gastéropodes du lagon 
et de l'extérieur n'étaient pas en état de reproduction et sur des collec- 
teurs déposés dans le lagon d'Hikueru à divers moments, au cours de 
cette période, on n'a pas observé de fixation d'organismes. 

C'est en octobre seulement que l'on assista à la remontée spectaculaire 
de certains Poissons dans les lagons, par les « passes ». Leurs glandes géni- 
tales étaient proches de la maturité et celles des Mollusques commençaient 
à être fonctionnelles. La température de l'eau avait augmenté de 2° par 
rapport à juillet. Il est possible d'ailleurs que des facteurs autres que 
la température, interviennent dans ce phénomène. 

C'est en décembre, janvier et février qu'a lieu la reproduction des Huîtres 
perlières. Peut-être en est-il de même pour les autres organismes marins 
de la zone néritique de ces régions. J'ai fait déposer dans le lagon d'Hi- 
kueru, en novembre 1952, des milliers de collecteurs. A la fin de février ig53 
des quantités considérables de jeunes Huîtres y étaient fixées; on m'en 
a envoyé des échantillons. Ils avaient deux et trois mois. C'est là une 
expérience démonstrative. 

De décembre à avril il doit y avoir plusieurs émissions de produits 
génitaux, comme on le constate chez les Ostréidés, mais on ne peut dire 
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que Pinctada margaritifera, dans les Tuamotu, présente deux périodes 
de reproduction au cours d'une même année. 

Ces observations ne concordent pas avec celles de Grand ( L ) et de 
Seurat ( 2 )> probablement faites avec des moyens trop modestes. Hervé ( â ) 
s'approche de la réalité en disant : «dans les Tuamotu les pintadines pondent 
toute l'année, mais le maximum de la ponte a lieu pendant ta période 
d'octobre à février ». C'est cependant une erreur de croire que dans les 
régions équatoriales les organismes marins se reproduisent toute Tannée. 

Dans le lagon de l'île Takapoto, l'Huître perlière n'atteint jamais plus 
de 8-10 cm de large, alors qu'ailleurs elle atteint facilement 1 5-20-25 cm. 
Les valves de sa coquille ne sont jamais très épaisses. Ce n'est pas un 
état pathologique, car elle paraît très vivace : sa coquille croît normalement, 
sans irrégularités, sans épaississements. La température de l'eau est^ la 
même que dans les autres lagons, mais sa salinité est beaucoup plus élevée : 
io3o au lieu de ioa5. Le lagon de Takapoto a très peu de communications 
avec la haute mer, ï'évaporation est grande. Les plongeurs souffrent de 
cet excès de salinité, au sortir de l'eau. J'ai fait des prises de plancton 
en diverses zones du lagon et j'ai constaté sa pauvreté extraordinaire par 
rapport aux autres lagons, pourtant peu riches à l'époque de Tannée où 
mes observations ont été faites. Salinité élevée, plancton pauvre, telles 
sont les causes principales des caractères particuliers des Huîtres perlières 
de Takapoto, et spécialement de leur nanisme. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Remarques au sujet de la tréhalase. 
Note de M. Marcel Frèhbjacque, présentée par M. Roger Heira. 

Le tréhalose, diholoside non réducteur formé par l'union de deux 
molécules d'a-D glucose, est un glucide que Ton trouve surtout chez les 
champignons, les algues et quelques bacilles (bacille tuberculeux, bacille 
de la lèpre). 

Difficilement hydrolyse par les acides, ce glucide est scindé par un 
enzyme, la tréhalase, existant chez les champignons, dans le sérum de 
certains poissons et crustacés, et chez les insectes. On a signalé également 
que l'intestin grêle du lapin et celui du cheval sont capables d'hydrolyser 
le tréhalose, alors que celui de la brebis serait sans action sur ce diholoside. 
Enfin on a montré indirectement la présence d'une tréhalase chez le Rat, 


(') Revue maritime et coloniale, 125, i8g5, p. 676. 

(») f/ Huître perlière. Nacre et perles, Paris, 1901, p. 34. 

( 3 ) L'Huître perlière et la perle dans les lagons de V Archipel des Tuamotu, 

1936, p. 92. 
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qui voit le glycogène de son foie augmenter après administration de 
tréhalose ( l ). 

Nous avons recherché la tréhalase dans les sucs digestifs purs d'animaux 
supérieurs : les salives du chien, le suc gastrique du porc, le suc pancréa- 
tique et la bile du chien se sont révélés incapables d'hydrolyser le tréhalose. 
N'ayant pu nous procurer du suc intestinal pur, nous avons recherché 
la tréhalase dans une poudre ( 2 ) de muqueuse intestinale de porc (jéjunum 
et iléon). Cette poudre s'est révélée être une source remarquable de tréhalase. 

o,5 g de poudre ont scindé en 14 h à 37 , un tiers du substrat (o,5 g de tréhalose 
dans 5o cm 3 de solution tamponnée à pH 6 avec des phtalates alcalins). 

Nous avons également recherché la tréhalase dans des poudres de foies 
(bœuf, porc et mouton) et de pancréas (porc). Seules, les poudres de foie 
de bœuf contiennent de la tréhalase. 

À 37 , o,5 g de poudre de foie de bœuf ont scindé en 7 h, un tiers du substrat (o,5 g de 
tréhalose dans 5o cm 3 de solution tamponnée à pH 6). 

Il est curieux que les foies de mouton et de porc ne renferment pas 
trace de tréhalase. 

Signalons également que la poudre de foie de bœuf est également une bonne source de 
3-glucosidase : elle scinde par exemple la salicine avec la plus grande facilité. Par contre, 
aucun des foies examinés n'est capable d'hydrolyser le saccharose^ 

On sait que le suc gastrointestinal d'escargot est une source d'enzymes 
variés. Nous avons eu la curiosité de rechercher s'il contenait une tré- 
halase : nous avons utilisé pour cela, soit du suc fraîchement recueilli, 
soit du suc lyophilysé, qui a l'avantage de se conserver parfaitement et 
d'être plus commode pour les essais comparatifs : nous avons mis facilement 
en évidence dans ce matériel l'existence d'une tréhalase très puissante ( 3 ). 
Ce suc, la poudre de foie de bœuf et celle d'intestin de porc pourraient 
servir de matières premières commodes pour l'obtention de tréhalase 
purifiée. 

H. Willstaedt et M. Borggard ( 4 ) ont montré que le pH optimum d'acti- 
vité de la tréhalase de Lactarius torminosus Fr. ex Schaeff, était voisin de 4; 


(*) Cf.K. Myrback, Ergebnis Enzymforschung, 1949; P- 168. 

(-) Cette poudre d'organes, ainsi que celles dont il est question plus loin, est préparée 
à partir d'organes d'animaux, aussitôt après Pabatage, et dans des conditions ne détruisant 
pas les enzymes. 

( 3 ) Signalons également que, contrairement aux données antérieures (Barthet et 
Bierry, C. R. Soc. BioL, 64, 1908, p. 65 1), nous avons observé que le suc digestif d'escargot 
hydrolyse totalement le genlianose, ainsi d'ailleurs que le raffinose et le mélézitose. 

(*) Arklv for Kemi, Mlneralogi och Geologi, 23 B, 1946, p. 1. 
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nous avons retrouvé la même valeur pour la tréhalase d'un autre cham- 
pignon : Russula sardonia Fr. Par contre, pour la tréhalase du foie de 
bœuf, pour celle de l'intestin grêle de mouton comme pour celle du suc 
digestif d'escargot le pH optimum est voisin de 6. Cette différence d'opti- 
mum, facile à mettre en évidence expérimentalement, ne peut s'inter- 
préter qu'en admettant l'existence de deux tréhaiases différentes : une 
tréhalase des végétaux et une tréhalase animale. 

La tréhalase est considérée comme une a-glu cosidase, peut-être diffé- 
rente de la maltase. Or, nous avons observé que si seule la poudre de foie 
de bœuf hydrolyse le tréhalose, les foies de bœuf, de mouton et de porc 
hydroiysent le maltose avec une grande facilité. Dans ces conditions, il 
faut considérer résolument les tréhaiases comme des enzymes distincts 
de la maltase. 

MICROBIOLOGIE. —Subdivision de quelques types Vi fréquents de Salmonella 
typhi par des lysotypies auxiliaires. Note de M. Pierre IVicolle, 
M mes Marie Pavlatou et Gisèle Diverneau, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 

La trop grande fréquence de quelques types Vi de S. typhi dans certaines régions 
limite souvent l'intérêt épidémiologique de la lysotypie. Les lysotypies auxiliaires 
au moyen de phages anti-0 et anti-F/ qui sont proposées permettent de subdiviser le 
type A et le groupe I 4 IV en 9 sous-types chacun. Celte subdivision, bien qu'encore 
provisoire, semble répondre à la réalité épidémiologique. 

La détermination des types du bacille typhique par les bactériophages Vi 
(lysotypie) présente un grand intérêt en épidémiologie, puisqu'elle permet 
d'affirmer ou d'exclure l'éventualité d'une filiation entre des cas groupés de 
fièvre typhoïde. Cependant dans de nombreux pays, la distribution des types 
est très inégale : trop peu de types en présence ou prédominance marquée d'un 
ou de deux d'entre eux. Dans de tels cas, les résultats de la lysotypie risquent 
de n'avoir qu'une faible signification épidémiologique. Plusieurs améliorations 
ont été proposées : interprétation de l'action de certains phages Vi (')» 
utilisation d'un phage anti-0 ( 2 ) 7 adjonction d'une méthode biochimique ( 3 ). 
Mais les avantages de ces améliorations paraissent assez limités. 

Nous proposons d'ajouter à la lysotypie Vi classique plusieurs lysotypies 
auxiliaires au moyen de phages Vi ou non Vi. Sur 60 phages de provenances 
diverses que nous avons essayés au total, nous en avons retenu 7, tous non Vi, 


( 4 ) J. M. Desranleau et I. Martin, Canad. J. Publ. Hlth., kl, igôo, p. 128. 

( 2 ) A. Feux et E. S. Anderson, /. Hyg., 4-9, io,5i, p. 34g. 

( 3 ) M. Pavutou et P. Nicollb, Ann. Inst. Past., ia.53 (sous presse). 
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pour subdiviser le type A, et io, parmi lesquels 3 au moins sont des pliages Vi, 
pour subdiviser le groupe I + IV. 

i° Subdivision du type À. — 309 souches de S. typhi, type A, provenant de nombreux 
pays, ont été réparties en 9 sous-types : Coquiihatvi lie (9 souches), Tananarive ( 181 souches), 
Ghamblee(3i souches), Welshpool (5 souches), Douala (52 souches), Oswestry (9 souches), 
Maracaïbo ( 17 souches), Léopoldville (4 souches), Nancy ( 1 souche). 

La valeur épidémiologique de celte subdivision s'appuie sur les arguments suivants : 

a. Origine géographique. — Trois cultures du type À isolées à la même époque à 
Coquilhatvîlle et appartenant au biotype I sont du sous-type Coquilhatville. Toutes les 
cultures du type A de Madagascar (8) appartiennent au sous-type Tananarive; toutes 
les cultures du Cameroun (19), au sous-type Douala; toutes les cultures de la Martinique (5) 
et de l'A. 0. F. (2), ainsi que la grande majorité des cultures du Venezuela (10 sur i3) 
sont du sous-type Maracaïbo La majorité des souches isolées en Algérie (12) sont du sous- 
type Tananarive, les autres (3), du sous-type Chamblee. Toutes les souches de Tunisie 
sont du sous-type Tananarive (26), sauf 1 qui est du sous-type Oswestry. Sur 22 cultures 
du Vietnam, 21 sont du sous-type Tananarive, 1 du sous-type Oswestry. 

b. Constance des sous-types dans les foyers et leur concordance avec les biotypes. — 
Toutes les cultures d'un même foyer appartenaient, sans exception, au même sous-lype et 
au même type fermenta tif (biolype) : 

Sous-type Tananarive. — Foyer Butembo : 2 cultures sur 2 (biotype II); foyer Kouba : 
4 cultures sur 4 (biotype I); foyer Tunis : 3 cultures sur 3 (biotype I); foyer Massa : 
2 cultures sur 2 (biotype I); foyer Asmara : 4 cultures sur 4 (biotype I); foyer San Marino : 

2 cultures sur 2 (biotype I); foyer Snasa (Norvège) : 4 cultures sur 4 (biotype I); i er foyer 
Gonnecticut : 2 cultures sur 2 (biotype I); 2 e foyer Connecticut : 2 cultures sur 2 (bio- 
type I) ; 3 e foyer Gonnecticut : 3 cultures sur 3 (biotype I). 

Sous-type Chamblee. — Foyer Chamblee : 2 cultures sur 2 (biotype I); foyer Alger ; 

3 cultures sur 3 (biotype I); 4 e foyer Gonnecticut : 7 cultures sur 7 (biotype 1) ; i er foyer 
Leeds : 2 cultures sur 2 (bîotype I) ; 2 e foyer Leeds : 2 cultures sur 2 (biotype I), 

Sous-type Welshpool. — Foyer Welshpool : 3 cultures sur 3 (biotype I). 

Sous-type Douala. — Foyer Katwa : 6 cultures sur 6 (biotype II); foyer Lansing : 
3 cultures sur 3 (biôtype I) ; 5 e foyer Gonnecticut : 2 cultures sur 2 (biotype I); 2 e foyer 
Chamblee : 5 cultures sur 5 (biotype II). 

Sous-type Oswestry. — Foyer Oswestry : 7 cultures sur 7 (biotype I). 

Sous-type Maracaïbo. — Foyer Maracïabo : 10 cultures sur 10 (biotype I). 

Sous-lype Léopoldville, — Foyer Léopoldville : 3 cultures sur 3 (biotype I). 

2 Subdivision du groupe I -+- IV. — i45 cultures Vi positives non caractérisabïes par les 
phages de la lysotypie, mais sensibles au mélange des phages Vi I et IV de contrôle 
(groupe Ï + IV), sur i5o, ont pu être réparties en 9 sous-types : Nice (67 souches), 
Danube (7 souches), Paris (2 souches), Vietnam (5 souches), Téhéran (3 souches), Autriche 
(21 souches), Saïgon (3i souches), Cochmchine (1 souche), Iran (18 souches), 5 souches 
n'ont pas pu être classées. 

32 cultures, parmi celles que nous avons reçues du Vietnam, appartiennent au sous- 
type Saïgon (biotype I) qui ne contient pas une seule culture d'une autre provenance. 

Les cultures d'un foyer de Nice, (7) sont du sous-type Nice, dans lequel se trouvent 
aussi toutes les cultures provenant de l'A. O. F (4), du Cameroun (3) et la majorité des 


SÉANCE DU 22 JUIN 1953. 2455 

cultures isolées au Congo Belge (5 sur 7 ). Toutes ces cultures sont du biotype I. Les 6° et 
7 ° cultures du Congo Belge appartiennent au sous-type Autriche et au biotype II. 

Les cultures isolées en France appartiennent au sous-type Nice (i 7î dont 16 du biotype I 
et i du biotype III) et au sous-type Paris (i du biotype I). 

Au contraire, 4o cultures provenant d'Europe Centrale ont été réparties entre le sous- 
type Nice (12, dont ïo du biotype I, et 2 du biotype II), le sous-type Danube ( 7 du bio- 
type I), le sous-type Autriche (i8 du biotype II) et le sous-type Iran (3 du biotype II). 

A iô h 20 m l'Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 

M. le Président, au nom de la Commission chargée de dresser une liste 
de candidats à la place de Membre non résidant, vacante par le décès de 
M. Jules Haag, présente la liste suivante : 

En première ligne M. Louis IYéel, à Grenoble. 

En deuxième ligne M. Maurice Fréchet, à Charmes-sur-Rhône. 

[ MM. Jean-Lucien Andrieux, à Grenoble. 
En troisième ligne, ex-eequo et Alexandre Dauvillier, à Bagnères. 

par ordre alphabétique j René de Mallemann, à Nancy. 

Albert Vandel, à Toulouse. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu en la prochaine séance. 


La séance est levée à 17 h 20 m. 

il. Ui 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 27 mai ig53. ) 

Note présentée le même jour, de M. Raymond- Hamet, Similitude des effets 
tenseurs des doses moyennes de N-éthyl-noradrénaline chez le Chien normal 
et des doses fortes d'adrénaline chez le Chien qui a été soumis à l'action d'un 
sympathicolytique majeur et pur : 

Page 2i2o, 6 e ligne de la légende, au lieu de 4 e ; 5 e et 7 e lignes, lire 4 e , 5 e et 6 e lignes. 
» » 8 e ligne de la légende, au lieu de 8 , 55 cm', lire 8 , 55 mg. 
» 2122, 11 e ligne, au lieu de qui, contrairement, lire contrairement. 
» » 25 e ligne, au lieu de de 123 à 160, lire de 12S à 260. 
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SÉANCE DU LUNDI 29 JUIN 19S3. 

PRÉSIDENCE DE M. àugu§te CHEVALIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Éducation Nationale adresse ampliation du décret, en 
date du 17 juin 1963, portant approbation de l'élection que l'Académie a faite 
de M. Paul Bloch-Dassault pour occuper, dans la Section des Académiciens 
libres, la place vacante par le décès de M. Justin Jolly. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Paul Bloch-Dassault prend place 
parmi ses Confrères. 

BIOLOGIE DES INSECTES. — Diapauses secondaires et diapauses substitutives, dans 
Vévolution de certains Insectes. Note de M. Emile Roubacd.. 

On peut observer, chez certains Insectes,, des diapauses secondaires intervenant 
à des stades inhabituels du développement. Ces diapauses peuvent êtr e substitutives 
par rapport à la diapause normale primaire et 1 annuler. L 1 interférence de ces 
divers facteurs d'activité ou d'arrêt peut modifier considérablement le déroulement 
du cycle évolutif. Des exemples en sont donnés. 

Habituellement, chez les Insectes hétérodynames, l'arrêt évolutif spon- 
tané (diapause) survient à une phase déterminée, constante, du cycle de 
développement. Mais ce n'est pas toujours le cas et l'on peut voir, parfois, 
le phénomène d'inertie évolutive se manifester, chez le même insecte, à 
des stades différents. 

J'ai signalé chez divers Culicides : Aedes sagypti (*), A'êd. détritus ( 2 ) et, 
avec J. Colas Belcour, chez A'êd. geniculatus ( 3 ) l'existence d'une deuxième 
diapause (diapause secondaire ou deuto-diapause) intervenant à un stade 


(^ Ann. Inst. Pasteur, kZ t 1929, p. 76. 

( 2 ) Bull. Soc. Path. eœot., 36, i3 oct. 1943, p. 275. 

( 3 ) Comptes rendus, 182, 1926, p. 871. 

G. R., ig53 t 1" Semestre. (T. 236, N« 26.) l §9 
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éloigné de celui de la diapause normale ou primaire et susceptible de pro- 
longer considérablement la durée du cycle évolutif. 

C'est à des phénomènes de même ordre qu'il faut rapporter les arrêts 
de développement au stade nymphal signalés récemment par L. Biliotti (*) 
chez la Processionnaire du chêne, Thaumatopoea processionea. Indépen- 
damment d'une diapause hivernale primaire affectant normalement les 
œufs avant l'éclosion, on voit parfois, chez ce dangereux Bombycien, se 
manifester une diapause secondaire, à l'état de nymphe, qui reporte à 
l'année suivante l'éclosion des papillons. 

Parfois, la diapause secondaire se montre substitutive pour la diapause 
primaire dont elle suspend les manifestations. J'en donnerai un exemple 
emprunté à l'évolution d'un bel Orthoptère de l'Afrique du Nord, Pam- 
phagus elephash., dont j'ai pu observer plusieurs générations expérimentales 
à l'Institut Pasteur de Paris. 

Des individus femelles, provenant d'Algérie, furent transportés à Paris, 
au printemps de 1937 et mis en élevage à une température- oscillant toute 
l'année entre 16 et 3o° G,, à l'Insectarium chauffé. Des pontes furent 
obtenues dans le courant de l'été. L'éclosion des jeunes larves survint 
en octobre, mais celles-ci, quoique libérées de la mue intermédiaire et 
aptes à se déplacer, demeurèrent à l'état de repos, au premier stade, sans 
prendre de nourriture, pendant tout l'automne et l'hiver. Après une 
latence d'environ six mois, l'évolution de ces jeunes larves en diapause 
s'est poursuivie et, après 5 mues successives, des individus adultes firent 
leur apparition le i5 avril et le 2 mai 1938. 

Ces imagos produisirent des pontes de 2 e génération dans le milieu de 
l'été 1938 et l'évolution de cette nouvelle génération fut semblable à la 
première : éclosion des œufs en octobre, libération des larves primaires, 
qui demeurèrent au repos, comme les précédentes, au stade I, durant 
l'automne et l'hiver; reprise de l'évolution, au printemps de 1939; appa- 
rition de nouveaux imagos, en avril-mai, qui déposèrent, de juin à octobre 
de cette même année, des œufs de 3° génération. 

Ainsi, pendant les deux premières générations entretenues en captivité, 
le cycle, à cheval sur deux années successives, a comporté une durée d'en~ 
viron douze mois, pour chacune. On a vu survenir, dans chaque cas, une 
période de diapause ou de torpeur hibernale spontanée, qui a maintenu 
les jeunes larves 3 quoique parfaitement mobiles, libérées de* l'œuf et de 
la mue intermédiaire, en condition d'inertie évolutive, pendant six mois, 
au stade I, malgré la permanence de conditions thermiques favorables 
au développement. 

' ■ ■ 1 ; 

i ■■■■!— _ . I - — - M ..^--.- — — ...^, . .IW.1, , ,. — . I t . . . ' - ' '■ ■ * 

(*) Comptes rendus, 256, ig53, p. 1703. 
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Brusquement, en 1989, le mode évolutif de la 3° génération se modifie 
sans causes apparentes. Une diapause dans l'œuf se substitue à la diapause 
larvaire précédente. Aucun des œufs pondus, de juin à octobre 1939, ne 
parvient à l'éclosion dans le cours de cette même année. C'est seulement 
un an plus tard, en août et septembre 1940, que les larves primaires de 
3 e génération apparaissent. On constate alors que l'évolution se produit 
désormais sans arrêt. Les mues successives sont constatées du 4 octobre 1940 
au 2 février 1941. Les adultes nés en février, soit à une époque beaucoup 
plus précoce qu'antérieurement, commencent à pondre, dès le i5 mars, 
des œufs de 4 e génération. 

La durée totale de l'évolution de cette 3° génération, caractérisée par la 
substitution brusque d'une diapause dans l'œuf à la diapause larvaire 
initiale, a dépassé 20 mois, au lieu de 12 et s'est étalée sur trois années, 
de 1939 à 1941? au lieu de deux. Le cycle s'est trouvé retardé, tout d'abord, 
dans ses manifestations actives, par l'avènement de la diapause substitu- 
tive dont la durée fut double de celle de la diapause larvaire, puis l'insecte, 
ayant été rappelé à un métabolisme actif, après cette longue période 
d'hibernation dans l'œuf, le cycle s'est, finalement, trouvé accéléré par 
suite de la disparition de tout arrêt évolutif à l'état de larve. 

Ces phénomènes me paraissent avant tout subordonnés à des conditions 
d'hibernation (athermobiose) insuffisantes au cours de la diapause pri- 
maire et qui entraînent une reprise prématurée de la torpeur. Une nouvelle 
période hibernale intervenant à cette phase peut alors amener la suppres- 
sion de la diapause habituelle. 

J'ai montré naguère ( 5 ), qu'on peut faire disparaître le caractère dormant 
des œufs, chez certaine variété de Y Anophèles claviger, en soumettant les 
femelles-mères, avant leur ponte, à une hibernation anticipée. Le repos 
imposé par le froid à l'organisme maternel agit à la manière d'une diapause 
substitutive : il libère la descendance d'une période obligatoire d'inertie 
évolutive ( fi ). 

Diapauses secondaires et diapauses substitutives ne peuvent manquer 
d'introduire dans le cycle des Insectes qui en sont l'objet, une marge de 
variations considérables, qui retentira également, par surcroît, ainsi que 
l'a bien compris M. E. Biliotti pour la Processionnaire du chêne, sur l'en- 
semble écologique de leurs prédateurs et parasites. 


( s ) Œufs dormants chez un biotype européen de V Anophèles claviger Meig. {Comptes 
rendus, 226, 1948, p. 1867). 

( 6 ) De même qu'inversement la rétention des œufs dans un organisme maternel fatigué 
charge la descendance d'un potentiel d'inertie obligatoire, comme je Tai montré chez 
divers Insectes. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Résultats conjîrmatifs sur la répartition du rubidium 
dans les graines. Note de MM. Gabriel. Bertrand et Didier Bertrand. 

Les recherches que nous avons entreprises sur la teneur des graines en 
rubidium (*) ont apporté la preuve de la présence du métal alcalin en 
quantités mesurables ( 2 ) dans tous les échantillons, près d'une centaine, 
que nous avons analysés. 

Elles ont, en outre, donné à penser qu'une certaine relation existe entre 
la teneur des graines et celle des plantes dont elles proviennent. Dans les 
cas où nous avions déjà déterminé les proportions de rubidium contenues 
dans les plantes entières ( 3 ), c'est-à-dire dans les cas des plantes croissant 
en France ou dans les régions limitrophes, la teneur des graines appa- 
raissait notablement inférieure à celle des plantes-mères. 

Comme il existe, d'autre part, un rapport entre la teneur en rubidium 
et la place de la plante dans la classification naturelle des espèces, on 
devait s'attendre à retrouver au moins une trace de ce rapport par l'analyse 
de la graine. 

Pour être fixés plus sûrement à ce sujet, nous avons éliminé de nos 
résultats ceux qui ont porté sur des graines de régions chaudes, dont nous 
n'avions pu analyser les plantes qui les avaient fournies et qui sont en 
général assez différentes des nôtres à plusieurs égards, et nous avons accru 
la liste restante, ne représentant plus que 78 espèces, de 5o nouveaux 
résultats, obtenus par l'analyse de graines récoltées en France. 

Ces nouvelles graines ont été, comme les précédentes, triées avec soin 
pour écarter les impuretés, et les dosages effectués, à quelques exceptions 
près, sur des poids de graines de l'ordre de 2 g. 

Le tableau I présente, à l'exemple des précédents, les noms des 
espèces analysées, placées d'après leur teneur croissante en rubidium, cette 
teneur étant exprimée en milligrammes par kilogramme de graines séchées 
à + 110 C. 

En fusionnant les résultats antérieurs mis à part avec ceux que nous fai- 
sons connaître aujourd'hui, on arrive à l'ensemble du tableau II, alors qu'il 
a été trouvé dans les plantes entières les quantités indiquées au tableau III. 

Cet ensemble de résultats confirme la présence de quantités dosables 
de rubidium dans les graines et apporte l'assurance que ces quantités 
sont notablement inférieures à celles des plantes-mères. Le nombre des 
espèces étudiées est, en outre, assez grand pour affirmer chez les Crucifères, 


(*) Comptes rendus, 232, ig5i, p. ao65. 

( 2 ) Comptes rendus, 233, 196 1, p. i53g. 

( 3 ) Comptes rendus, 230, ig5o, p. 343. 
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les Papillionacées et les Labiées, parmi les Dicotylédones, les Graminées, 
parmi les Monocotylédones, l'existence d'un rapport au point de vue de 
la teneur en rubidium entre la position systématique de la plante et la 
graine qui en perpétue l'espèce. 


Tableau I. 


Rubidium 
(mg/kg 
de matière 

Nom des graines. sèche). 

Poireau 1 1 4 

Mâche 1,6 

Galeopsis Tetrahit 2,1 

Thym 2,2 

Primevère (Coucou) 2,3 

Lin 2,6 

Galeopsis dubia 3,5 

Viola elatior 3,6 

Giroflée rouge 4,4 

Kaki O 4,5 

Épinard 4*5 

Pavot cornu 5 , o 

Digitale pourpre 5,2 

Benoîte 5,7 

Linaire commune 5,7 

Viscaria viscosa 5,8 

A llium flavum 5,8 

Scrofulaire noueuse 5,8 

Ajonc 5,9 

Nigelle de Damas 6,1 

Réséda sauvage 6,1 

Psoralea bituminosa 6,9 

Navette 7,2 

Mauve sauvage 7,3 

Chanvre 7,5 

{*) Cette espèce de Dtospyros a été introduite, 
proviennent les graines analysées ici. 


Nom des graines. 

Tabac 

Fenugrec 

Smyrnium olusatram 

Digitale jaune 

Onagre 

Palience. 

Compagnon blanc. . 

Nielle des blés 

Silène vésiculeux 

Saponaire 

Cresson de fontaine 

Erysimum dubium 

Cabaret des oiseaux 

Bourse à pasleur 

Carex silvatica 

Souci des champs 

Garance peïierine. 

Tabac des paysans 

Pâquerette 

Sauge écarlate 

Setaria viridis 

Plantain moyen 

Garance des teinturiers 

Galinsoga parçiflora 

Cumin , 

il y a longtemps, dans le midi de la 


Rubidium 

(mg/kg 

de matière 

sèche). 

7-8 


8 
8 
8 
8 
8 

9 

9 
1 1 

1 e 

12 

i3 

■ 4 

h* 

10 
16 

l 7 

17 

«7 
20 

21 

23 

33 


9 

9 
1 

1 

i 

4 

8 

4 

9 



8 

7 


8 



4 
4 
1 
o 

7 
8 

2 

8 

2 


France d'où 


Tableau H. 

Teneur 
moyenne en Rb 
Nombre par espèce 

Groupes végétaux des espèces (mg/kg 

considérés. analysées, de matière sèche). 

Crucifères i5 10,9 

Papillionacées 18 9,5 

Labiées 18 7,0 

Graminées i4 6,6 

Autres familles 63 10, 3 


Au tolal., , , 4 , Ï2.8 


9*§ 
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Tablead III. 

Teneur 
moyenne en Rb 
Nombre par espèce 

Groupes végétaux des espèces (mgfkg 

considérés. analysées, de matière sèche). 

Crucifères 26 23 ,4 

PapiHionacées 33 i6,5 

Labiées 25 u ,0 

Graminées 35 12,0 

Autres familles 109 16, 3 


Au total 228 


x 7>9 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Une forme donnée à la recherche 
des systèmes triples orthogonaux. Note de M. Georges Bouligand. 

Gomme je l'ai signalé (*), à un système triple orthogonal (S) arbitrairement 
donné, on peut adjoindre de diverses manières un système (P) de la même 
nature et réduit à des plans dans les trois familles. On détermine ainsi une 
équation aux dérivées partielles du premier ordre, algébrique et du second 
degré enp, q, satisfaite par les six familles de (S) et de (P). 

On peut songer à deux choix simples de (P), celui où il est formé avec les 
plans 

les c étant constants ; et celui où il est formé avec les plans 

v — y~d u x + y = d», z = d z , 

les tétant constants. Les trois familles de (S), dont aucune n'est supposée se 
confondre avec les plans s = const., seront des intégrales communes à deux 
équations 

(0 kp + Bq + pq~o. 

(2) G/7 + Hy + t^o. 

: 4 2 

On peut lier A, B, G, H de manière que les trois droites, distinctes de Ou et 

communes aux cônes décrits, en vertu de (1) et (2) par la droite portant le 

— ^- 
vecteur 0U(/?, q, — 1) soient les arêtes d'un trièdre trirectangle. Un tel 

trièdre (T) choisi sur le premier cône détermine le second cône s'il doit être 
circonscrit à (T). Pour que (1) et (2) définissent dans 'l'espace un champ de 
trièdres tri rectangles, il n'intervient donc qu'une seule condition. Elle s'écrit 


1 


(T) GB-HA+~=o. 

2 


(*) G. Booligasd, Comptes rendus, 236, 1903, p. 2193. 
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Mais il faut de plus exprimer l'existence d'intégrales communes à (1) et (2). 
A ce titre, elles doivent entraîner la condition suivante : 

_(G4-^)[(A, r 4-^A,)/ ? + (B,.+/ ? B,)7J-(H-y)[(À r + f /A^-H(B r +7B 3 )^r] = o. 

Le coefficient de P G s +qH s se réduit, d'après (1) à -(A/? + Bf/); et celui 
de p \_ + ? B 3 se réduit, d'après (2) à Gp + H q. D'où une forme simplifiée ^ = 
de la condition ci-dessus 

(A + ?)(G^+H^) + (B+ J p)(G r /?+H v f/)-(G + /))(A^ -HB A .y) 

-(H-?)(A r /» + B^)-(G 3 /> + H s 7)(Ap+ Bq) + (\ s p+& s q)(Gp + Uq) = o. 

On est ramené à exprimer, dans le plan des p, q, que la conique <J> = o appar- 
tient au faisceau ponctuel d'hyperboles équilatères contenant (1) et (2) ce qui 
donne, outre la condition <T), trois équations entre les fonctions inconnues A, 
B, G, H et leurs dérivées premières, celles-ci intervenant linéairement. 

Le système ainsi obtenu exprime, sous une forme algébrique nouvelle, la 
recherche générale des systèmes triples orthogonaux. En vertu de (T) on peut 
le réduire à un système ne contenant que trois fonctions inconnues dont les 
dérivées premières figurent linéairement. Toutefois, la recherche dans ce sens 
de solutions particulières apparaît pénible, même en prenant le cas d'inva- 
riance par les translations suivant Os, cas où la condition ^ = se simplifie 
pourtant d'une manière immédiate. 

Malgré cela, ce qui précède a l'intérêt suivant ; des systèmes triples dont 
toutes les surfaces, sauf un nombre fini, sont partout à paratingent plan (ce 
qui exclut la présence d'arêtes de rehaussement ou de points coniques) sont 
inclues dans la famille, assez restreinte en général, des solutions d'une 
équation de type (1) ou (2) ayant la même propriété. D'où le problème de 
discuter, pour un tel type d'équation de l'existence d'un ensemble plus ou 
moins riche de surfaces intégrales offrant, sur toute leur étendue, le caractère 
de régularité indiqué. Il se peut aussi qu'un système triple orthogonal O, 
régulier à ce point de vue dans une région donnée R, y détermine une 
équation de type (1), et que les trois familles de û soient des surfaces 
intégrales paratingentes ( s ). En général, les fonctions A, B sont alors 
continues et sans dérivées et l'on peut présumer que dans R, en des^cas assez 
larges, les intégrales paratingentes qui précèdent soient les seules. C'est pour 
ces raisons qu'il est opportun d'immerger les trois familles du système dans 
l'ensemble des solutions d'une équation du premier ordre. 


(*) G. Bouligand, Rev. Scient., 86, 1948, p. -226-227 el 23s ; J. Colmgz, Ann. Éc. Norm. 
Sup*, 65, ig48, p. 71-100. 
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HYDRAULIQUE. — Cheminement de Veau dans un massif d? enrochements. 

Note de M. Léopold Escande. 

Le cheminement de l'eau à travers un massif de pierres, avec une vitesse appré- 
ciable, met en jeu des pertes de charges proportionnelles au carré de la vitesse. 

Au cours d'une mission en Yougoslavie, divers problèmes nous ont été posés 
à propos des conditions régissant l'écoulement accidentel d'une crue à travers 
un barrage en enrochements, sans interposition de masque étanche, pendant la 
période de construction. 

Nous résumons, dans cette Note, certaines recherches préliminaires, rela- 
tives au cheminement de l'eau à travers un milieu perméable constitué par des 
galets concassés, à angles plus ou moins vifs, d'un volume unitaire moyen de 
48 cm 3 . 

Nous sommes partis de l'hypothèse que, pour des nombres de Reynolds 
suffisants, l'écoulement doit atteindre un degré de turbulence élevé (change- 
ments de direction, variations de section, etc.). La perte de charge i par unité 
de longueur doit alors varier comme le carré de la vitesse brute d'infiltration V : 

(0 V 2 = Bj, 

B désignant une constante que nous appelons le coefficient de perméabilité 
turbulente du milieu. 

i° Pour le vérifier, nous avons étudié l'écoulement sous pression à ; Pintérieur 
d'une conduite verticale (diamètre 4o cm) à travers un massif d'épaisseur 
égale à 402 cm. Sur la figure i, sont représentées, pour divers débits q les 
courbes donnant la perte de charge £ en fonction de la distancée parcourue par 
l'eau à l'intérieur du massif. On observe que la perte de charge est plus forte 
dans la partie inférieure que dans la partie supérieure, par suite du tassement 
des pierres sous le poids du massif. 

En construisant les courbes donnant Y 2 /i en fonction de V, i désignant la 
perte de charge entre deux sections déterminées, on constate (Jig. 2), que ces 
courbes, d'abord ascendantes, deviennent pratiquement horizontales dès que V 
dépasse g cm/s. 

Ce résultat confirme V hypothèse faite : V infiltration correspond à un régime 
nettement turbulent pour lequel les pertes de charge sont proportionnelles au carré 
de la vitesse. 

La valeur constante finalement obtenue, est celle du coefficient de perméa- 
bilité turbulente B. Ce coefficient varie beaucoup avec le tassement, prenant 
les valeurs successives suivantes, dans la traversée du massif de haut en bas : 

b. b. 

I er mètre i3i C. G. S. 3 e mètre 101 C. G. S. 

2 e » 116 » 40 » 88 » 


sÈmm btj 29 «^ Ï953. 


%4&& 


une mitre expérience,; 


le massif, S épaisseur 100 cm est à l'intérieur 
d'une conduite^ à section carrp (3o x 3ocï3î.) que Ton place successivement 
verticale, inclinée, puis verticale de nouveau. Le tassement résultant des dépla- 



cements de la conduite et du passage de l'eau dans les diverses expériences, se 

B : pour la conduite verticale, B prend la 
expériences initiales, et la valeur 120 G. G. S. 


traduit par une 
valeur 210 G, G 
dans la dernière 


variation cle 
S. dans les 
de 


mesures 
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En dehors du tassement, l'étendue et la forme de la section droite de l'écou- 
lement peut jouer également un rôle, eu égard à la valeur relativement faible 
de celle-ci vis-à-vis de la grosseur des pierres, 

3° Nous avons également étudié l'écoulement de l'eau à travers une digue 
d'épaisseur constante reposant sur un fond horizontal imperméable. Dans un 
canal de verre de 3o cm de largeur, un massif, d'épaisseur 80 cm, est traversé 
par un débit q (flg* 3). On relève la ligne d'eau directe à travers les glaces 
latérales (fig. 4) et, de façon beaucoup plus précise, au moyen de prises de 
pression réparties sur le fond du canal. 

Avec les notations de la figure 3 et la loi (1) la relation suivante doit être 
satisfaite entre deux sections S 4 et S : 

(a) 3? s ^ ^t=z const. = B. 

En prenant 4^ = 10 cm et en faisant varier x, on obtient les valeurs de B 
données, pour trois débits différents, par les courbes de la figure 5. B est sensi- 
blement constant et égal à 290. Il convient de remarquer que V 4 , vitesse 
brute Y dans la section S 4 , est inférieure à la vitesse moyenne dans la traversée 
du massif,. par suite de l'abaissement de la nappe. 

Conclusion. — Ces expériences montrent que l'hypothèse de proportionnalité 
de la perte de charge au carré de la vitesse se vérifie très bien dès que celle-ci 
atteint une valeur suffisante : tel serait en particulier le cas pour le passage 
accidentel d'une crue à travers un massif d'enrochements. 


MMmsm Mm fait hommage à l'Académie d'un fascicule intitulé : Struc- 
ture de Ponde de choc et des flammes dé flagrantes et d'un Mémoire intitulé : ; 
Synthèse énergétique de V auto-propulsion, texte de la Conférence qu'il a pro- 
noncée au VIII e Congrès international de Mécanique théorique et appliquée 
d'Istanbul, le 26 août 1962. 


.. Albert Bebîolokt dépose une plaquette publiée à l'occasion du Cente- 
naire de la fondation, à Nantes, de la première Station Agronomique et qui 
renferme une série d'exposés parmi lesquels il a écrit celui qui est intitulé : 
La science expérimentale au Service de V Agriculture. 


M. Co&n&lle Betma#s adresse une série de tirages à part de ses travaux de 
pharmacologie. 
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ÉLECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre non 
résidant en remplacement de M. Jules Haag, décédé. 
Le scrutin donne les résultats suivants : 

1« tour. 2' tour. 3* tour. 

Nombre de votants. 63. 63. 62. 

Nombre de suffrages 

M. Louis Néel 16 29 35 

M. Maurice Fréchet 26 28 26 

M. Alexandre Dauvillier 7 3 1 

M. René de Mallemann 7 3 

M. Jean-Lucien Andrieux 5 

M. Albert Vandel. . 2 

M. Louis Néel ayant obtenu la majorité des suffrages, est proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de la Répu- 
blique. 

CORRESPOND AJYCEJ • 

L'Université de Bristol invite l'Académie à prendre part à la Cérémonie 
du Jubilé de la « Long Ashton Research Station », qui aura lieu le 
23 juillet ig53. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 

i° Archives géologiques du Cambodge, du Laos et du Viêt-Nam, n° 1. Le 
gisement de charbon du col des Cerfs (Délégation de Hongay, Province de Quang- 
Yên, Nord Viêt-Nam), par Jean Romieux. 

2° Préservation de l'enfance contre la tuberculose. Œuvre G ràncher. Cinquan- 
tenaire, 1903-1953. 


h 
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THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur une proposition de M. Bing. 
Note (*) de M. Isaac Kapdano, présentée par M. Arnaud Denjoy. 

A là question soulevée par MM. Knasler et Kuratowski à savoir si tout continu 
plan borné non dégénéré et homogène est une courbe de Jordan, M. Bing répond 
négativement. Notre Note contredit un résultat de sa démonstration. 

MM. Knaster et Kuratowski (*) ont soulevé la question suivante : Est-ce que 
tout continu plan borné non dégénéré et homogène est une courbe de Jordan ? 

M. Waraszkiewicz ( 2 ) esquissa une démonstration donnant une réponse 
affirmative et M. Choquet en déduisit un résultat plus général ( 3 ). 

Toutefois M. Bing ( 4 ) a donné une démonstration en vue de prouver 
l'existence d'un continu M borné non dégénéré situé dans un plan <$, indécom- 
posable et cependant homogène. Rappelons ici Tune des propriétés (que nous 
désignerons par ûh) de M donnée par M. Bing. Dans tout ce qui suit, on pose 

\ 9 7 ' ' ' 7 J " * * 1 — — ^ ^* [^9^7 • • • y n t ^= l n . 

Définition 1. — On appelle chaîne de M une famille ordonnée C de domaines 

ouverts simplement connexes 2*C# avec k €l* et ayant les propriétés suivantes : 

i° La condition nécessaire et suffisante pour que Z,n£ y = est \j — i | ^> i . 

2° Pour tout k € I„ on a L k nM^0 et de plus M C [J î# 

Soit dit le diamètre de Z, ; . On appelle module de la chaîne G le nombre 
d = borne sup. â&. 

Définition 2. — Soient C*=(2f}*ei. è des chaînes de M dont les modules 
tendent vers zéro avec ijk. Alors P = liml* et Q = limE^ supposés non vides 

sont dits les extrémités de M et chacune des chaînes O une chaîne de P à Q. 

La propriété ôh en question peut alors s'énoncer comme suit : M possède 
deux extrémités P et Q et est limite de chaînes emboîtées C* de P à Q. 

Or les remarques qui vont suivre ne semblent pas en accord avec certains 
résultats de M. Bing. 

1 . Soit <% un plan, P, Q € # deux points distincts arbitraires, Kc^«n continu, 
limite de chaînes emboîtées C k de P à Q et situés dans <$. Désignons par T P et T Q 
les familles des sous-continus propres de K admettant respectivement pour extré- 
mité P et Q. Alors de deux éléments quelconques appartenant à une même 
famille ( T P ou T Q ) Vun contient Vautre. 


(*) Séance du 22 juin ig53. 

(*) Problème 2, Fund. Math., 1, 1920, p. 223. 

( 2 ) Comptes rendus, 204, 19JÎ7, p. i388. 

( s ) Comptes rendus ■, 219, ig44j P« 542. 

(*) Duke Math. J., 15, n°3, 1948, p. 729-741. 
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En effet, par P il ne passe qu'un seul composant et il a pour extrémité le 
point P. (De même pour Q.) 

II. Soit K un continu, limite de chaînes emboîtées G k du point P au point Q 
et P un point non extrémité de K. // existe alors deux sous-continus (3 t et <3 2 de K 
ayant même extrémité P et tels que Ci C\ &* = { P )• 

Il existe en effet un point P 4 et une sous-chaîne propre f° d'une chaîne O 
de K tels que P et P 4 soient extrémités d'un continu Ci C K, tout point de e t étant 
dans un élément dey*". Supposons que pour tout n l'élément Z n Pn € G" recouvrant P 
soit unique. Désignons par S^ un élément recouvrant P 4 et supposons qu'on 
aitj9 ni </v Soit % un domaine polygonal ouvert de # recouvrant P, ne conte- 
nant pas les extrémités de K et tel que S^c^o- Supposons de plus que 
si Si € C 1 et que Si C rc alors Si Cn . Gela étant soit SJ, l'élément de plus petit 
indice inférieur tel que *!>/>!, que tous les S] pour p^i O soient dans iï 
et que S^n(i — ^0) ^ 0- H existe alors un domaine polygonal ouvert it 4 
contenant tous les S} et disjoint de SJ i+i . Supposons construit le domaine poly- 
gonal % n ^. Soit tq„_ 4 , supposé positif, la distance de S£^ à % n ^ — u„_ f . Soit C" 
une chaîne de K dont les éléments sont chacun dans un élément de C" -1 et â n le 
module de O tel qu'on ait <?„< (^-1/2). Soit S? n l'élément obéissant aux condi- 
tions de SJ t quand on y remplace 1 par n et o par n— 1 . Il existe dès lors un domaine 
polygonal ouvert it n contenant à son intérieur tous les Sj pour x^Li^ln et 
» n ^/<>„ et disjoint de IJSJ^. Le point P 2 = limS s " n est dès lors extrémité 


*ei„ 


d'un sous-continu (3 2 de K ayant pour autre extrémité P et tel que <2 3 C f\ n n . 

Si Ton avait 6*0^^ {P} alors il y aurait trois valeurs i, y, /i€l avec 
j _ 1 1 ^> 1 tel que S? H S?^0 contrairement à la définition d'une chaîne. 

Zte I e£ II il résulte qu'un continu plan borné homogène ne saurait avoir 
d'extrémités. 

Il serait intéressant de voir avec quelle partie du mémoire de M. Bing cette 
affirmation est en contradiction. 

Au théorème 12 de M. Bing les points P„ et Q„ envisagés par M. Bing sont 
des extrémités de M [cela résulte du (4) de son énoncé]. 

Dans la démonstration de son théorème 13, les points R et S sont dans des 
composants différents de M. Dès lors, ou bien ils sont extrémités ou bien il 
n'est pas possible d'avoir pour tout ?€Ï une chaîne C'a modules inférieurs 
à iji qui aille de R à S, les O étant emboîtées. Si en effet cela était possible, il 
existerait un sous-continu propre M de M ayant pour extrémités R et S et les 
composants de R et S ne seraient pas différents dans M. On voit de même que 
si P„ n'est pas extrémité de M, le théorème 12 ne s'applique pas. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Problèmes aux limites, II. 
Note (*) de M. Jacques-Louis Lions, présentée par M. Jacques Hadamard. 

Suite d'une Note ( 1 ) ; introduction de la notion d'ouvert de Soboleff. 

On garde les notations de la Note ( 1 ). 

1 . Ouverts de Soboleff. — On prend l'ouvert û connexe, et la dimension n ^ 3 . 
On désigne par q le nombre donné par ijq = (1/2) — (i//i)ï par q l le nombre 
lié à q par (ijq) -f- (ijq 1 ) = 1 ; par p un nombre compris entre 1 etq. 

On désigne par B-L(Q) l'espace des distributions T € <&q telles que 


n 


(e?/efcr,)T€L 2 (Q) pour tout i, avec la semi-norme ( y,\\(àlàx ( )T 


L (=i 



B-L(Q) l'espace de Hilbert quotient du précédent par les constantes ( 2 ). 

Toute distribution T€B-L(G) est localement une fonction €L f/ (applica- 
tion du théorème de Kryloff-Schwartz Soboleff) ( 3 ). 

Définition. — Un ouver,t ù est dit ouvert de Soboleff d'ordre q (en abrégé, 
ouvert de type (S) 7 ) si dans toute classe T*€B L*(0) il existe un élément 
T€L 9 (0). Si Q, est de mesure finie, il est utile d'introduire la notion plus 
générale : l'ouvert ù est de type (S), si tout élément TeB-L(O) est dans 
L*(0). 

Exemples. — Tout ouvert relativement compact ayant pour frontière une 
variété continuement différentiable par morceaux est de type (S) 2 (Nikodym), 
tout! ouvert relativement compact étoile par rapport à un point de frontière 
continuement différentiable, l'intérieur du complémentaire de l'ouvert précé- 
dent, un demi-espace ? sont des ouverts de type (S) 7 . 
, On désigne par ^ iS (û) l'espace de Banach des fonctions u^U J (û) avec 

(n \ 1/2 

2 II {dfdxi) u \\l \ . Par application du 

théorème de Banach sur les isomorphismes on a : 

a. Si û est de type (S) f/ et de mesure infinie, il existe une constante S(û)ne 
dépendant que de ù telle que pour tout «€<^ j2 on ait l'inégalité 

(0 ||b|| w ^S(Û).1|i*||i, tl «lit 



(*) Séance du i5 juin ig53. 

(*) J.-L. Lions, Comptes rendus, 236, io,53, p. 2373. 

( 2 ) Cf. Nikodym, Fund. Math., 21, i 9 33, p. 129, i5o et Deny, Acta, Math., 8% i 9 5 , 
p; 107 à i83, B-L signifie ; Beppo Levi. 
(') Cf. Schwartz, Théorie des distributions , II, Hermann, Paris, 1901. 
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b. Si Û est de type (S), et de mesure finie, il existe une constante S'(Q) telle 
que pour tout uG& l p <,(ù) on ait 
(2) inf||a-l-c|| LP ^S'(G).||tfili (c — const). 

Cas particulier : p = z\ l'inégalité (2) s'écrit, en posant (S'(Q)) a = P(0), 


m (\u\ 2 da) 1 —ft\ I u. dœ 


"^P(Û).j|«||ïî 


c'est l'inégalité de Poincaré ( 4 ). 

Notons encore le résultat : si Q est un ouvert relativement compact quelconque, 
l'injection de 6,^(0) dans L'-^(û), £ >o quelconque, est complètement 

continue. 

2. Applications. — On suppose pour simplifier que ù est de type (S) 9 ; on 
désigne par (D l 9tt l'adhérence de d9 Q dans &^ % et par V un sous-espace vectoriel 
fermé quelconque de &\^_ contenant, strictement ou non, <&,} j3 . On désigne 
par 2€ l'espace des «€^. avec D. «€!//', D opérateur différentiel comme 
dans ( 1 ) J n 9 I ( 5 ), Soit N*(V, D) l'espace des u^V tels que D.h€L«" et qui 

n 

vérifient < D .«,?> = Y f gijiàjdxj) u. (à/ dan) v . dx pour tout 9 € V ( le crochet 

désigne la dualité entre U' et L f/ ). 

Problème 1. — Trouver uGât* solution de 

(E) D.«=/, 

/donné dans L*', avec la condition aux limites h — u€ N*(V, D), où h est donné 

dans 8t*. 

Exemples. — Si V = <£,),. c'est le problème de Dirichlet ; si V = £* i9 c'est le 
problème de Neumann. Exemples analogues à ceux de ('). 

Théorème i. — a. Si ù est un ouvert de type (S), de mesure infinie, ou bien de 
mesure finie, V espace V ne contenant pas les fonctions constantes, le problème 1 
admet une solution unique dépendant continuement des données. 

b. Si Y contient les fonctions constantes, la condition nécessaire et suffisante 
pour que le problème 1 admette une solution (déterminée alors à une constante 
additive près) est que Von ait 


Ja 


(D.A — /) dxz^o. 


Remarques. — i° Il est possible d'introduire des opérateurs frontières comme 
dans (*). 


(*) Cf. Poincaré, Rend. Palermo, 1894 p. 7 6 el Cocrànt-Hilbert, Methoden der 
Mathematiscken Physik (II). Berlin, 1937. 

( 5 ) On peut généraliser et prendre (àfàsefigu localement Lv' ; ceci est valable dans (*). 
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2° Le problème de Dirichlet peut être traité de façon plus générale : on 
cherche u dans <S,) 2 , h est donné dans ô^ tf /est donné dans (^ ) r r espace 
dual de ($1 ,, et la condition aux limites est h — «€ CQ l „. 

3° On peut considérer des cas où û n'est pas connexe, et étudier notamment 
des problèmes de transmission. 

4° Généralisation facile au cas de systèmes de N équations. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Homomorphismes et applications complètement 
continues. Note de M. Lacrent Schwartz, présentée par M. Jacques 
Hadamard. 


Généralisation de certains théorèmes de ia théorie de Riesz. 

On ne considère que des espaces vectoriels topologiques, localement convexes 
et séparés. 

Théorème ï. — Soient u et c deux applications linéaires continues d'un espace 
localement convexe E dans un autre F. Supposons que u soit un isomorphisme 
de E sur u(E), que u(E) soit fermé, et que 9 soit complètement continue ( 1 ). 
Alors w — u + v est un homomorphisme ( 2 ), son noyau N est de dimension finie, 
et son image est fermée. 

L'hypothèse relative à v signifie qu'il existe sur E une semi-norme continue/*, 
telle que l'ensemble V des x s. E satisfaisant à p(x)^_\ ait une image p(V) 
relativement compacte. Soit W = Vn N; on a w(W) = — ç(W) qui est 
précompact; u étant un isomorphisme, W est précompact, donc N est de 
dimension finie ( 3 ). En restreignant u et v à un supplémentaire topologique 
de N, on est ramené au cas oùN = o. Supposons donc w biunivoque, et soit %l 
un ultrafiltre sur E, tel que w( IL) converge dans F. Tout revient à montrer que 
*U a une limite. 

Soit a la limite (finie ou infinie) de p(x) suivant 01. Supposons d'abord 
a<-4- oo. Alors (a + i)VgV., donc ç(%l) converge dans F, et par suite «(01) 
converge dans F. Comme u(E) est fermé et que u est un isomorphisme, 

ai converge dans E. 

Montrons maintenant que a = -\-<x> est impossible. Sinon, w[xlp(x)] 
convergerait vers zéro suivant 11, et ^jp(x)] aurait une limite ; donc u\œ\p(œ)\ 
aussi, et par suite xjp(x) aurait une limite y . On aurait p(y ) = i et 
w(jo) = °? ce <î u * contredit la biunivocité de w. c. q. f. d. 

Théorème 2. — Soient u et v deux applications linéaires continues d'un espace 


(*) Au sens de J. Lerav, Acta Sri. Math. Szeged, 12, igSo, p. 177-186. 

( 2 ) Au sens de N. Bourbaki, Top. Gén., chap. III, § 2, n° 7. 

( 3 ) Cf. N. Bourbaki, Esp. Vect. Topo., chap. I, p. 3o, remarque 1. 
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localement convexe E dans un autre F. Supposons que u soit un homomorphisme 
faible de E sur F, que 9 soit complètement continue, et que u satisfasse à la 

condition : 

(K) Tout compact convexe de F est contenu dans V image par u dhm compact 

convexe deE. 

Alors w = u-\-v est un homomorphisme faible de E sur un sous-espace fermé 

de codimension finie de F. 

Munissons les duals E', resp. F', de la topologie % c de la convergence 
uniforme sur les compacts convexes de E, resp. F. Comme v(V) est relativement 
compact, la transposée <p transforme le polaire (*) de e(V) en une partie 
équicontinue, donc relativement compacte, de E'; il s'ensuit que V est 
complètement continue. En vertu de l'hypothèse (K), la convergence de s'eF' 
vers zéro équivaut à la convergence de ( u(z r ) vers zéro. Donc l u est un 
isomorphisme de F' sur 'iz(F')- Or, u étant un homomorphisme faible, 'tf(F') 
est faiblement fermé ( 3 ), donc fermé pour % c . 

Ainsi hi et V vérifient les hypothèses du théorème 1 . Donc : 

a. Hv{E l ) est fermé pour % c \ mais % c est intermédiaire entre les topologies 
o(E', E) et t(E', E) ( 4 ),donc *w(F') est aussi faiblement fermé, ce qui prouve 
que w est un homomorphisme faible ( 3 ). 

b. *w est un homomorphisme pour les topologies % c \ pour ces topologies, le 
dual de E' (resp. F') est E (resp. F), d'après le raisonnement de (a). Donc 'west 
un homomorphisme pour <r(F, F) et <j(E', E), et «-(E) est fermé. 

c. le noyau de *w est de dimension finie, donc w(E), qui est fermé, est de 
codimension finie. c * Q* F - D - 

Corollaire du théorème 2. —Soient EetF deux espaces de Fréchet ( 6 ), u une 
application linéaire continue de E sur F, v une application linéaire complètement 
continue de E dans F. Alors w=zu-\-v applique E sur un sous-espace fermé de 
codimension finie de F. 

En effet, u est un homomorphisme (théorème de Banach), et a fortiori un 
homomorphisme faible. En outre on voit aisément que la condition (K) est 
vérifiée du fait que E et F sont des espaces de Fréchet. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Classes de fonctions indéfiniment dérivables 
presque périodiques de spectre donné. Note de M. Pierre Lalagdë, présentée 
par M. Jacques Hadamard. 

Inégalités liant les bornes supérieures des modules des dérivées successives de 
telles fonctions. 


(*) Cf. J. Dieudonnê et L, ScBWàRTZ, Ann. de Vlnst. Fourier, 1, 1949» P- 61-102, n° 2. 
(«) Cf. J. Dieudonnê, Annales E. TV. S., 59, 1942, p. 107-139, th. \k. 
( 6 ) Au sens de N. Bouhbaki, Esp. Vect. Topo,, chap. II, p. 59. 

C. R., 1953, i« Semestre. (T. 236, N° 36.) lt)0 
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Soient j M„} (ra== i, 2, ...) ; une suite de nombres positifs M„ dont uneinfiuité 
sont supposés finis, et E un ensemble de nombres X ^> o tels que X^limM^" 1 . 

Définissons (MJJ, suite régularisée de {M,,} par rapport à E, par 
T(r) = borne r"/M ft , r>o, et Mf = bornée jTÇk). Soient N(r) le plus grand 

entier tel que T(r) = /* N(W /M^. J; {n,)(«==i, 2, . . . ), la suite des valeurs 
entières de N(r), rangées par ordre croissant, telles que w,= N(/,) pour au 
moins un XeE, E,- l'ensemble des XeE tels que N( A) ==/*/, £,•— borneX, 

^=borne^- On a t^^^t^n^ . . . Pour /i = /i,, M* = M ff| . Pour 
n i<^ n< C n i+i> on a 

Théorème i . — £o# F la famille des fonctions f(x) de la variable réelle x, 
indéfiniment dérivables, presque périodiques au sens de Bohr ainsi que leur déri- 
vées, de spectre contenu dans E. Si \f n) (x)\^M n (n = i, 2, .,,), on a 
\f n! (x)\^.6e"nMl(n = i } 2 , . , .). Dans le cas particulier ou E est une suite de 
nombres X,- tels que X f+1 A" 1 ^ k > 1 , on a \f n >(x) | ^k{k — i)- 1 Ml(n=z 1,2,...). 

La démonstration est basée sur (1) et sur la possibilité, étant donnés deux 
nombres réels a et (3 tels que o <^ a <^ (3, d'exprimer tout polynôme trigono- 
métrique P(x) presque périodique d'exposants X,- comme somme de deux 
polynômes Q(x) et R(x) tels que 


Q(/"(^)|^(P +C ()(P_ a )-Ugbmii"|P(^)| 
et 

| Rp>(o:} | ^ ap( (3 — a)" 1 Ar*bô™T| ?„(#) |, 

/> et n entiers tels que o<^p<^n, X 3 étant le plus grand exposant de P(a?) 
inférieur à (3, X a le plus petit exposant de P(x) supérieur à a. Dans le cas où E 
est l'ensemble des entiers positifs 7 on obtient une nouvelle démonstration de 
l'inégalité de Gorny (*) liant les bornes supérieures des modules des dérivées 
d'une fonction périodique. 

Appelons C E { M„ }, resp. K E {M rt j ; l'ensemble des fonctions /(^r)^ F telles 
que \fw(x)\^c»M n , resp. \f n) {x)\^kU n (« = 1,2, . . . ), c et k étant des 
constantes ne dépendant que de/. 

Théorème % — Étant données deux suites { M„ j et { M' n ( telles que 

l i 

IimM„ /1 = limM' /I ' ï =-hoo ; 

une condition nécessaire et suffisante pour que C E { M n ) C C E { M' n j est que 
( Ml)' 1 = O \M n n ) ? n -> oc , Si E est une suite de nombres X ( - telsqueXi^ Xr 1 ^.À ^> 1 7 


(') Comptes rendus ■, 206, IQ38, p. ia45. 
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une condition nécessaire et suffisante pour que K E j M„)cK L { M' n j est que 
M; = 0(M' fl ),«->oo. 

On montre que la condition est suffisante grâce au théorème 1, qu'elle est 
nécessaire en considérant, dans le cas général, 

dans le second cas 

*(a?) =2 |" T " 1 ^ Q '°\ tiœ +7J + T_1 ( T C0S ( T ^ + j)l 

avec les notations indiquées au début de la Note, \ et \ étant des exposants 
appartenant à E, assez voisins respectivement de /,- et t,. 

TOPOLOGIE. — Quelques calculs de groupes d' homotopie . 
Note de M. Jean-Pierre Serre, présentée par M. Jacques Hadamard. 

L'étude de la suspension de Freudenthal E:7r i (S ! )^7r, +1 (S 3 ), amorcée dans une 
Note antérieure ('), conduit au calcul des groupes ir<(S 3 ) pour i^ii. A partir de 
là, et en utilisant les valeurs des groupes Ki{SO(n)), i^8, on obtient le calcul des 
groupes 7Tjh-*(Sii)i i^8 ( 2 ). 

i. Eomologie et homotopie de V espace Q 3 . — Cet espace est défini dans la 
Note (*), à laquelle nous renvoyons pour toutes les notations. On détermine 
l'algèbre de cohomologie H*(Q 3 , Z) par un calcul de suite spectrale ; le résultat 
est le suivant : 

Lemme 1. — H''(Q 3 , Z) = opour i= 1, 2, 4 ; H 3 (Q 3 , Z) = Z; le %-composant 
de H'(Q 3J Z) est nul pour i = 5, 6, 8, 9, 11, 12; celui de H 7 (Q 3 , Z) est iso- 
morphe à Z*,; celui de H 10 (Q 3 , Z) est isomorphe à Z 2 et est engendré par le 
cup-produit du générateur de H 3 (Q 3 > Z) avec le générateur du ^-composant 

deW(Q s ,Z). 

Soit / une application de S 3 dans Q 3 qui définisse, par passage à l'horao- 
logie, un isomorphisme de H 3 (S 3 ) sur H 3 (Q 3 ); une telle application existe 
d'après le lemme précédent. Soit Q' 3 le « mapping-cylinder » de/; on sait que 
l'on a S 3 C Q 3 ï un calcul simple de suite spectrale permet alors de déduire du 
lemme 1 le résultat suivant : 

Lemme 2. — Le ^composant de Tt/(Q'„ S,) est isomorphe à 71^(84(2) 
pour i^g, celui de tï 10 (Q' 8 , S,) est isomorphe à un quotient de iï,(S s |2). 


(*) J.-P. Serre, Comptes rendus, 234, 19Ô2, p. i34o. 

( 2 ) Ces groupes étaient connus pour z^5; nous ne reproduisons donc pas leurs valeurs 
ici. Pour i = 6, 7, 8 on n'avait que des résultats partiels (cf. notamment H. Todà, J, Inst. 
Poly. Osaka.) 3, 1952, p. 43-82). 
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(S- 1 2 désigne le complexe obtenu en attachant à S 5 une cellule de dimension 6 
par une application de degré 2 de sa frontière). 
Le lemme c 2 entraîne l'existence d'une suite exacte : 

7r 9 (S 3 J2)^ 2 7r 5 (S 3 j-^^ g (Q 3 )^7r 8 (S 5 i2) -*. . . 

où 2 A désigne le 2-composant du groupe abélien A. 

2. Groupes (Thomotopie de S 3 . — En combinant la suite exacte du n° 1 avec 
la suite exacte obtenue dans la Note (') : 

E 
. . . -> 7T/( S s ) ->- 7t (>1 ( Sa ) -»■ 7T/—! ( Q 3 ) ->- 7T/», (S 3 ) -> . . . , 

on retrouve les résultats de (*), et en outre : 

Théorème 1. — it 9 (S 3 ) = Z 3 , 7t I0 (S 3 ) — Z l3 , r> M (S a )=^Z a . 

On peut prendre pour générateur de Tt (S 3 ) l'élément woE'w, où (oer^S;,) 
désigne l'application introduite par Blakers et Massey. Je ne connais pas 
de forme explicite des générateurs des groupes Tv 10 (S 3 ) et Tv tl (S 3 ), 

3. te groupes r tn+6 (S rt ). — En utilisant la suspension de Freudenthal et le 
fait que les groupes Tï fl (SO(/i)) sont nuls si n^o [voir ( 3 )] ? on tire assez 
facilement du théorème \ les résultats suivants : 

Théorème 2. — it l0 (s 4 ) = Z 3 + Z 2 , J? •&„+.„ (S n ) = Z 3 ««^5. 
Le générateur de Tv fl+fi (S rt ) ? ra ^5, est égal à E"-*v' 4 ° E' l_I v' 4? v' 4 désignant la 
fibration de Hopf : S 7 -> S, ( k ). 

4. Les groupes r, n ^(S n ). ~ Au moyen des fîbrations classiques, ainsi que de 
la fibration Spin (<7)/G 2 = S 7 , due à A. Blanchard et A. Borel ( s ),'ori obtient 
tout d'abord : 

Lemme 3. — 7c 7 (SO(n)) = Z pour «=5,6, net «^9; -n 7 (SO(8)) = Z + Z( fi ). 
Utilisant ce lemme, le théorème 1, et la suspension de Freudenthal, on 
trouve alors : 

Théorème 3. — rv M (S,) = Z l3 , iï 13 (S a ) = Z a0? ïc 18 (S ) = Z fl0 , Tt 1 . J *(S 7 ) = Z 1B0 , 
r M3(S 8 ) = Z -j- Z 120? Tvh-t^S,,) = Z 210 m /a ^.9. 

Signalons que, pour tout n^'S, le 2-composant de"ri /H _ 7 (S ) est contenu 
dans l'image de J : tx 7 (SO(«)) -+ r^ +7 (S„). 

5. Les groupes r. n+s (S n ). — On démontre, de la même façon que précé- 
demment : 

Lemme 4. — tc 8 (SO(5))=:o, Tï g (SO(6)) = Z a4 , * 8 (SO(7)) = Z a -i-Z 3 , 


( 3 ) A. Borel et J.-P. Serre, Groupes de Lie et puissances réduites de Steenrod (article 
à paraître à VAmer. J. ofMath.j Prop. 19.4). 

( 4 ) Le fait que E n -*v[ o E"-V 4 est non nul résulte également d 1 un théorème de J. Àdem 
(Proc. JVat. Acad. Se. O.S. A,, 38, 1962, p. 720-726, th. 0.1). Voir aussi H. Toda, 
loc. cit. 

( 3 ) A. Borel, Comptes rendus ■, 230, ig5o, p. 1878. 
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* 8 (SO(8)) = Z a + Z a + Z„ * 8 (SO( 9 )) = Z 2 + Z 2 , u B (SO(/i)) = Z a pour 

7Z^I0( 6 ). 

D'où : 

Théorème 4. — 1^,(84)= Z a , Tt 13 (S s ) = Z 2 , tî 41 (S 6 ) = Z 2 + Z 2l? 
7Ha (S ï )=Z a 4-Z 8 H-Z a , * 16 (S 8 ) = Z 2 +Z 2 +Z 2 + Z 2 , it lï (S ll )=Z s -f Z a + Z 9 , 
" rt+8 (S rt ) = Z 2 +Z 2 /?0tfrn^io. 

Signalons que, pour tout ^5, J : it 8 (SO(/i)) -* ïWs(S /t ) est biuni- 
voque ( 7 ) et que u rt+8 (S n ) est somme directe de Z 2 et de l'image de J. 

MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur une solution approchée du problème de Ponde 
solitaire. Note de M. Achutt Apte, présentée par M. Henri Villat. 

Nous nous proposons d'indiquer une solution approchée du problème de 
Tonde solitaire, présentant une crête à point anguleux. Le principe de notre 
méthode s'inspire d'une suggestion de M. P. Danel. Des indications de 
M. J. Kravtchenko nous ont été également utiles. 

Dans le plan de la variable complexe /= $ + ity, considérons le domaine F, 
limité par les segments rectilignes : 

j / t . 

— *>^$^°> ^ — o; <î>=:o, — j—^d/^o; 

(A- étant une constante réelle >i); o^^^^; tb = (1 — k)\k; — oo^O^oo, 
^ = -^1. Dans le cas de la variable complexe Z = X + *Y envisageons le 
domaine D, limité par les demi-droites X = o, o^Y^oo; o^X^oo 7 
Y = o;X = (i/A), i^Y^oo; (h étant une constante >o); (i//ï)^X^oo, 
Y=i. Soit/=/(Z), la fonction analytique, holomorphe dans F, qui réalise 
l'application conforme de F sur D, de manière à associer les couples de points 
homologues ci-après :/=o, Z = 0;/=— 00 +1^, Z =oo + iY;/= go +zty et 

Z = X -h z' 00 . 

Appelons A (ou A 7 ) le point f=[(i-k)jk]i j ou Z = Z[(i - k)jk]i }; 
L, l'image dans le plan Z de la demi-droite <|> =(1 — k)\k, — co^<ï>^o. Il est 
aisé de vérifier que L fait un angle u/3 avec OY en A'. Soit L', la ligne 
symétrique de L relativement à OY : L + L' forment une ligne présentant en 
A' un point anguleux d'ouverture 2tï/3 et admettant une asymptote parallèle 
à OX. Le problème consiste à disposer des paramètres h et k de manière que 
le long de L (donc de L + L'), la quantité 


(0 


■£ + ,y)_ (£+,*. 


V = 


df 
dZ 


( 6 ) Ces résultats on été obtenus indépendamment par G. F. Paechter {Some problems 
in algebraic homotopy, à paraître). 

( 7 ) Cette remarque est due à ï. M. James ( The iterated Freadenthal suspension 

operator, à paraître). 
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s'écarLe le moins possible de jzéro. Si l'écart est faible, il est clair que/— /(s), 
défini dans la portion F' de F[i — k)lk^lfy^lo 9 — oc^<ï>^o] étendue 
par symétrie par rapport à ® = o fournit l'expression approchée du potentiel 
complexe de Ponde solitaire se propageant dans le plan Z sur le fond plan Y== o 
dont L + L' serait le profil. 

Soit A, la bande indéfinie : — co^Çcc^lao, — 1 ^Ly ^L o du plan z=^cû~\~iy. 
Effectuons la représentation conforme des domaines F et D sur A, de manière 
que les origines et les infinis se correspondent. Posons : 

dz - ' d% 


On vérifie aisément que les formules 

ù) — k 

(2) 


- . w — 1 1 T w — k . / i\ 


%z = log — 


W 2 — I 


et 


W + t /. W-hih (1 


„ . vr -t- i t . yv -f- */t / i ,\ 


(3) 

j W- — 1 

où les logarithmes ont des déterminations faciles à fixer — réalisent les applica- 
tions conformes des plans hodographes w et W sur les plans F, D et A. On 
tire de là : 

(4) W "F^' avec " 2 = *»+*. ' *■=! + ««. 

« 1 

! 

La ligne L est donnée par les équations paramétriques : .' 

7T Y = arc ctg ~ — - + t arg cLh '_. » 

; 3Y Ï 2/177 

/TrX^argcLh- =— - -h - a rc ctg ~ — u, 

\ 2J « 2/1? 

où W s'exprime en fonction de w au moyen de (4) et où r\ peut être calculé en 
fonction de la même variable à partir de (2), (3) et (4). Si l'on fait varier te 
long de l'image, dans le plan de W = £ + **?], du segment — oo^^^o, 
<|> = (1 — k)\k, les formules(5) donnent une représentation paramétrique de L, ; 
alors que (4) et (5) permettent d'évaluer e [cf. (1)] en fonction de la même 
variable. Des calculs numériques laborieux, et dont le détail sera donné ail- 
leurs, montrent alors que |e|^o,3% sur L si Ton prend /? = 1,8499, 
k= i,55i8. On a donc une excellente solution approchée du problème posé. 
Voici quelques propriétés de la solution. Le rapport de la hauteur de la crête 
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à la hauteur de l'asymptote horizontale de L est dans le cas ci-dessus de i,844 î 
ce résultat doit remplacer celui de Me Cowan (*) : 1,98. La cote Y(X) de L 
décroît dans tout l'intervalle o^X^ 00. La courbure du profil L en A' est 
égale 10 fois environ la profondeur de la houle à l'infini; on voit que dans le 
voisinage de A' l'approximation est de premier ordre seulement. 

AÉRODYNAMIQUE. — Limite sonique de la résistance tf ondes d* un aéronef, 
Note de M, Robert Legendbe, présentée par M. Maurice Roy. 

1. Sous certaines réserves correspondant aux approximations des calculs, la 
résistance d'ondes d'un aéronef se déplaçant dans un fluide compressible à 
vitesse supersonique tend, lorsque cette vitesse diminue et s'approche de i, 
vers la limite définie par l'expression 

1 i 

R= P^!i, I = -f f S"(a ? )S' / (/)In|^-y|^r/ 7 

(S, surface de la section de l'aéronef normale à la vitesse V, à l'abscisse x, la 
longueur totale étant prise pour unité; S"(», dérivée seconde de S par 
rapport à x\ p masse spécifique). 

2. L'emploi de l'expression ci-dessus exige une connaissance précise de la 
dérivée seconde $"(x). Une intégration par parties à l'aide de la formule de 
Riemann transforme l'intégrale I : 

La nouvelle expression présente les avantages ci-après : 

elle n'introduit que la dérivée première S'(a?)î 

elle montre clairement que la résistance est positive ; 

elle ne contient pas de logarithme; 

— lorsque S est représentable par un polynôme nul pour x = o et x = 1 , les 
intégrations ne portent que sur des polynômes et sont immédiates. 

3. Il est commode d'utiliser l'analyse harmonique pour rechercher une 
représentation par un polynôme. A cet effet, il suffit de poser 

ar=:sin â - = -fi — cosaj, 


2 2 


et d'effectuer l'analyse harmonique de S'(a?) en fonction de a : 

S' (x) = 7 ^pcospa- 
Un développement limité de cette forme correspond à un polynôme en x. 


(*) Cf. Phil. Mag ti 38, 1894, p. 35 1, 
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4. La formule initiale conserve un sens si S"(a?) présente des discontinuités 
finies, non seulement pour w = o etœ= i, mais en un nombre fini de points de 
l'intervalle. _ 

Il faut alors prendre des précautions pour la transformation et la formule, 
plus compliquée, n'est pas explicitée ici. 

Une application importante concerne l'étude de l'influence d'un appendice, 
qui présente une variation d'aire continue, sauf à ses extrémités. La résistance 
totale est alors la somme de la résistance de l'aéronef proprement dit, de la 
résistance de son appendice et d'une résistance d'interaction. Cette dernière 
n'est pas nécessairement positive. 


HYDRAULIQUE. — Sur les précautions à observer dans V emploi des modèles 
réduits à distorsion. Note de M. Oscar Maggiolo, transmise par 
M. Charles Camichel. 

Certains procédés utilisés pour accroître la rugosité des modèles à distorsion 
empêchent la réalisation de la similitude hydraulique. 

On connaît l'importance des modèles réduits à distorsion pour l'étude 
des problèmes d'hydraulique fluviale. En effet, celle-ci conduit, très souvent, 
à l'adoption d'une échelle verticale nettement supérieure à l'échelle horizon- 
tale, en raison de la nécessité d'obtenir, dans le modèle, une turbulence 
suffisante, sans être obligé de donner à celui-ci des dimensions prohibitives. 

Il en résulte une exagération des pentes qui donnerait aux vitesses 
existant dans le modèle des valeurs nettement supérieures à celles que 
leur impose la condition de similitude de Reech Froude. 

Pour ramener les vitesses aux valeurs voulues, on augmente la résistance 
à l'écoulement sur le modèle par divers procédés : revêtement des parois 
par du ciment rugueux, avec ou sans inclusion de cailloux, cornières trans- 
versales, barres plantées verticalement, grillages superposés sur le fond, 
grillages en zig-zag, etc. 

On admet implicitement que la correction ainsi introduite intéresse 
essentiellement la rugosité, et qu'elle demeure valable quand varie le 
tirant d'eau h, que l'on confond pratiquement avec le rayon hydrau- 
lique R, en raison du rapport élevé de la largeur à la profondeur du lit. 

Dans des travaux récents, effectués dans les Laboratoires d'hydraulique 
de Toulouse, nous avons pu montrer qu'il est loin d'en être ainsi, dans 
bien des cas. 

i° Nous avons fait des expériences, à débit constant Q — 2,7 1/s, dans 
un canal à section droite rectangulaire, de largeur o,3o m, en superposant 
un nombre variable N de grillages sur le fond et en agissant sur l'incli- 
naison i du canal afin de ramener, pour chaque valeur de N, le tirant 
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d'eau de régime uniforme à la même valeur constante h. Les courbes 1 
et 2 de la figure donnent le coefficient K de la formule de Strickler déduit 
des résultats obtenus pour h = 0,06 et 0,10 m en calculant R sans tenir 
compte de la présence des grillages : ces courbes sont distinctes. Si, au 
contraire, on évalue R en faisant intervenir l'augmentation du périmètre 
mouillé due aux grillages, les points correspondants à h = 0,06 et 0,10 m 
se groupent sur la même courbe 3 de la figure. 



Ces expériences mettent en évidence le fait que le freinage de V écoulement 
de Veau résulte non seulement de V augmentation de la rugosité, mais encore, 
pour une grande part, de la réduction du rayon hydraulique provoquée par 

le dispositif. 

2 Dans le modèle, le rayon hydraulique effectif n'est plus R, mais 
r/ — R — r ^à h de telle sorte que la similitude géométrique n'existe plus 
et que la similitude hydraulique elle-même ne pourrait être réalisée, pour 
diverses profondeurs k, que si l'on avait r = C h. 

3° Une telle condition n'est satisfaite qu'avec certains des dispositifs 
usuels. Par exemple, un calcul simple montre qu'avec le procédé des 
grillages superposés, cette condition peut être réalisée pour toutes les 
valeurs de h. Au contraire, avec des lames en zig-zag, ou avec des barres 
verticales de hauteur égale à h, si la condition est satisfaite pour une valeur 
donnée de h, elle ne l'est plus dès que l'on s'écarte de cette valeur 
particulière et la similitude hydraulique n'existe donc plus. 

Conclusion. — Notre étude nous permet de conclure que la plupart 
des procédés utilisés pour accroître la rugosité dans les modèles réduits 
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à distorsion ne sont pas compatibles avec la réalisation de la similitude 
hydraulique et doivent, par suite, être éliminés : seuls conviennent les 
dispositifs tels que les grillages superposés, pour lesquels la condition r = C h 
est respectée. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur les termes séculaires du développement des grands 
axes par rapport aux masses. Note de M. Jean Meffroy, présentée par 
M, Jean Chazy. 


Cherchant à étendre ie théorème de Laplace et Lagrange sur l'invariabilité des 
grands axes, et le théorème de Poisson, nous avons considéré — dans les dévelop- 
pements des demi-grands axes a et a 1 par rapport aux masses^- les perturbations du 
troisième ordre. Nous montrons ici avec précision que ô 3 « contient effectivement 
un terme séculaire pur en t si les deux excentricités, les deux inclinaisons et le 
rapport aja' sont assez petits. 

Limitons à son premier terme le développement de ensuivant les puissances 
des excentricités et des inclinaisons, ce qui revient à se placer dans le cas parti- 
culièrement simple où les excentricités et les inclinaisons sont nulles. G dési- 
gnant le centre de gravité du Soleil S et de la planète troublée P, P' la planète 
troublante, ia, 2a' les grands axes osculateurs correspondant aux rayons 
vecteurs SP et CP', on a, selon les notations d'une précédente Note ( 1 ). 

s» 

cos(SP, œ) = a = cos(!-l'+73-rf) i Ri=2^ P " (ff >- 


n = : 


Les polynômes de Legendre P„ d'indice impair n'introduisent dans Pa aucun 
terme séculaire pur. 

Les polynômes P n d'indice pair n'introduisent dans Pa aucun terme sécu- 
laire pur contenant une des dix quantités 


| S', N |, | S', N |' 

|| M', N'|,N 


âS f 


1 N 


àh 

M', N'/, N ' 


dS' 


àL 


v N 


âh 


7»N 


dS' 


1 N 


M', N' |', N 


âL 

W, N'|,NJ', 


et en particulier aucun terme séculaire pur en mm' 2 . 

D'autre part ces polynômes ne donnent dans le produit MM' M" de termes 
différents de zéro que si les entiers a, p, a 7 , $ f du développement de R 4 en série 
de Fourier suivant les sinus et les cosinus des expressions olI 4- j3/', a'Z+ 87' 


(') Comptes rendus , 236, ig53, p. 778. 
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vérifient l'un des quatre couples d'égalités 

( — a = p = 2 q , 

( — a = P =2?, 
a =— p =zg, 


(4) 


a 


' = P'=2<7', 


avec q, q' = 1, 2, . . . . 

Supposons par exemple que a, % a', P' vérifient les égalités (1). M s'écrit 

alors 


i-i 


M— fli? / i-3.5. , ■ (4^ — 1) 1.3-5... (flg + 3) i(ay + a) a 8 

i.3.5...(4£-j-7) i.3(agH- 3)(a<y -4-4) ^ 


^ a 2 *+*(2? + 4)! 2! (4<7 + 5)(4?H-7) a J 

et l'on a des expressions analogues pour M' et M" au remplacement près de q 
par q' f puis par q + #'. Les M, M', M" sont donc déveïoppables en séries entières 
suivant les puissances de a 2 ja'\ ces séries convergeant pour <z/fl'<i, et le 
produit MM' M" est lui-même développable en série entière suivant les puis- 
sances de a 2 ja'' 2 t 

Les séries quadruples de la Note précédente sont égales au produit 
dedzzKn — n'T P ar la série double 2(7+ ?')MM'M", où q et q' prennent les 

valeurs 1, 2, 3, Supposons le rapport a\a' assez petit. Si nous réduisons la 

série entière qui figure dans le produit MM'M"à son premier terme, c'a a pour 
partie séculaire pure, q et q' prenant les mêmes valeurs 

6 / m'* m* \ V f , _,_ (4<7) 1 -(4y')![4(yH-y')]l 


1«> ~. ..- w .. 


X s'm2q(m — m')sh\ïq'{m — Ts')s'm2(q -h q') (tn — ts') y— A 

On voit ainsi apparaître, dans l'expression de la partie séculaire pure de S 3 a, 
une série entière en a*\a n qui commence par un terme en (û*/<2 m ) 3 . En parti- 
culier, si nous réduisons cette série entière à son premier terme, ce qui revient 
à supposer que a, (3, a', (5' vérifient les égalités — a = {$ = 2, — a' = P' = 2, 
l'expression précédente se réduit à 


'/ y . . ( 1 p-— sin 3 2(nj — ro') sin4(sJ — cr). 


Si a, p, a ; ? P' vérifient les égalités (2), la partie séculaire pure de c'a est 
inchangée. 
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S'ils vérifient les égalités (3) ou (4), et si par exemple q — q' est positif, 
3 3 a a pour partie séculaire pure 


m / f 6 ( m " 2 „ J^LW [,- yx (4y)!(4y / )i[4(y-y / )]i 

n{n — n*Yaa!*\M* n'a'^JjLi |_ w * ' a^[( a y) I]* [(a?') ! ]* [a(y - q') ! ]* 


X siu2 ^(ot — cj') sin2 ^'(sj — sf) sin2(<7 — q') (ht — ïïj') 


avec </ = 2, 3, 4? •• •'•> ( ] >= *» 2 > — <7 et #' étant ainsi choisis, on a pour q = z, 
q r = i- pour g — 3, q f = 1,2; pour </ = 4? </' — 1 ? a» 3 ; .... 

Il suffit ensuite de permuter dans l'expression ci-dessus q et q r pour avoir la 
valeur de la partie séculaire pure de o 3 a qui correspond au cas où q — q { est 
négatif. 

En particulier, si nous réduisons la série entière de l'expression ci-dessus à 
son premier terme, ce qui revient à supposer que a, p, a', (}' vérifient les 
égalités ol=P>= /\, a' = ~ p'= 2 ou a = — (3 — 4, — a' — p'== 2, o 3 « a pour 
partie séculaire pure 

, 3 :i .5.7 a 1 ( m H m 2 \ '. a . ' /. . , . 

Il résulte ainsi que, si les excentricités, les inclinaisons et le rapport aja f sont 
suffisamment petits et arbitraires, o 3 « aura encore un terme séculaire pur en t. 

PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème de la théorie de la 
chaleur, et sa solution au moyen des transformations de HankeL Note 
de M ilp Hcgubtte Delavadlt, présentée par M. Henri Villat. 

La transformation dont nous ferons usage est définie par 

f / e ~ ux y J„ ( t>y ) U, y ) dx dy 

n 

que nous noterons q>(«, v)(Qf(x, y) nous poserons 

J/t os f* m 

' e-^f(^y)da: : O s (a;, »;)=/ y i n (vy)f(œ ? y)dy. 

On sait qu'en général on a 

f(x, y) — -j- / / e Ha? rJ fl (f*7)?(«» v)dudv. 

Ces expressions donnent naissance aux formules 

Ô X n 

jj^)uy(u, 9) — 2 (o, p) 

fi» 2 /" n d$» 

■j+ g)« 2 9(«, p)-«$,(o, *>)-._- (0, p) 
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Application. — Refroidissement d'un solide limité par deux plans parallèles 
£ = et z — l le phénomène étant supposé de révolution autour de 03. En 
coordonnées semi-polaires on a donc : 

On se donne les conditions aux limites :/(o, r, s), f(t, r, o), f(t, r, /) ces 
fonctions étant absolument intégrables et à variations bornées, la variable 
étant r sur l'intervalle (o, 00 ), et développables en série de Fourier par rapport 
à z sur l'intervalle (o, l) 

Si l'on applique à (1) la transformation 

cp(«, p, z)= f I e- al rh(vr)f(t, r,z)drdt, 

À(r, £)è)a(u, p), B(r, Ol?(«. *0» /(°> ^«)S)<P(°» ^» z )> 
l'équation (1) se transforme en 

-^?(M, P,-S) — (M-f-P 2 )cp(w, P, *)=— $ 2 (o, f, 3) 

dont la solution satisfaisant aux conditions initiales a pour expression : 

1 r*<Mo, p, j)\ ch\/ u + vHl + 1 - z) - ch\/u + v-(l -l- z)] ^ 

<o(u,v t z)z= < f — , ■ *N 

T \/u-hç*J 2sh\Ju+v À l 

+ , ; / *»(Oic, 0— ; ï uj—rsi — 

. sh^/w + P 2 * , , shv/w-f- p 3 (^ — s ) 
+ biu, y) — v , -f- «(«, p) — , — ■■ 

On peut obtenir l'original : par rapport à « à l'aide du formulaire de calcul 
symbolique de MM. Mac Lachlan et P. Humbert, puis par rapport à 9 à l'aide 
de la formule d'inversion de la transformation de Hankel. 
On obtient ainsi : 


/(*> r,z)=l 


+^r'r_^( ^ ^^ï^) r^^ s( '- w Jo(^)^pJ%j (PYï)B(^-/î)^l^ 

en prenant pour 8 4 (oo, *) la définition 

OS 

8 4 (co, /) = n-2(— ft 2<?- nî 'COS2rt7r&), 
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on peut montrer qu'étant données les hypothèses énoncées au début, /(ï, r, z) 
ainsi exprimée satisfait à l'équation (i) et prend pour t — o la valeur/(o, r^s)^ 
pour s = o la valeur A(f, r) 9 pour s = 1 la valeur B(* 7 r). 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Étude de la conductible électrique par effet 
tunnel d'un contact imparfait entre deux métaux identiques. Note (*) ' 
de M. Nicolas Nifontoff présentée par M. Louis de Broglie. 

L'auteur propose une approximation valable dans le cas de la « force image » 
pour l'étude d'une barrière de potentiel entre deux métaux. II l'utilise pour calculer 
le coefficient de transmission et l'intensité du courant qui la traverse par effet 
tunnel. 

1. Dans une Note antérieure (*), dont je conserve les notations, j'ai donné 
le coefficient de transmission d'une barrière de potentiel séparant deux métaux 
identiques entre lesquels existe une différence de potentiel. J'avais négligé 
l'influence de la «force image » (courbe en trait mixte, fig. i). Je vais mainte- 
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Fig. 2. 


nant tenir compte de cet effet. En se limitant aux images électrostatiques du 
premier ordre, le potentiel est assez bien représenté, sauf au voisinage immé- 
diat des deux surfaces métalliques [courbe en pointillés (T*)] par 


*=«-ïi*rb 


¥œ. 


(*) Séance du 1 5 juin io,53. 

(*) N. Nifomtoff, Comptes rendus > 236, 1963, p. i538. 
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La position et la valeur du maximum M de "IL sont donnés par (-) : 
a: =-; <U =C — j — »F/ pour F petit; 


& 

^ — — 7=; OL =C — e\JY pour F grand (effet Schottky). 

2 y F 

Pour F intermédiaire, on obtient M en résolvant graphiquement : 

ci (p. y 2 ) 2 

La figure 2 représente la forme de (T) pour diverses valeurs de V dans le 
cas l=io À. On peut raisonnablement remplacer (F) par la courbe en trait 
plein (fig. 1) correspondant à la juxtaposition d'une barrière rectangulaire 
(largeur 2 = ix Q , hauteur U = tl ) et d'une barrière triangulaire bornée (*) 
(largeur y = l — z, pente ¥ = \\l = v\y). La barrière globale s'étudie en 
faisant le produit des matrices relatives à ces deux barrières ( 3 ). Le coefficient 
de transmission s'écrit alors (les cas a et b correspondant respectivement 
à W<U — v et W > U — v): 

{a) D(W)= U( ^ 6 YMp) W j (W + V)V-W) t (U-W-P) t e-»-w^ 
(6) D(W) = 4 [ / v+ -U\ 

u(w^ + 2 ) 

On peut comparer ces résultats à ceux donnés antérieurement (*) en posant 
pour ces derniers : ch(Q — R) = sh(Q — R) = e Q ~ B 7 sin 2 [S — (u/4)] = 1/2 
(Q, R et S étant grands). 

2. V intensité du courant électrique qui traverse la barrière par effet 
tunnel dans un sens donné s'écrit à o° K : 


1 = 


iEÏÏLf j ( fJt -W)D(W)dW l 


D(W) décroît rapidement avec W. On peut donc intégrer au voisinage de p 
en posant ^ — W = a (*). Si Ton veut tenir compte de la température T on 
peut, avec Houston ( 5 ), introduire un terme correctif (encore négligeable à 

température ordinaire). Le courant effectif est la différence entre I et ï corres- 


H J. Frenkel, /. Phys. (U. R. S. S.), 9, ig45, p. 48g- 
( 3 ) A. Blanc-Lapiërre et N. Nifontofp, Comptes rendus, 236, 1953, p. i634- 
(*) R. Fowler et L. Nordheim, Proc. Roy. Soc, A. 119, 1928, p. 173. 
( s ) W. Houston, Pkys. 8ei>., 33, 1929, p. 36i. 
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pondant aux deux sens de propagation de courant. On a 

f 2e l ' F 2 iôtfmk z T* 

(a) 1 = 


rJi 


1 1 -F 

.--(£-")" + — 


2 ? 


1_ 


3' A* 


X 


1 , 1 
Jt." ." 


iij2 (u + V) 3 (H-«O s e~3L |3 " ,E -" b JF- Si,KÇ » 


■4 > 

I se déduit de I en remplaçant £ par £ -+- V : 


i t i i 


[ } awA r.i sFi^ :w v + p^i; e 


I négligeable. 




V + p-1; 


2 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Forces d'échange en théorie causale. Limites de 
validité de la notion d* énergie d^ échange. Note de M. Robert Basile, 
présentée par M. Louis de Brogiie. 

Gomme suite à une Note précédente, l'auteur analyse les conditions dans 
lesquelles il est permis d'accorder un sens physique objectif à la notion d'énergie 
d'échange. Ces conditions sont l'empiétement faible des zones de localisation. On 
accorde un sens physique objectif à la notion d'énergie d'échange lorsque cette 
dernière est une correction faible à ajouter à l'énergie coulombienne. 

Comme nous l'avons vu dans notre Note précédente (*) l'énergie d'échange 
est liée à l'interprétation des zones de localisation alliée à l'interaction 
coulombienne. Cependant, il est indispensable d'observer que cette énergie 
d'échange est aussi liée à une méthode de calcul, en l'occurence au calcul 
de perturbation de l'approximation de Born. Cette dernière liaison a été 
analysée de façon précise par M. Daudel ( 2 ). 

La notion d'énergie d'échange étant très controversée et le calcul de 
M. Daudel incitant a lui nier toute réalité objective, nous avons cherché 
à préciser cette question. Pour ce faire, nous allons raisonner par analogie 
avec un système mécanique vibrant à deux degrés de liberté. 

Soit un système de 2 pendules idéaux indépendants de même longueur 
caractérisé par 2 modes propres et 2 fréquences propres identiques co. 
Suspendons ces 2 pendules au même support non infiniment rigide. On 
obtient ce qu'on appelle des pendules sympathiques. Le mathématicien 
qui étudie le problème peut partir des 2 modes propres non couplés et 
calculer la correction de couplage. Cette dernière sera faihle et rendra 

(') Comptes rendus,%il& } ic;53, p. i636. 
( 3 ) Comptes rendus, 236, iç;53, p. io36. 
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compte de l'échange d'énergie entre les 2 pendules. Le physicien qui 
observera les pendules pendant quelques secondes n'aura pas d'autre 
impression que celle de 2 pendules indépendants. Il est donc naturel d'ac- 
eorder un sens physique objectif au point de départ du mathématicien, 
Si ce même physicien fait une observation d'une heure, il verra l'échange 
d'énergie et cherchera la raison physique de ce phénomène. 11 constatera 
l'influence du couplage par le support. Il est donc encore naturel d'accorder, 
un sens physique objectif à la correction du mathématicien. 

Si, maintenant, nous introduisons un couplage fort par un support 
très souple par exemple, le système global a alors 2 modes propres très 
différents et 2 fréquences propres très éloignées l'une de l'autre et de eu. 
Le mathématicien qui part du système non couplé et calcule la correction 
de couplage obtient une correction qui d'une part est très importante et 
d'autre part est encore loin de la réalité. De plus, il semble impossible 
de définir le processus mental qui amènerait le physicien à donner un 
sens physique au point de départ du mathématicien et surtout à la correc- 
tion qu'il calcule. 

Si l'on étudie le processus qui amène à la notion d'énergie d'échange, 
on constate que le rôle de support est tenu en mécanique quantique par 
l'interpénétration des zones de localisation amenant un couplage quantique 
et que les opérations mathématiques sont analogues. Nous proposons 
donc d'accorder un sens physique objectif à l'énergie d'échange lorsque 
les zones de localisation empiètent peu, par exemple dans le cas du couplage 
des spins en ferromagnétisme et dans des cas analogues. Par contre, nous 
croyons dénuée de signification l'énergie d'échange calculée entre 2 élec- 
trons d'une même couche ou entre 2 nucléons car alors l'empiétement 
des zones de localisation est total ou au moins très grand; ce cas est celui 
envisagé par M. Daudel. Ces quelques considérations nous font mieux 
comprendre pourquoi, en ferromagnétisme, il est possible de calculer et 
de mesurer l'énergie d'échange bien que cette dernière ne soit pas la valeur 
propre d'un opérateur c'est-à-dire ne soit pas une observable au sens de la 
mécanique quantique. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur une solution des équations du type de diffusion; 
applications à la théorie de] la renormalisation. Note de M. A.\toi\r Viscosti, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

Étude et applications physiques d'une solution de l'équation opératorielle 

(!) -U = U«4-AJCU, 

où Uq, 3C sont des opérateurs connus de l'espace de Hilbert, l un paramètre réel ou 
complexe. 

C. R., 1953, 1" Semestre. <T. 236, N« 26.) l01 
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1. Nous nous proposons d'adapter la méthode classique de Fredholm 
[(*), p. 22a] à la solution de Péquation (1). Appliquant l'équation (1) à un 
certain vecteur |0>, puis considérant un système orthonormal complet \n}, 
on peut transformer l'équation ainsi obtenue en un système infini d'équations 
linéaires dont la solution se représente formellement par le quotient de deux 
séries de puissances de À. Le dénominateur est identique au déterminant D(a) 
de Fredholm dont les éléments seraient remplacés par 3 myî — X<(m| 3Ç\n}; 
le numérateur relatif à une certaine composante de U|0>est de structure plus 
compliquée et fait intervenir en premières ligne et colonne certains éléments 
de matrice de 3£U Q . Moyennant certaines relations de récurrence, on montre 
que la solution cherchée s'écrit indépendamment du système arbitraire |/z): 

(2) U = U + AID (/)]-> a (À) U , 

(3) û)(>.) =50^=^(9^, (Zn^Z^ri-ir^^D^W 

(4) 0(r) = X Q ( ~^D n> D n =TvG> n , D =i, Trd>,= i, 

la trace de l'opérateur A : Tr A = 2</z| A|/z> définit un invariant de A. Dans 
le cas où la convergence des séries (5) est assurée, par un A suffisamment petit 
par exemple, une analyse de D(X) analogue à celle de ( l ) 7 p. 245, montre 
que : 

(0) D(>0~exp -Tr^ — JO , cD(A) = D{1)1, >«-' ôC" 

et la solution (2) se réduit alors à la solution par approximations successives, 
2. Si ÔC et U sont des opérateurs complètement continus, les séries (3) 
et (4) sont des séries entières. Des extensions analogues à celles de Poincaré 
[('), p. 269] peuvent être basées sur le théorème suivant : D(X) étant une série 
entière arbitrairement choisie, la solution (2) reste valable pourvu que Von substitue 
à lOÇa) une série (D(k) dont les coefficients satisfont à 

(6) â n+l = ï) n JC-nô<:(D n , Do = i, 

relation de récurrence qui montre qu'entre <£>„, D,„ JÇ, subsiste toujours la 
deuxième formule (3), L'étude de la convergence de la série 5)(X) est généra- 
lement délicate, mais cette méthode permet d" 1 analyser les procédés de renorma- 
lisation. En particulier, dans un problème de diffusion de particules libres {états 
initial et final : vecteurs propres de U [( 2 ), chap. II et VIII)], on peut , si Von 


(') V. Volterra et J.Pérès, Théorie générale des fonctionnelles, Gauthier-Villars. 
Paris, ig3ô. 

{-) A. Viscorm. Thèse, Paris, 1903. 
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s'intéresse aux seules probabilités relatives, calculer au facteur D(X) près et se 
donner arbitrairement V ensemble des nombres D„ assujettis uniquement à 
rendre liïÇk) convergente. Cette simplification n'est évidemment plus valable 
pour les particules liées. 

3. Étudions à titre d'exemple relativement simple, le problème du vide dans 
le formalisme du positon de Feynman ( 3 ). Avec les notations de cet Auteur 
[( 3 ), p. 701, éq. note (/')], on a, pétant la constante de couplage, 

( 7 ) d J ( 2 ) = ^ (2)-^yK + (2, l)Q(l)^{l)d\ u 

ÔC est dans ce cas l'opérateur intégral j d\\K + ('2, 1) Q(i){ j; les Tr. JC" 

sont calculables par des intégrales et il est facile de voir (théorème de Furry) 
que seules Tr. JC 2 "^ o et que Ton a [( 3 ), p. ~ô6, form. (28) et suiv.] 

(8) Tv.X*'"=z(— /#) Î "2«L'*"- | \ 

L^ 1 étant donné par un graphe kp boucles. Les formules (($) permettent de 
faire correspondre à <iï{g) l'opérateur oD(g) obtenu en négligeant les D„ infinis 
ou indéterminés (Tr^C 2 ). On voit alors qu'il ne suffit pas de renormaliser les 
probabilités de transition au moyen d' une fonction enpartie arbitraire <&(g) 9 mais 
qu'il faut expressément en vertu des formules (6) et (2) remplacer chacun des 
termes (—ig) n 3C n de la théorie usuelle des perturbations par un terme où le 
coefficient de ( — ig) n est une combinaison linéaire des puissances de JC de 1 
jusqu'à n, chaque puissance étant affectée d'un poids convenable donné par la 
formule (3) que l'on écrirait pour (D n et D n . Dans le cas où les séries D(#) et 
des approximations successives ont un sens, on peut dans la définition des 
probabilités relatives introduire la constante multiplicative, coefficient de la 
série des approximations successives : 

D (g) = exp [~ I, V**~ l >] = exp[- L] = C„ 

en vertu des formules (5) et [( 3 ), p. 766, form. (3o)] ("). Il est non moins 
intéressant d'appliquer la méthode générale à l'étude de la renormalisation 
d'après des équations du type de Heitler et de celles d'un type mixte : intégrales 
et opératorielles [( 2 ) ? chap. II] du type de Schwinger. 


( 3 ) Phys. Hev., 76, 1949, p. 749. 

( 4 ) Noua venons de recevoir, alors que ce travail était complètement rédigé, l'article de 
Abdus Salam et P. T. Matthews {Phys. Rev*, 90, 1953, p. 690) qui étudient en détail un 
problème voisin de celui du paragraphe 3 à partir de formules analogues à 2.. .5 écrites 
en se limitant au cas où «7C est un opérateur intégral de Fredholm. 
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SEMI-CONDUCTEURS. — Effet photodiélectrique , ferroélectricité, thermo- 
luminescence, dans V oxyde de zinc irradié par des rayons ultraviolets. 
Note de M. Jean Roux, présentée par M. Jean Cabannes, 

L'échantillon de ZnO considéré, fluorescent aux rayons ultraviolets, thermo- 
luminescent, mais non phosphorescent, donne lieu à un effet photodiélectrique très 
important, affecté par l'intensité du champ électrique et par les rayons infrarouges, 
pendant et après l'excitation. Il est de plus ferroélectrique sous excitation, à la 
température ambiante. 

Les expériences décrites dans cette Note se rapportent à un échantillon 
d'oxyde de zinc « pur pour analyses ». 

Cet échantillon donne lieu à une faible fluorescence verdâtre quand il 
est irradié par des rayons ultraviolets provenant d'une lampe à vapeur 
de mercure, filtrés par un verre de Wood; la luminescence cesse dès que 
l'irradiation ultraviolette est supprimée : aucune phosphorescence n'est per- 
ceptible. Toutefois cet échantillon émet une brève lueur, de même couleur 
que la lumière émise par fluorescence, quand on le projette sur une plaque 
chauffée vers 200° C, 1 mn après cessation de l'irradiation; la présence 
de thermoluminescence, malgré l'absence de phosphorescence percep- 
tible, laisse supposer la présence de pièges à électrons dans l'oxyde de 
zinc. 

J'ai constaté sur cet échantillon un effet photodiélectrique très impor- 
tant. On sait que cet effet, découvert par Gudden et Pohl (*), se produit 
ordinairement dans les substances phosphorescentes cristallines : il consiste 
en une augmentation de la capacité et une modification des pertes diélec- 
triques d'un condensateur dont le diélectrique est constitué par une poudre 
phosphorescente cristalline (par exemple ZnS-Cu), quand la phospho- 
rescence de cette substance est excitée : la suppression de l'excitation est 
suivie d'un retour progressif de la capacité à sa valeur originelle, le « déclin » 
de la capacité suivant en général d'assez près le déclin de la phospho- 
rescence. 

Le condensateur photosensible que j'ai utilisé était en forme de double 
peigne, chaque peigne constituant une armature. Le diélectrique, cons- 
titué par un mélange de 20,4 % d'oxyde de zinc et 79,6 % de paraffine 
(en volume) maintenait les deux peignes solidaires l'un de l'autre. L'irra- 
diation du diélectrique se faisait perpendiculairement au plan du double 
peigne, donc aux lignes de force du champ électrique, au moyen de deux 
lampes à vapeur de mercure, munies d'un verre de Wood; et disposées de 
part et d'autre du condensateur. J'ai constaté la grande influence des 


(') Z. Phys., 1, tg20, p. 365. 
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radiations infrarouges : la capacité de ce condensateur, mesurée à 10 kHz, 
augmentait progressivement à mesure que l'irradiation produite par les 
lampes se faisait plus intense, passait par un maximum, et diminuait 
ensuite jusqu'à une valeur voisine de la capacité dans l'obscurité, quand 
les lampes avaient atteint leur fonctionnement normal. Cet effet ne s'est 
plus produit quand j'ai pris soin d'interposer entre les lampes et le conden- 
sateur des cuves de verre contenant une solution étendue de sulfate de 
cuivre, absorbant les radiations infrarouges émises par les lampes. J'ai 
conservé ce dispositif par la suite. Dans ces conditions, la capacité était 
sept fois plus grande sous irradiation que dans l'obscurité. La variation 
de capacité était encore plus importante si la mesure était faite à une 
plus basse fréquence : à 800 Hz, avec un champ électrique appliqué 
n'excédant pas 10 V/cm, la capacité de ce condensateur était multipliée 
par un facteur supérieur à 100, du fait de l'irradiation. A cette fréquence, 
l'influence de l'intensité du champ électrique se faisait fortement sentir, 
une augmentation du champ provoquant une diminution de la capacité. 
Un effet photodiélectrique aussi important est exceptionnel : dans le cas 
d'un ZnS-Cu, la capacité d'un tel condensateur aurait été multipliée par 
deux ou trois seulement. 

Après cessation de l'irradiation ultraviolette, la capacité ne reprenait 
sa valeur originelle que très lentement, après plusieurs jours (à 10 kHz); 
une irradiation infrarouge, intervenant entre la quatrième et la neuvième 
minute de ce déclin, donnait lieu à une légère augmentation, momentanée, 
de la capacité. 

Le comportement de l'oxyde de zinc dans les expériences précédentes, 
si l'on excepte l'absence de phosphorescence, est qualitativement identique 
à celui d'un phosphore tel que ZnS-Cu. 

On sait que l'effet photodiélectrique est attribué par certains auteurs 
à la polarisation des pièges ayant capté un électron ( 3 ), tandis que d'autres 
y voient la conséquence de l'augmentation de la conductibilité des grains 
de phosphore enrobés d'un milieu non conducteur ( 3 ). L'ampleur consi- 
dérable de l'effet dans l'oxyde de zinc rend la dernière hypothèse peu 
vraisemblable, eu égard à la faible concentration volumétrique de poudre 
active dans le diélectrique. Au contraire, les constantes diélectriques 
élevées obtenues pour ce diélectrique en basse fréquence (de l'ordre de a5o), 
les pertes diélectriques importantes, la forte influence de l'intensité du 
champ électrique de mesure, font penser aux ferroélectriques ( 4 ). 


( 2 ) G. F. J. Garlïck, Luminescent Materials, Oxford, 1949, p. i3o; cet auteur signale 
que ZnO peut donner Heu à l'effet photodiélectrique. 

( 3 ) J. J. Dropein, Polytechnic ïnstitute of Brooklyn, Final Report N 6 onr-25 312, ig52. 
(*) B. T. Matthias, Science, 113, n° 2943, io,5i, p. 5gi. 


2494 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

J'ai réalisé un montage permettant d'obtenir sur l'écran d'un oscillo- 
graphe cathodique la courbe représentant les variations de la charge du 
condensateur photosensible en fonction du champ électrique appliqué, ce 
dernier étant fonction sinusoïdale du temps (5oHz); il a fallu éliminer 
l'influence des pertes diélectriques, qui masquaient le phénomène. Appliqué 
à un condensateur non excité, un champ de i5oo V/cm n'a donné lieu 
à aucune anomalie; au contraire, un champ inférieur à 60 V/cm appliqué 
au condensateur excité, permettait d'obtenir sur l'écran de l'oscillographe 
un cycle d'hystérésis, caractéristique des ferroélectriques. 

Ces expériences montrent l'existence de pièges à, électrons dans l'oxyde 
de zinc; après avoir capté un électron, ces pièges sont responsables de 
l'effet photodiélectrique et de la ferroélectricité de l'oxyde de zinc excité 
à la température ambiante. D'après l'influence de la température, on peut 
supposer que le point de Curie relatif aux pièges garnis est situé un peu 
au-dessus de la température ambiante. 

OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Sur une représentation des lentilles optiques ou 
électroniques par des quadripôles formés de résistances pures. Note de 
M. François Bertels, présentée par M. Gustave Ribaud. 

Peut-on envisager une équivalence entre une lentille et un quadripôle 
électrique formé de résistances pures en courant continu? Cette équivalence 
s'énoncerait dans des termes déjà mentionnés (*) : identité des équations de la 
lentille et du quadripôle, v, i, v f , i' } désignant ici les tensions et courants 
continus à l'entrée et à la sortie de ce dernier. 

Les impédances (résistances) d'un quadripôle formé de résistances pures 
étant assujetties à des restrictions concernant leur signe, il est clair qu'une 
telle équivalence ne peut s'établir que pour certaines catégories de lentilles, 

La question mérite examen en raison des avantages expérimentaux 
(simplicité, précision) attachés à des déterminations de lentilles à partir de 
mesures en courant continu. 

Prenons les lentilles électroniques en trajectoires réduites p(s); dans le cas 
électrostatique de révolution : 

)t<--) = Î^. 

Par transposition de (-), cherchons à leur associer une chaîne équivalente 


f 1 ) F. Brrtbijs, Comptes rendus, 236, IQ53, p. 2047. 

( 2 ) P. Grivet et Y. Rocard, Revue scientifique, i 9 4 9 , p. 85; A. Hmipwiàn, Comptes 
rendus, 236, igSS, p. 1864. 
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constituée de cellules comprenant chacune deux résistances, l'une R (constante) 
en série, l'autre R(z) en shunt, chaque cellule étant associée à une longueur d\ 
l'équation de la tension v(z) aux bornes successives est 

d* v Ho 

et la comparaison avec (1) montre que, pour une raison de signe, l'équivalence 
n'est pas possible dans ces conditions. 

Effectuons alors un changement de variable z=f(Ç) sur les abscisses; si Ton 
détermine maintenant les trajectoires réelles r(z), à partir de la fonction auxi- 
liaire p : 

(3) r =2t* P' 

p(£) satisfait l'équation suivante qui généralise (1) : 

Idrù n 
i 2ff ff —3f lfî 

On cherchera une fonction /(C) rendant négative la fonction G(Ç) et l'on 
raisonnera alors sur la lentille transformée (4) î on peut construire maintenant 
une chaîne de résistances pures équivalente [équation (2) où l'on remplace la 
lettre z par Ç]; il suffît de prendre à cet effet : 

La mesure des tensions ?(£) donne les trajectoires fondamentales « trans- 
formées » p(£); les éléments cardinaux découlent d'ailleurs de simples mesures 
de résistances de sortie pour des résistances d'entrée déterminées (*). 

Des raisons de simplicité recommandent en particulier le changement 

Ç 

(5) szzraarctg-, 


d'où 


G(C)= r -Wâ* TI -' 


On aura G(Ç) < o en prenant a = (4/^) (i/T m )(T m , valeur maximum de T). 

La relation (5) ne permet toutefois de décrire qu'un intervalle 
fini (4*/vfë) (i/T m ) d'abscisses 5; il ne s'applique en conséquence qu'à des 
lentilles dont l'épaisseur L lui reste inférieure, soit LT m < 4*A/^ c'est-à-dire, 
grosso modo, à des lentilles dont la convergence n'excède pas une certaine limite. 
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II est d'ailleurs préférable d'appliquer une condition plus étroite, par 
exemple LT m < 6, sous peine d'avoir à traiter un domaine excessif de la 
variable Ç; les lentilles électrostatiques de microscopie usuelle y satisfont. 

Chez les lentilles magnétiques la limitation met en jeu le produit L(H m / v /ô^) 
(H, n , champ axial maximum; <b , tension d'accélération). 

La représentation des lentilles par des réseaux de résistances est ainsi rendue 
possible moyennant une restriction concernant la convergence. Cette restriction 
se retrouverait, plus ou moins limitative, quel que soit le changement de 
variable /(Ç); sa raison profonde réside dans l'impossibilité de figurer des 
trajectoires coupant deux fois l'axe à l'intérieur de la lentille, cela en raison du 
signe négatif imposé à G(Q. 

En ce qui concerne les cathodes et miroirs électroniques, la fonction T 2 (s) 
est infinie à l'origine, mais on peut la rendre finie à l'aide d'un changement de 
variable préalable; la convergence est toutefois en général trop élevée pour 
qu'on puisse utiliser ensuite la méthode actuelle. 

On conç-oit néanmoins que cette représentation par quadripôles de résistances 
puisse s'appliquer en définitive à un nombre important d'équations de la 
physique mathématique. 

EFFET RAM AN. — Sur la technique de t effet Raman des acides rêsiniques 
et de Leurs dérivés. Note de M. Le-Vas-Tboi, présentée par M. Jean Cabannes. 

La diffusion Rayleigh des solutions des acides rêsiniques et de leurs dérivés est 
très intense et elle augmente beaucoup plus vite que la concentration dès que celle- 
ci atteint 20%. A défaut d'une excitation rigoureusement monochromatique, c'est 
en opérant sur des solutions étendues (c^o,a) que nous avons pu obtenir les 
spectres Raman de ces composés. 

Les acides rêsiniques (acides hvdrophénanthrène carboxyliques) comme la 
plupart de leurs dérivés sont des solides bien cristallisés, cependant certains de 
leurs esters ou certains produits d'hydrogénation du carboxyle apparaissent à 
l'état pur comme des huiles très épaisses. 

Pour les corps cristallisés, nous avons essayé tout d'abord d'obtenir leur 
spectre Raman par la méthode des poudres microcristallines. Le montage 
utilisé ( l ) n'est qu'une légère variante de celui décrit par MM. J. Cabannes, 
R. Lennuieret M" 6 M. Harrand ( 2 ). Quelques spectres très incomplets n'ont 
pu être obtenus qu'après de très longues poses. 

Les huiles, optiquement purifiées par distillation sous vide élevé (0,1 mm de 
mercure) présentent une diffusion Rayleigh si intense que, malgré l'inter- 
position sur le faisceau incident d'une solution concentrée d'iode dans le 


(*) R- Lochet et J. Clastre, Reçue d'optique, 29, 1960, p. 273. 
(-) Comptes rendus, 2*23, 1946, p. 3oi. 
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tétrachlorure de carbone, le fond continu de l'arc au mercure dans la région 
spectrale 460 mjx paraît sur nos clichés bien avant les plus fortes raies Raman 
excitées par la raie indigo du mercure. 

Solides cristallisés et huiles ont été dissous dans différents solvants (en 
particulier dans le chloroforme et le tétrachlorure de carbone). La purification 
optique de ces solutions est obtenue par fîltration sous pression d'azote à 
travers une couche de charbon activé. Comme l'intensité de l'effet Raman est 
proportionnelle au nombre de molécules par centimètre cube, nous avons opéré 
tout d'abord sur des solutions concentrées, sinon saturées. Mais avec ces 
solutions, la diffusion Rayleigh est si intense qu'à défaut d'une excitation 
rigoureusement limitée à 44ooK du côté des grandes longueurs d'onde, on 
retrouve les mêmes difficultés qu'avec les liquides purs. 

Cette diffusion sans changement de longueur d'onde, doit être attribuée aux 
fluctuations de concentration des molécules de soluté d'un poids moléculaire 
anormalement élevé, et qui augmente d'ailleurs avec la concentration. C'est ce 
que prouve l'étude expérimentale de la variation, en fonction de la concen- 
tration c, de la constante de Lord Rayleigh R d'une solution d'acide abiétique 
dans le tétrachlorure de carbone. Ces mesures ont été faites sur la raie verte 
du mercure, en utilisant le montage visuel de R. Lochet ( 3 ); elles conduisent 
aux valeurs ci-dessous pour l'accroissement R — R de l'intensité diffusée 
quand on passe du solvant pur à la solution. 

v o,o5 o,io 0,20 u,3o 

(R — R ).i</' 5,8 9,8 10,2 35o 

Lorsqu'on augmente la concentration au delà de c = o,ao, l'accroissement 
de l'intensité est beaucoup plus rapide pour le fond continu de l'arc au mercure 
que pour les raies Raman . 

En nous limitant donc à des concentrations inférieures à 20%, nous avons 
obtenu de bons clichés avec des poses de 24 h en utilisant un spectrographe 
ouvert à F/4,5 et dont la dispersion atteint 18 A/mm dans la région 436 m a. 
Des solutions aqueuses de nitrite de sodium et d'iode dans le tétrachlorure de 
carbone, placées sur le faisceau incident, isolent alors suffisamment la raie 
indigo du mercure, employée comme raie excitatrice. 

Cette technique nous a permis de caractériser les acides résiniques dont la 
structure est démontrée chimiquement : acides abiétique, lévopimarique, 
fif-pimarique, déhydroabiétique( 4 ), et de préciser certaines structures douteuses : 
anhydrides résiniques ( 5 ), acide maiéoabiétique ( 6 ). Enfin, grâce à leurs spectres 

( 3 ) Ann. Pkys. } 8, igSS, p. 1/4-60. 

( 4 ) Lr-Van-Thoi, Comptes rendus, 229, 19^9, p. 61 5. 

( 5 ) Le-Vàn-Thoi, Bull. Soc. Chim. Fr., 18, i 9 5i, p. 483. 

( 6 ) Le-Van-Thoi, Peint. Pig. Vern., 29, 19.53, p. 125. 
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Raman ainsi obtenus, nous avons pu préciser les structures des corps nouveaux 
préparés au cours de nos recherches : tétrahydrorétène( 7 ), acide di-abiétique( 8 ), 
acides dihydro rf-pimariques résultant de l'action de l'iodure de mélhyl- 
magnésium sur l'olide de l'acide hydroxytétrahydro ûf-pimarique ( 9 ). 

PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Préparation d'une source de zinc (55 d'activité spéci- 
fique très élevée. Note de M llB Tosiro Yuasa, présentée par M. Frédéric Joliot. 

Préparation d'une source de 63 Zn d'activité spécifique d'environ 4 mC/mg par 
l'électroiyse de Gu irradié par les deutons. 

Pour l'étude de certaines caractéristiques des rayons émis par 63 Zn, nous 
avons envisagé d'obtenir une source de 63 Zn d'activité spécifique très élevée, 

La production de oâ Zn par la réaction (n, y) n'est pas très avantageuse à 
cause de sa longue vie, 25o jours, par contre la réaction (d, zn) peut donner 
une activité spécifique initiale assez élevée par une irradiation relativement 
courte à condition que l'énergie des deutons soit suffisamment grande. En 
effet, Clark et Irvine (*) ont montré que l'activité de tt5 Zn produite par la 
réaction (d, 2 n) est insignifiante jusqu'à l'énergie des deutons d'environ 7 MeV, 
bien que le seuil soit de 4/5 MeV, mais qu'elle devient 3,3 [xC\u.ah à i4 MeV, 
et qu'elle croît très rapidement avec l'énergie des deutons. Il y a donc grand 
intérêt à utiliser les deutons les plus énergétiques possibles. Nous avons pu 
bénéficier des deutons produits par le synchrocyclotron de l'Institut de 
Physique nucléaire d'Amsterdam qui sont de 24 MeV. 

Pour extraire 63 Zn de Cu, Irvine et al. ( 2 ) ont utilisé une méthode faisant 
appel à l'électroiyse et à la chimie organique et ils ont pu obtenir une activité 
spécifique très élevée, i3o mC/mg avec un rendement de 90 % , mais ils n'ont 
pas pu éliminer la matière résiduaire de o,5 mg dont o,35 mg seraient dus à 
une grande quantité de produits chimiques et aux récipients utilisés. 

Nous avons donc pensé à la possibilité de diminuer la masse résiduaire en 
n'utilisant que le procédé électrolytique pour séparer fi5 Zn de Cu et en utilisant 
comme cible le cuivre électrolytiquement préparé. 

Nous dissolvons environ 3oo mg de Cu irradié dans une solution d'acide 
nitrique concentré, juste suffisante pour dissoudre 3oo mg de Cu 5 on a dilué 
ensuite la solution à 6N. L'activité de cette solution était environ o,5 mC. 


( 7 ) Le-Van-Thoi, et J.-M. Ezpondà, Bail. Soc. Chim. Fr., 17, rgSo, p. io35. 

( 8 ) G. Brus, Le-Vàn-Thoi et M Ue H. François, Peint. Pig. Vern., 29, 1953, p. 36. 

( 9 ) Le-Van-Thoi et M lle J. Oïïrgaud, Bull. Soc. Chim. Fr., 20, 1963, p. 470. 

(*) Journ. of Chem. Soc, n° % 19^9» p. 356. 

( 2 ) G. J. Mjuestskos, E. W. Backofen et J. W. Irvine, Jr, Journ. of Chem. Phys., 
19, ig5i, p. 796. 
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Èlectrolyse de Cu. — On a électrolysé d'abord Cu dans un creuset de Pt ser- 
vant d'anode, la cathode étant en Pt, avec une différence de potentiel entre les 
électrodes d'environ 2,5 volts et une intensité de courant d'environ o,5 ampère 
pendant 4° h jusqu'à ce qu'aucune trace de dépôt de Cu n'apparaisse plus 
sur l'électrode. En effet, au bout de 16 h, la solution devient complètement 
décolorée, mais du cuivre continue de se déposer pendant le reste du temps. 
Pendant cette opération on a agité la solution afin d'éviter l'entraînement de 
63 Zn. L'activité entraînée avee Cu était environ 6,8% de l'activité totale. 

Èlectrolyse de B3 Zn. — On évapore à sec la solution et l'on ajoute SOiH 2 
concentré en quantité suffisante pour convertir complètement le nitrate en 
sulfate, et on l'évaporé à sec. On a constaté que cette opération est très impor- 
tante pour minimiser la quantité de matière résiduaire finale et pour avoir un 
bon rendement. Dans ces conditions Zn ne précipite pas facilement sur l'élec- 
trode de Pt s'il n'est pas à l'état de sulfate. 

On èlectrolyse 65 Zn dans un milieu neutre (pH = 7), en ajoutant un peu 
d'acétate d'ammonium, de chlorure d'ammonium et très peu d'acide acétique. 
Garder la solution en milieu neutre ou légèrement alcalin est également très 
important pour un bon rendement de l'électrolyse. 

On maintient la différence de potentiel des électrodes au-dessous de f\,b volts 
afin d'éviter de faire déposer éventuellement Pt colloïdal. 

En 4 h, 5 on a pu faire déposer 46o [jlC de e5 Zn avec un rendement de 92 % . 

On a mesuré la masse résiduaire qui était d'environ 1 mg. On a ajouté un 
peu d'ammoniaque pour faire déposer le Fe qui aurait pu tomber au cours des 
opérations et l'on a centrifugé la solution. La masse résiduaire est devenue 
inférieure à 100 t ag et l'activité était de l'ordre de 4oo uiC. 

Nous comparons ci-dessous nos résultats avec ceux de Irvine et al. 

Résultats obtenus 
par Irvine et al. Nos résultats. 

Activité initiale 65 mC o,5 mC 

Poids de Cu irradié correspondant 

à cette activité 3 g (estimé par nous) 3oo rag 

Activité spécifique finale i3o mC/mg 4 mC/mg 

Facteur de concentration ô,o.io B 2,/j.io :! 

Rendement final go % 8o j?- 

D'après ces résultats, nous pouvons dire que notre méthode n'est pas meil- 
leure que celle utilisée par Irvine et al., à peu près équivalente, mais elle a 
l'avantage d'être simple, et elle peut encore être améliorée. Elle serait utili- 
sable pour la séparation d'autres métaux radioactifs à longue vie. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination de la constante d'équilibre K en solution. 
Note de M. Paul Sakellaridis, présentée par M. Jean Gabannes. 

La méthode des « variations continues » de P. Job ( ! ) reste Tune des 
méthodes les plus générales et les plus efficaces pour l'étude de la formation et 
de l'équilibre des complexes en solution. 

Sous sa forme primitive, elle permet de calculer La constante d'équilibre K 
d'après l'étude des mélanges non équimoiéculaires. On sait qu'elle repose en 
pratique sur la localisation du maximum d'une courbe représentative d'une 
propriété choisie en fonction de la concentration du complexe. 

Dans le cas de complexes peu stables cette localisation devient très difficile, 
parce que le maximum en question se présente comme très aplati; en consé- 
quence, on ne peut pas arriver à une détermination précise de la constante K. 

P. Hagenmuller ( 2 ) a proposé deux transformations de la méthode de 
P. Job; la première repose sur la comparaison de deux courbes d'écarts en 
solution équimoléculaire en faisant appel, comme celle de P. Job, au maximum; 
la seconde repose sur l'étude de la forme d'une seule courbe d'écarts; ces 
méthodes sont simples mais dans les cas où elles sont applicables ne peuvent 
donner une précision meilleure que celle de P. Job. 

Afin d'obvier à cet inconvénient nous proposons ici une méthode générale 
pour la détermination de la constante K. 

Considérons la réaction 

Préparons une solution de concentration Y en mol. de À/lit et une solution de 
concentration T f =pF en mol. de B/lit. Mélangeons un volume x de la seconde 
avec ( i — x) volume de la première. Les concentrations G A et G B du mélange 
s'expriment par les relations : 

(2) ' C A =r(i — x) — mC kmBn 

Ga=pTay — nGx mBn . 

En appliquant la loi d'action de masse et posant C AmBn = z, nous avons 

K _ [Y{i-œ)-mz}™[pTœ-nzy 
' s - 

équation qui donne la valeur de la constante K en fonction de z et x. Expéri- 
mentalement, nous pouvons obtenir les valeurs d'une fonction I —f(z) lorsque I 
est une propriété additive. La courbe représentative de cette fonction passe par 


(*) Comptes rendus, 180, 1925, p. 928; Ann, Chîm>, 9, 1928, p. u3. 
( 2 ) Comptes rendus^ 230, igSo, p. 2190; Thèse, Paris, ip5o. 
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un maximum lorsque z'=o. Pour deux points de la courbe où I a la même 
valeur, mais qui correspondent à deux solutions de compositions x et x r , nous 
avons aussi la même valeur de z. Les valeurs de x et x' étant mesurables expé- 
rimentalement, le système 

(4) Ks = [F{ 1 — x) — mz] m [pYx — nz ]« K* = [T( i — a?') - mz ] tn [pYaf - /i*!" 

nous permet de calculer la valeur commune z et la constante K. 

De cette manière, on peut travailler sur une région quelconque de la courbe 

On -peut mesurer x et x 1 avec une grande précision même dans le cas des 
complexes peu stables pour lesquels le maximum de la courbe I = f(z(x)) se 
présente comme très aplati et impossible à situer. 

On peut faire plusieurs estimations de K pour la même série d'expériences 
(même T, p). 

En dehors du cas où m égale n 7 on peut travailler avec des solutions équimo- 
léculaires (j) = i). Dans la plupart des cas la solution du système (4) conduit 
à des formules très simples. Pour les relations plus compliquées qui corres- 
pondent à des équations d'ordre élevé, on peut recourir à une méthode de 
résolution graphique. 

Nous traitons ci-dessous les cas m = n et n\m = 2. Dans le premier (m = n ) 
le système (4) nous donne 

[Y {1 — x) — nz][pY x — nz]:=[Y {1 ~ x' ) — nz][pYx' — nz], 

d'où l'on tire la valeur de z 

pT r ,_,_,„ , „ [[Y{i- x)-nz][pYx~nz]}' 

Z — —-1 1 — (x-\-x f )\ et K = ±. 

«(/> — 1) 1 /J z 

Dans le cas oùw = i n = 1 (équivalent àm=a/i = i)et pour des mélanges 
équimoléculaires (jp — 1), nous avons 

[Y(i-œ)-z][Tx- a*;p=[r(i - *') — 3] [IV- a*]* 
qui nous donne 

( x H- x' ) — ( 7 -h xx' ) r „ t _ _ _ 

, =r \ V \4 ) et K== [r(i-a?)-g][rj?-aj5p 

3(x~hx t ) — 4 5 

Il est facile de voir qu'on obtiendrait les mêmes résultats si la réaction (1) 
n'était pas une réaction d'addition mais de double décomposition avec la 
formation de plusieurs corps à partir de A et B. 

Nous donnons ci-après les résultats obtenus pour différents complexes, 
dont la constante a déjà été mesurée par la méthode de P. Job. On constate 
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que les valeurs trouvées par la méthode proposée et celles déjà données sont 
concordantes. De plus les écarts des valeurs trouvées sont plus petits. 

Complexes K. K. 

Par métb. P. Job. trouvée. 

0,7/4- *°~ 4 0,70.10"* 

2HgCl s .NH»CH t GOONa(*) { o,53 » o )7 5 » 

o,56 » 0,73 » 

2,4. io~' 2,55.1g- 1 

[Pb(NH,CH.XOO)]++ ( M ) { 2l1 * 2,4 ° w 

1 J j 1,9 » 2 ' 2 9 » 

(2 » 
[W0»C s O t ]~ (***) io- G io- fi 

(*) Valeurs données par S. Dubois; Thèse, Paris 19^9- 

(**) Valeurs données par 0. Vartapetian, Comptes rendus, 230, ig5o, p. 6^8. 

(***) Valeurs données par 0. Vartapetian et P. Sakellarhhs, Comptes vendus, 230, 
1952, p. 2190. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la diffusion intermétallique dans les laitons . 
Note de M. André Accary, présentée par M. Pierre Chevenard. 

Nous avons étudié la diffusion dans le cas du couple cuivre-laiton. Nos mesures ont porté 
sur des échantillons qui étaient obtenus en soudant une plaque de laiton à $7,4 % de zinc 
entre deux plaques de cuivre électroly tique. Cette soudure était obtenu d'une manière 
rigoureuse par chauffage sous vide à 700 . L'échantillon était ensuite découpé perpendicu- 
lairement au plan de soudure de manière à former deux éprouvettes identiques. Sur l'une 
d'elles on contrôlait la qualité des soudures, et sur l'autre on effectuait les expériences 
de diffusion par chauffage en tube de silice scellé. La durée du traitement thermique était 
de 78D h à 7io°±5°C. 

Après diffusion, nous avons déterminé la concentration C en zinc en fonction 
de la distance x à un plan fixe parallèle à l'interface primitive. Nous avons 
mesuré par la méthode des rayons X en retour le paramètre réticulaire de 
chaque petite couche superficielle obtenue après un polissage électrolytique. 
On utilisait le rayonnement Ka t Ka 2 du cuivre. Connaissant le paramètre par 
cette méthode de précision, on en déduisait la composition de la fine couche 
superficielle au moyen de la loi de Végard relative aux laitons. 

Nous avons alors déterminé le coefficient de diffusion en utilisant la deuxième 
loi de Fick sous la forme 

dt âx \ dxj 

qui ne suppose pas le coefficient de diffusion indépendant de la concentration ; 
t étant la durée de diffusion. 
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d'expérience près, se coupent pour la concentration C = C M qui est celle à 
l'interface de Matano. La valeur de D peut être exprimée par les relations 
suivantes : 

D = D s . i oH c ~ c h i pour C < C M . 

D = D M .ïo a '( c ~ c M> pour C>C M , 


avec 


C H — 23,5 % Zn, on a D M — 4,8. io -10 cm 2 /s, 


on a alors 

a = o,o58 et a' — o,o3/j. 

La relation exponentielle qui lie le coefficient de diffusion à la coucentration 
est donc valable pour les laitons. L'existence de deux droites montre, comme 
l'ont suggéré Buckle et Bîin ( 3 ), que le mécanisme de diffusion n'est pas le 
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Fig. -j. — Cavités polyédriques dans îa partie laiton d'une zone de diffusion cnivre'-loitoo (G = 5t»5). 

même dans les deux cas envisagés. La diffusion se produirait par lacunes dans 
la zone s'appauvrissant en zinc, ce que confirme la micrographie de la figure a, 
qui montre la formation de cavités polyédriques dans cette zone du métal. 
Ces cavités proviendraient de la ségrégation de certaines lacunes du réseau. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Calcul des intégrales intervenant pour certaines formes 
approchées de la fonction d'onde. Note (*) de M. Claude Y&oelaat, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


Il est donné dans cette Note le principe du calcul des diverses intégrales inter- 
venant dans les calculs moléculaires pour des fonctions d'onde approchées de la 

forme W = j\fk{ - • *» œ h • • * ) e~^ L ■■"*»■■ ■), les f& étant des polynômes et les g^ 
. étant des polynômes du second degré assujetti à certaines conditions. 

( 3 ) 7. Inst. Met., 80, 1902, p. i358. 
(*) Séance du i er juin 1953. 
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On peut chercher des fonctions d'onde approchées des systèmes électroniques 
moléculaires de la forme 


* ' -^v} h ~i- 


où les/}, sont des polynômes et les g h des polynômes du second degré : 
dont les termes x~ n y:, s*, ont le même coefficient; 
dont les termes en x { y h yiSi, ZiX< ( sont nuls. 
g est alors de la forme 

On peut dans ce cas calculer toutes les intégrales intervenant dans le calcul 
des énergies. Les seules qui présentent des difficultés sont de la forme 

/ — en et 1 — ck. 

J n; J r Xi 

A : noyau de coordonnées x A , y A , s A , 


r l} — \J{œ t — Xjf H- ( V/— /;)* -f-(s* — zf) et r Al — \J{x t - œ A )* +(/<■ — /a )' + (si — z K )*. 

En effet, les autres intégrales peuvent se ramener sur chaque coordonnée à 
des intégrales de la forme 

/ x'I e-^-fli' dœ- t = (Xi+a )" e-à dœ t 

qui sont faciles à intégrer. 

Les intégrales du type / (W^r^d-: peuvent toutes se ramener au type d'inté- 
grales / ("^ ra / r A/)^ T en transformant les variables Xj, Yj, Zj en Xj — x h yj — y h 

Zj—Zi car ceci conserve à W* la forme en fer 8 , g demeurant du type défini 
ci-dessus. 

Si l'on intègre sur toutes les coordonnées sauf x h y h z i7 il reste des sommes 
d'intégrales du type 


j 


"/(Xhfn -Si ) e^-^'-t'-i-ôlMci -<*)» 


r\i 


dx t . 


Si l'on prend de nouveaux axes, le centre de coordonnées étant (a 7 ù 7 c) et 
tel que A soit sur Oz, on est ramené à une intégrale de la forme 

C œ* vP zt e-t- vt+ r' + ^ , , , 
1 — — dx dy dz. 

J s/x* + y>+{z — z x y 

C. R., igSS, i« Semestre. (T. 236, N» 26.) 162 
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En passant en coordonnées polaires 

r_u = y/r- -+- z% — 2 rz x cosU, 

a; = rsin0 coscp, 

j* = rsinô sincp, 

z z=z r cos 6 
et l'intégrale devient 

cosïsin^o 


•^0 = 0*^0=0 -w'= 


os/r* H- si — 2 rs A cos 6 


cos 55 9 sinPcpr^+ir e- r V 2 c/rsinô <afQ ûfcp. 


L'intégration en 9 est facile; elle n'est différente de zéro que si a et (3 sont 
tous les deux pairs. 

Pour intégrer sur Ô, on peut, comme a -f- (3 est pair, poser cos6 = u } ce qui 
donne 

J+i \/'A — Bw 
en posant 

A U r> A—P , itdt 

A — DU — £-, /t= — 5 1 du =_ — =5 — ) 

Jd t> 

|A — B|^^(A +B). 
L'intégrale devient 


a-t-3 

,A+B / A - f>\T TB-- (A + Pf 


X-biV B / L B- 


r/£. 


I 
Comme (A — B) = r — z x et (A + B) = r + z A , on a finalement à intégrer 

' / r /« ^ e -*v* drdl— I r m [( r + 5 A ) n_M — | r — 5 A j" +t ] e~ kri dr 

r=zf)d t=.\r—z K \ Jt) 

= f — — r m [(r -+■ 5 A )" +1 - (j5 A — /■)»+'] e-^rfr 
+ / ;TX7 W r + Sa ^" +1 ~ ( r "" ^a ) n+ ']e- kri dr. 

' c~ kr * dr et / re~ hr ''dr par des intégra- 

lions par parties. La seconde est immédiate et nous avons des tables de la 
première (fonction d'erreur) et le calcul peut ainsi être mené jusqu'au bout. 

Ce cas est exceptionnel et donne un grand intérêt, en dehors de raisons 
théoriques, à l'utilisation de telles fonctions d'onde. 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Application du modèle métallique à Vétude des colorants 
polvméthines. Note (*) de MM. Jean Baruiol et Gbassem Khodadadi, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 

Les résultats obtenus par l'emploi du modèle métallique dans l'étude des colorants 
polvméthines se raccordent à ceux fournis par la méthode classique des orbitales 
moléculaires, à condition d'envisager une chaîne comportant un atome en plus. 

* 

La méthode dite du modèle métallique (*), ( 9 ) constitue une approximation 
particulièrement intéressante dans le traitement des niveaux excités des colo- 
rants polvméthines. Nous avons essayé de raccorder les résultats obtenus par 
cette voie à ceux fournis par la méthode des orbitales moléculaires. 

Nous considérons à cet effet une chaîne carbonée de n atomes, et désignons 
par a 4 , . . ., a tt , les orbitales '2p, attachées respectivement à chacun d'eux. La 
détermination des orbitales moléculaires du type 6 = ZC,tf,. par la condition 
classique de l'énergie minimum, conduit au système d'équations linéaires 
homogènes 
(î) tC r — Gr-i— C r+1 =o (der = aàr = /i-i), 

(2) ^ Ci — G%=z t\Jn — C n _i = O. 

Le paramètre t représente avec les notations classiques (E — Q)/jî. La solu- 
tion générale du groupe ( 1 ) de relations est donnée par 

C r =Kx r -^B3c^ r , avec t = œ + ar-K 

Les constantes A et B sont déterminées par les conditions (2) qui s'écrivent 
simplement C = C n+1 = o, et il en résulte 

kit 

a? S'n+i) == i S oit x = e l 9, avec <p == — ■ — • 

Les niveaux d'énergie des diverses orbitales moléculaires sont alors donnés par 

k t: 


E = Q -h a j3 cos 


n -h 1 


Pour n grand, il est intéressant de vérifier que la loi de distribution des 
niveaux est approximativement donnée, pour les plus profonds, par 

>2{n+iy 
soit, à un facteur numérique près, la loi de distribution prévue par le modèle 


(*) Séance du 22 juin iq53. 

(») H. Kuhn, H. C. A., 31, 19/48, p. i443- 

( 2 ) Nikitine, Journ. Chimie Phys., k8, îgSi, p. 37. 


'ï 
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raétaliique 7 à cette réserve près qu'il devrait correspondre à une chaîne à 
n + 1 atomes, fait déjà empiriquement constaté. 

II est même intéressant de remarquer que la formule obtenue prend la forme 
même prévue par le modèle métallique, si l'on prend l'expression de fi que 
nous avons obtenue ( 3 ) dans un calcul approché concernant les électrons % de 
l'éthylène, soit : 

s /t a r i + s / r^_ 

L \ R ^ 24 z 

avec les notations : (S, intégrale de recouvrement ; r , rayon de l'orbitale Is de 
l'hydrogène; Z, nombre atomique apparent, R, distance G — C). 

Le facteur entre crochets est numériquement très voisin de l'unité. On 
obtient de ce fait pour l'énergie E, la formule prévue par le modèle de l'état 
métallique qui représente donc bien les niveaux les plus profonds, là même où 
son emploi semblerait a priori peu fondé. 

CHIMIE THÉORIQUE. — Compléments sur les facteurs déterminant V existence 
de U activité cancérogène dans les hydrocarbures aromatiques. Note de 
M me Ajlbekte Pullman, présentée par M. Louis de Broglie. 

Nous avons précisé récemment (*) les conditions électroniques auxquelles 
doivent obéir les hydrocarbures polybenzéniques afin d'être cancérogènes. 
Notre étude antérieure se limitant aux molécules à cinq noyaux accolés, 
nous l'avons étendue maintenant aux homologues supérieurs et, en parti- 
culier, aux molécules à six noyaux. Le tableau I présente les énergies 
d'orthopolarisation (E. 0. P.) de la région K et les énergies de para-polari- 
sation (E. P. P.) de la région L dans les molécules qui furent examinées 
au point de vue de l'activité physiopathologique. Les résultats, évalués par 
la méthode L. C. À. 0., sont en unités (3. 

Ces résultats rendent compte immédiatement de l'inactivité des 
composés I-X : en effet, I-VI sont inactifs par l'absence d'une région K 
appropriée, VII-X par l'existence d'une région L défavorable. 

Le cas des composés XI et XII, cancérogènes, présente des difficultés. 
En effet, les calculs ne rendent pas compte de l'activité de XII et attribuent 
à XI une activité trop forte. La raison de ces divergences réside proba- 
blement dans le fait que nous n'avons considéré jusqu'ici que les E. 0. P. 
de la liaison de la région K et négligé les énergies de polarisation des 
carbones (E. P. C.) situés à l'extrémité de cette liaison. Or, bien qu'un 


( 3 ) J. Bakriol et J. Régnier, Communication au Congrès de Spectro graphie moléculaire 
de Paris (Juin ig53). 

( j ) A. Pullman, Comptes rend us ', 236, 1953, p. 23i8. 
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certain parallélisme existe entre ces deux grandeurs, il n'est pas absolu 
et des divergences apparaissent souvent dans les grandes molécules. 

Tableau I. 

Région K, Région L. Activité 

N o Molécule. Liaison. E. O. P. Carbones. E. P. P. gène. 

I Anthanthrène 1-2 1 ,062 - - — 

j Tribenzo-i.2-3.4-5.6 ) g iï()6i 9 _ IQ 3i 5 78 

( anthracène ) 

III Dibenzo-1.2-6.7 pyrène - ~~ 

IV Dibenzo-3 . 4-6 . 7 pyrène 1-2 1,198 - - — 

V. Anthra-i'.a'-i. 2 anthracène 3-4 1,096 9-10 3,384 — 

VI Anthra-a'.i'-i .2 anthracène 3-4 i,m 9 -10 3,384 — 

VII Naphto-2'.3'~3. 4 pyrène 6-7 1,002 i'-4' 3,337 — 

VIII i Phénanthra- 2 '.3'-i.2 j, ^ 3a g _ I0 3,433 

( anthracène ) 

IX Dibenzo-i.2-9.ionaphtacène 3-4 1,028 6-1 1 3,374 — 

X Dibenzo-1.2-7.8 naphtacène 3-4 1,028 6-11 3,374 — 

XI Dibenzo- r.2-3. 4 pyrène 6-7 1,016 -+- 

XII Dibenzo-3, 4-8. 9 pyrène 6-7 1,075 - - + 

Le tableau II présente les E. P. C. de la région K [en unités $, évaluées 
par le procédé d'approximation de Dewar (-)] pour tous les hydrocarbures 
cancérogènes exempts d'effets stériques. 

Tableau II. 

S E. P. C. Activité 
Molécule. Carbone. E. P. C. Carbone. E. P. P. région K. cancérogène. 

Dibenzo-i. 2-7. 8 anthracène 3 1,71 4 i»7° 3 >4* + 

Dibenzo-i. 2-0. 6 anthracène 3 1,66 4 l >7 1 3 ' 3 7 + + 

Dibenzo-i. 2-3. 4 pyrène 6 i,5 9 7 1,60 3, 19 + + 

Benzo-3. 4 pyrène 6 i,5o 7 i,55 3, 10 ++■+• 

Dibenzo~3. 4-8. 9 pyrène 6 i,33 7 1,64 2,97 + + + 

On constate que la prise en considération des E. P. C. de la région K 
aurait certainement pour effet d'améliorer l'accord entre ks prédictions 
théoriques et les observations expérimentales relatives à l'activité cancé- 
rogène. En réalité il conviendrait de définir dans ce but pour la région K 
un indice électronique complexe, consistant en une combinaison de TE. O. P. 
et des E. P. C, ou de l'une des E. P. C. (la plus faible) ( 3 ). Cela aurait 


( 2 ) /. Amer. Chem. Soc, 74, 1962, p. 3357- 

(*) Il ne paraît pas y avoir de risque que l'introduction d'un tel indice perturbe les 
résultats relatifs aux hydrocarbures non cancérogènes par l'absence d'une région K suffi- 
samment active, les E. P. G. de tels hydrocarbures étant, dans l'ensemble, plus élevées que 
celles du tableau II (sauf pour le pyrène pour lequel 2 E. P. G. de la région K = 3,36. 
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d'ailleurs l'avantage d'unifier l'étude des hydrocarbures et de leurs dérivés 
substitués, un tel indice complexe étant probablement indispensable pour 
ces derniers. Les données disponibles relatives à PE. 0. P. et aux E. P. C. 
de la région K ayant été obtenues avec des approximations de calcul 
différentes, nous préférons attendre les résultats de calculs plus homogènes, 
actuellement en cours, pour définir la valeur minimum d'un tel indice, 
nécessaire pour l'apparition du pouvoir cancérogène. 

Les résultats relatifs aux molécules à cinq et à six noyaux permettent 
de comprendre facilement la raison de l'absence d'activité dans les molécules 
plus complexes. Celles-ci risquent en effet souvent de posséder une région L 
défavorable [cas des molécules allongées, par exemple du type di-(naphto- 
i'.2')-4.5-io.ii chrysène) et quelquefois de manquer de région K favor 
rable (cas de molécules trop condensées, par exemple du type naphto- 
dianthrène). Seuls les dérivés peu développés de certains systèmes privi- 
légiés, probablement du type des homologues du benzo-3.4 pyrène, risquent 
d'être actifs. Il serait intéressant d'étudier à ce point de vue, par exemple 
le benzo-3.4 anthanthrène. 

CHIMIE THÉORIQUE. — Introduction des interactions lointaines dans Vétude du 
naphtalène, de la quinoléine et de V isoquinolêihe . Note de M. Isaac Samuel, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

Principe du calcul. — Partant du déterminant séculaire du naphtalène tenant 
compte des intégrales de recouvrement des atomes éloignés, nous avons obtenu 
l'équation séculaire par la méthode des polygones ( 1 ). 

On remarque que les polygones à transformer pour obtenir d'une part les 
équations séculaires nécessaires au calcul des barrières de potentiel des 
atomes de carbone du naphtalène, d'autre part les équations séculaires des 
quinoléines sont exactement les mêmes. 

Les deux problèmes ont donc été résolus par les mêmes opérations mathé- 
matiques. En adoptant les paramètres ci-après on a obtenu les résultats 
suivants : 

Paramètres utilisés (Notation de Mulliken). — i° Relatifs aux liaisons O-'C 
d'après l'étude de Parr et Crawford ( 2 ) et celle de Mulliken ( 3 ) " : - : " 


ortho. , . 0,26 

Sc_c{ meta 0,0/f 

para 0,02 


p = ■ 

s 0,26 


0) Samuel, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1236. 

( 2 ) /. Chem. Phys., 16, 1948, p. 1049, 

( 3 ) /. Chim. Phys., 4-6, 1949, p. 536. 
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2" Introduits par l'atome N d'après l'étude de M mt ' s Roux et Odiot { ' ), 

a$= a c + 0,70(3, 
(3 C -n— Pc-c» 

Sc-c 7 
Numérotage des atomes : 



Contributions des électrons t.. 

Barrières de potentiel des réactions de substitution sur les carbones du naphtalène 

(en unités j3 c _ c ). 

Cas d'un réactif 


N° de l'atome. 
1 

2 

3 


nucléophile. 
. 0,71 
. 0,89 
. 1,19 


radicalaire. 
I ,21 

i,36 

I , OD 


électrophile. 
1,72 
1,83 
1,92 


Tableau des charges dans la quinoléine (N en i)ei 1', isoquinoléine (N en 2). 


N° de l'atome. Quinoléine. 

1 1,273 

2 o,865 

3 1,024 

h 0,924 

0,949 

Ouinoléine. 


N° de l'atome. 


6, 
7. 
8. 
9. 
10. 


o,947 
1,022 

0,998 
1,008 

0,992 


Isoquinoléine. 

0,87 
1,274 

0,94 

1,028 

o,936 

Isoquinoléine. 
0,954 
0,988 
1,016 
0,982 

i,oi4 


Remarque. - En dérivant l'étude de la pyridine du déterminant séculaire 
du benzène nous avons obtenu les résultats suivants qui sont sensiblement 
en accord avec ceux de M m0B Roux et Odiot (*). 

Tableau des charges de la pyridine (N en 1). - Les numéros des atomes sont 
ceux du noyau de gauche du naphtalène : 

N° de l'atome. Charges. 

1 W 

2 et 6 o> 8 9 6 

3 et 5 l > 002 

k °'9 33 


(*) /. Çhim. Phys.y 50, 1953, p. i4*- 
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CHïmie ORGANIQUE. - Sur la combinaison de dérives halogènes organiques 
avec quelques terpènes sous l'influence des radiations ultramolettes. 
Note de MM. Georges Dupont, Raymond Dulou et M" e Grxevïève CiAtost, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

On sait (') que l'on peut provoquer, à l'état liquide, les réactions attri- 
buâmes à des radicaux libres par deux méthodes principales : l'action 
eatalytique des produits de décomposition des peroxydes diacylés et 
1 irradiation par la lumière ultraviolette. Ces deux méthodes conduisent 
souvent a l'amorçage de réactions en chaîne entre les corps en présence. 
Dans le cas particulier de la condensation des composés halogènes avec 
es terpènes, on peut penser que la lumière agit soit en activant la double 
liaison du terpène, soit en scindant en deux radicaux libres le composé 
-halogène ( 2 ). 

Nous avons déjà obtenu certaines de ces réactions d'addition par l'inter- 
vention initiatrice des peroxydes ( 3 ) et (*). Ces peroxydes étant des produits 
explosifs et dangereux à manipuler, nous avons cherché à obtenir les 
mêmes résultats par l'action activante de rayons ultraviolets. 

Nos essais ont été effectués avec une lampe à vapeur de mercure, type 
Gallois ( 2 ,5 A, 8o V) placée devant le ballon à réaction en quartz. 

Tous les produits employés sont absolument exempts de peroxydes et 
des tests ont été effectués avant et après chaque réaction pour contrôler 
I absence de traces de produits peroxydes. Enfin, pour éviter l'autoxydation 
des terpènes pendant la durée de l'irradiation, chaque essai a été exécuté 
sous atmosphère d'azote, sec et exempt de traces d'oxygène. 

Nous avons obtenu les résultats suivants : 

i° Combinaison du nopinène et du tétrachlorure de carbone ("). — a. Les 
premiers essais ont été faits en portant la solution de carbure dans le 
tétrachlorure de carbone à l'ébullition sous pression normale dans un 
ballon de quartz. Après 5 h d'irradiation, le rendement est de i5% en 
produit brut (I). Après 24 h d'irradiation, il atteint 85 %. 

Si l'on supprime le chauffage, la lampe à vapeur de mercure maintient 
néanmoins le mélange réactionnel à 70 , et après 45 h d'irradiation le 


(') W. A. Waters, The Chemistry of Free Radicals, Oxford, 1946. 

(-) Kharasch, Jensen et Vrry, J. Amer. C/iem. Soc, 69, i 9 4 7 , p. noo. 

H M Ue G. Clément, Comptes rendus, 232, 1901, p. 2106. 

(M G- Ddpo.vt, R. Ddlod et M»« G. Clément, BulL Soc. Chim., 17, i 9 5o, p. ira 

(') G. Dupont, R. Duloej, et W" G. Clément, Bull. Soc. Chim., 17, i 9 5o, p. io56. 
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rendement est de 85 %. Le tétrachlorure de carbone seul, irradié dans les 
mêmes conditions, donne un résidu d'environ o,5 % d'hexachioréthane. 
b. Nous avons identifié le produit d'addition obtenu (I) par ses cons- 
tantes F 45°, [a]„ — 63°. Le point de fusion du mélange de cet échantillon 
avec celui que nous avions mentionné dans une autre Communication ('') 
ne donne pas de dépression. 


CCI, 


^ 


/ 


Cl 


(1) 


— CCI: 


(II) 


^ 


^ 


Ci' 


/ 


CHo-CCI:. 


(HIJ 


:CH— COoH 

(IV). 


2° Autres essais. — a. Le nopinène se combine avec le chloroforme; 
on obtient après 60 h d'irradiation, le dérivé trichloré huileux (II) avec 
un rendement de 25 % donc nettement inférieur à celui obtenu en employant 
les peroxydes comme catalyseurs ( 7 ). Le pinène a, par contre, irradié dans 
les mêmes conditions, ne fixe pas le tétrachlorure de carbone sur sa double 
liaison intranucléaire. 

b. On peut fixer une molécule de CC1 4 sur la double liaison isopropy- 
lidénique du limonène (III). Le rendement est de 75 % après 5o h d'irra- 
diation, alors que Israelashvili et Diamant ( G ) obtiennent seulement 60 % de 
rendement en utilisant le peroxyde de benzoyle comme catalyseur. Après 
hydrolyse suivant la technique indiquée par ces auteurs, nous obtenons 
l'acide (IV); F g5- 9 6 ; [a] D + ioo°. 

c. Le camphène et le tétrachlorure de carbone irradiés dans les mêmes 
conditions donnent de 6 à 10 % d'un produit noir de haut poids molécu- 
laire que nous n'avons pas étudié ( 8 ). 

Nous pouvons ainsi affirmer que dans tous les cas où la réaction 
a lieu, il se forme un produit identique à celui que l'on obtient en 
employant les peroxydes organiques comme catalyseurs mais qu'avec les 
radiations fournies par le type de lampe utilisé, il n'est pas possible de 
fixer des dérivés halogènes sur une double liaison endocyclique. 


( c ) J. Amer. Chem. Soc, 74, 1962, p. 3i85. 

( 7 ) G. Dopont, R. Dolou et M Ue G. Clément, Bull. Soc. Chim. } 18, 1961, p. 267, 

( 3 ) G. Dupont, R. Dulou et M lle G. Clémbjvt, Bull. Soc. Chim n 18, igSi, p. 1002. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Cyanomélhylation à V azote des tétrahydroisoquinoléines. 
Note de M. Jean Gardent, présentée par M. Marcel Delépine. 

Par action d'un mélange de trioxyméthylène et de cyanure de sodium sur les chlo- 
rhydrates ie tétrahydroisoquinoléines en solution alcoolique on obtient des dérivés 
cyanométhylés à Fazote dépourvus de toute basicité appréciable et facilement 
isolables. La réaction n'est pas appliquable aux tétrahydroisoquinoléines disubsti- 
tuées en I. 

La réaction de cyanométhylation que nous allons envisager consiste 
essentiellement en la fixation d'un radical acétonitrile sur l'azote d'une 
fonction aminé secondaire sous l'action du formol et de l'acide cyanhy- 
drique. 

Cette réaction a été appliquée à des tétrahydroisoquinoléines (À) pré- 
parées selon la méthode décrite par M. Lepape (*) qui utilise l'action cycli- 
sante de l'acide phosphorique concentré sur les aldimines (B) de la dié- 
thoxy-3.4 phén et hy lamine et d'aldéhydes benzoïques diversement subs- 
tituées. 


CoH 3 


C,H,0 


^ 


JNH 


G>H f ,0 


C- 2 H,0 


CH 


N' 


^ 


(A) 


(B) 


^ 


Les études ont surtout porté sur la diéthoxy-3'-4' phényl-i diéthoxy-6,7 
tétrahydro-i .2.3-4 isoquinoléine (I) 



^NH 


C G H<,(OC:>H5) 2 (3'-4') 
(i) 


Co H 3 
d H 3 



N— GH S — CN 


C G H a <OC 2 H 5 ) 2 (3'-4') 


C 2 H s O 
C 2 H s O 



N-CH 2 CONH 2 


C c H 3 (OC 2 H 5 ) a (3 / »4 / ) 
(in) 


Co H, 


Co H 3 



N_CH 2 — COOH 


C 11 H3(OC2H 5 ) 2 (3 , -5') 

(IV) 


On met en présence au sein d'alcool à 90 , à froid, le chlorhydrate de 
tétrahydroisoquinoléine, du cyanure de sodium, du trioxyméthylène et 


(*) Comptes rendus, 234, 1902, p. 1170. 
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on agite jusqu'à dissolution totale. Au bout de 3o mn à 1 h il se fait un 
début de cristallisation et au bout de 24 h, le milieu s'est transformé en 
une masse cristallisée. Celle-ci est essorée à la trompe à vide et lavée à 
l'alcool. On obtient ainsi des cristaux lamellaires légers blancs, auxquels 
le mode de formation, le dosage d'azote et le mode d'hydrolyse permettent 
d'attribuer la formule d'un dérivé cyanométhylé à l'azote (II). Le rendement 
est de 96-97 % de la théorie. 

Il est nécessaire d'opérer en présence d'un très léger excès de cyanure 
par rapport aux proportions stoechiométriques ceci afin d'assurer au 
milieu une légère alcalinité indispensable à la bonne marche de la réaction. 

Le dérivé cyanométhylé obtenu F i37° est insoluble dans l'eau, très peu 
soluble dans l'alcool à froid, beaucoup plus à chaud, il est soluble dans 
Péther. Il est insoluble dans les alcalis et les acide dilués. Ceci conduit 
à remarquer la perte de toute basicité appréciable liée à la substitution 
de l'hydrogène de la fonction aminé secondaire par un radical acétonitrile. 
Notons cependant que le produit est rapidement soluble dans l'acide 
chlor hydrique concentré. 

Sous l'action de la potasse alcoolique à l'ébullition ce dérivé cyano- 
méthylé conduit successivement à la N-acétamide (III) F i84~i85°, à 
l'acide N-acétique (IV) F 116-117 puis à la régénération de la tétrahydro- 
isoquinoléine initiale. 

Par hydrolyse acide on ne peut isoler que l'acide N-acétique. 

En denors du dérivé cyanométhylé dont il vient d'être question ont 
été préparées la N-cyanométhyl nitro-3' phényl-i diéthoxy-6.7 tétra- 
hydro-i .2.3.4 isoquinoléine F 124° et la N-cyanométhyl méthoxy-2' 
phényl-i diéthoxy-6.7 tétrahydro-i .2.3.4 isoquinoléine F i3i°. 

La cristallisation aisée, l'absence de caractères basiques des dérivés 
cyanométhylés permettent d'envisager l'utilisation de ces composés pour 
la séparation et l'identification des tétrahydroisoquinoléines dans des 
mélanges comportant soit des dihydro-3.4-i s °quinoléines soit des isoqui- 
noléine s vraies. 

Toutefois, la réaction ne s'est pas montrée aussi générale que nous 
l'espérions car des essais de cyanométhylation effectués sur des tétrahydro- 
isoquinoléines disubstituées en I ont échoué. Il semble dans ce cas qu'il 
faille envisager un empêchement stérique rendant la réaction impossible. 

CHIMIE ORGANIQUE. — V absorption dans V ultraviolet moyen de quelques pyrazols 
dérivés des corps Q-dicarbonylés. Note de M. Peter G. Dayton, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

L'effet bathochrome des substituants sur l'absorption du pyrazol croît dans l'ordre 
suivant : pyrazol <; alcoyl- pyrazols < acides pyrazol carboxyliques < phényl-pyrazols 
< acides phényl-pyrazol carboxyliques. 


25i6 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


L'étude de l'absorption dans l'ultraviolet moyen du pyrazol et de certains de 
ses dérivés a été déjà faite qualitativement par Rosanow ( l ). Au cours d'un 
travail sur l'absorption de certains hétérocycles pentatomiques j'ai ( 2 ) repris 
les recherches citées d'une manière quantitative. Le pyrazol et les alcoyl- 
pyrazols sont très transparents dans l'ultraviolet moyen et leur maxima se 
trouvent dans l'ultraviolet lointain. L'introduction d'un groupement chromo- 



•VIO" 1000 1100 1200 1500 1400 1000 1100 1200 1300 V.10 
X 3000 2730 2500 2307 2142 3000 2730 2500 2307 X 


_1? 


phore provoque un effet bathochrome tout à fait conforme à ce qui a été 
observé dans d'autres séries. Sur la figure i sont tracées les courbes d'absorp- 
tion du pyrazol (courbe 1) et de ses dérivés : méthyl-3 (5) ( 3 ) (courbe 2); 
triméthyl-i .3.5 (courbe 3); phényl-i tert. but.-5 (3), CuH^Ns F j5-6° (éther 
depétrole)É 7G0 268°, É 18 1 52° (courbe 4); phényl-i méthyl-3 (5) tert. but.-5 (3), 


(*) J. Russ. physiol. ch. Ges., 48, 1915, p. 1221 ; Zentr.j 3, 1928, p. 1080. 

( 2 ) Thèse de Doctorat, i§53, Paris. 

( 3 ) Par méthyl-3 (5) ... il faut entendre la double numérotation de Knorr, en raison 
de la tautomérie^possibïe du pyrazol. 
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C 1A H lg N a , F-85° ( 4 ) (éther de pétrole), É 738 272°, É U( i53° (courbe 5); phényl-i 
diméthyl-3 . 5 (courbe 6); phényl-3 (5) (courbe 7). 

Les dérivés : diméthyl-3.5; tert. but. -3 (5) C 7 H I3 N S F 53-55°; É 760 2i4°; 
É 13 iio°et le méthyl-3 (5) tert. but. -5 (3) C 8 H 14 N 2 F 169-171° (alcool dilué), 
É 760 225° ont tous la même absorption que le méthyl-3 (5) pyrazol. Le phé- 
nyl-i triméthyl-3.4.5 pyrazol absorbe de la même façon que le phényl-i dimé- 
thyl-3 . 5 pyrazol. 

Le mode de formation et le spectre d'absorption des phényl-i tert. but. -5 (3) 
pyrazols sont plutôt en accord avec la forme alcoyle-5. 

Sur la figure 2 sont tracées les courbes d'absorption des dérivés suivants du 
pyrazol : diméthyl-3.5 carbonamide-i (courbe 1); ester diméthyl-3.5 carboxy- 
lique-4 (courbe 2); acide carboxylique-3(5) (courbe 3); acide phényl-i dimé- 
thyl-3.5 carboxylique-4( 3 ) (courbe 4); ester phényl-3 (5) carboxylique-5 (3) 
(courbe 5). 

La tert. but.-5(3)carbonamide-i C 8 H 13 ON 3 F93°(éther et éther de pétrole) 
et la méthyl-3 (5) tert. but. -5 (3) carbonamide-i C H 1B ON 3 F 1 i3-n4° (éther 
de pétrole) ont la même absorption que la diméthyl-3.5 pyrazol carbonamide-i . 

Ces spectres montrent que les mesures de Rosanow ne sont pas exactes et que 
les spectres d'absorption ultra violets peuvent être utilisés pour l'étude de la 
structure du pyrazol et de ses dérivés. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action du cuivre sur V oxydation permanganique 
des acides aminés; ses variations avec la réaction du milieu : cas de 
deux diacides monoaminés. Note de M. Georges Martin, transmise 
par M. Maurice Javillier. 

Dans une Note précédente ( x ), j'ai décrit l'effet des ions cuivre sur l'oxyda- 
tion de quelques monoacides monoaminés simples par MnO„K N/240 à 
V êbullition. 

i° Pour des rapports cuivre/acide aminé < 1 (exprimés en molécules 
d'acide aminé et en équivalents de cuivre), le cuivre exerce un effet inhibiteur 
sur l'oxydation permanganique, aussi bien à pH 3,2 qu'à pH 7,8. 

2 Pour des rapports cuivre/acide aminé > 1, un supplément de cuivre 
se traduit différemment suivant le milieu : en milieu acide (pH 3,2), il ny 

(*) Couturier et Vignon, Comptes rendus, 150, 1910, p. 928, décrivent ce produit comme 
étant la monophénylhydrazone de Facétylpinacoline ; cette structure doit être écartée. 

( 3 ) Contrairement à ce qui a été indiqué par Knorr } Ber., 20, 1887, p. 1096, Tester de 
cet acide peut être obtenu à partir du diacétylacétate d'éthyle avec un bon rendement et 
à l'état pur en opérant en milieu acétique à 10-20 , extrayant à l'éther et distillant sous 
vide ; E 16 235°-24o°. 

(*) Comptes rendus, 232, igSi, p. i2i3. 
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a aucun changement dans V oxydation. En milieu alcalin (pH 7,8), il y a' 
un accroissement de la quantité de permanganate consommé, laquelle était 
à son minimum pour un rapport à peu près égal à l'unité. Or à pH 3, 2, 
la fonction acide n'est pratiquement pas dissociée. 

Il était intéressant de rechercher quelles sont les particularités d'oxy- 
dation des diacides monoaminés en présence de cuivre. Les expériences tmt 
porté sur l'acide aspartique et l'acide glutamique. - 


Cl 

w 

"Si. 

d 
•m 

e 
E 

o 

cl.O 

o 

o 

M 
ti 
■a 

* 

B 0,5 

c 
n 

Xti 

c 

(3 

Ê 

C 
i) 

Q- ( 


'1 


P H • 3,2 

os Acide aspartique 1,5. 10" 5 M, par essai 
* = Acide glulamtque 2,7.10 M. ppr essai 
û = Acide glu I amique 1,35,10 M par essai 




. — ,... K 


-5 ' f 
Sulfate de cuivre en lO eq-gr, 

Fig. i. 


a 
u> 

^t 

cr 

<« 

O 

*" 1,5 


° = Acide aspartique 1,5,lO' 5 M, par essai p H 7. 8 

* = Acide glutamique 2,7 10" Ê M. paressai 

• = AudQg!utamique 2,0.10" J«|. et 

§6, Na„2,0 lO" Kpar essai 

+ = Asparagine o,7.iO~ 5 M. par essai 



1 2 3 4 5 6 7 

Sulfate de cuivre en lO" éq' 


9^. 


Fig. 2. 


Oxydation à pH 3,2. — Quelle que soit la quantité apportée dans le 
milieu, les ions cuivre ont un effet inhibiteur (fig. i). Les quantités de perman- 
ganate consommé vont rapidement en décroissant quand augmente la 
concentration en cuivre. Le minimum d'oxydabilité est certainement 
atteint lorsque le rapport cuivre/acide aminé est égal à l'unité. 

Oxydation à pH 7,8. — En absence de cuivre et pour des propor- 
tions cuivre/acide aminé comprises entre o et environ 1, Voxydabilitê est 
constante et très faible (fig. 2). 

Pour des rapports cuivre/acide aminé > 1, roxydabilité croît d'abord 
proportionnellement aux quantités de cuivre ajoutées, puis tend vers un 
maximum (qui ne semble pas dépasser, pour l'acide aspartique, 10 équi- 
valents par molécule). L'action d'un excès de cuivre se traduit donc en 
milieu alcalin, de la même manière que pour les monoacides monoaminés, 
mais elle est plus importante dans le cas des diacides monoaminés, du fait 
que ceux-ci sont pratiquement inoxydables sans cuivre dans les conditions 
décrites. La résistance à l'oxydation des diacides mono a min es à pH 7,8 
doit être attribuée à la présence d'une seconde fonction acide dissociée. 
En effet, lorsque cette seconde fonction acide est bloquée sous la forme tâamide 
(acide aspartique), la courbe d'oxydation en fonction du cuivre est tout à fait 
comparable à celle des monoacides monoaminés (fig. 2). Si l'on ajoute au 
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milieu un excès de sulfate de sodium, l'acide glutamique devient oxydable 
en absence de cuivre (fig, 2), comme le sont les monoacides monoaminês. 
Il est donc permis de penser que les ions cuivre et les ions sodium agissent 
de la même manière ( 2 ). Cette action paraît bien consister en un recul d'ioni- 
sation des groupements carboxyles, en particulier de celui qui est le plus 
éloigné de la fonction aminé. 

Les sels de sodium des acides organiques étant plus dissociés que les 
sels de cuivre correspondants, il n'est pas surprenant que les ions cuivre 
agissent à des concentrations plus faibles que les ions sodium. 

L'existence d'un palier au début des courbes d'oxydation des diacides 
monoaminés s'explique si l'on admet que les premières fractions des ions 
cuivre introduites se fixent d'abord sur les fonctions aminé et a carboxy- 
lique avant de salifier la seconde fonction carboxylique. 

On doit admettre aussi que par le même mécanisme, les ions cuivre, 
pour des rapports cuivre/acide aminé > 1, peuvent faciliter en outre 
l'attaque des produits intermédiaires d'oxydation possédant des fonctions 
acides ( 3 ). 

En résumé, l'action positive exercée par le cuivre au cours de l'oxydation 
permanganique des acides aminés résulte d'un recul d'ionisation des 
fonctions carboxyle, des effets analogues pouvant être obtenus avec des 
ions alcalins. Étant données les fortes concentrations de cation à mettre 
en œuvre, la possibilité d'une action catalytique par changement de 
valence du cuivre semble bien devoir être exclue. 

Comme pour les monoacides monoaminês, le cuivre peut, dans certaines 
conditions, exercer un effet inhibiteur au cours de l'oxydation perman- 
ganique des diacides monoaminés. 


CHIMIE ORGANIQUE, — Sur la condensation de la théophylline et de la théo- 
bromine avec les a-halo géno-céto nés. Note de MM. Michel Polonovski, 
Marcel Pesson et Raymond Zelnik, présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Depuis les travaux de Mannich et Ivroll (*), qui ont condensé les sels de 
sodium de la théophylline et de la théobromine avec les bromures de phénacyle 
et de diméthoxy-3 . 4-phénacyle, les réactions de ce type n'ont fait, à notre 

( 2 ) J'ai montré ailleurs que des métaux lourds autres que le cuivre peuvent exercer une 
action positive semblable au cours de l'oxydation permanganique de substances organiques 
possédant des fonctions acides (acides humiques). Parmi ces métaux figure le cadmium 
qui ne semble pas posséder plusieurs degrés d'oxydation ( Thèse û? 1 Ingénieur du Conser- 
vatoire National des Arts et Métiers, Paris, 196 1). 

( 3 ) G. Martin, Thèse d'Ingénieur C. TV. A. M., Paris, io,5 1. 

(*) Berichte der deutschen pharmazeutichen Gesellschaft, 31, 1921, p. 291. 
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connaissance, l'objet d'aucune recherche. En raison de l'intérêt que peuvent 
présenter les produits de la réaction comme matières premières pour la prépa- 
ration de dérivés physiologiquement actifs, nous avons d'abord étudié les 
conditions de la condensation de quelques a-halogéno-cétones primaires et 
secondaires, avec le sel de sodium de la théophylline 


H, c— N 


Th= 



(ï) Th-CHoCO— CH 3 

(ri) Th-CH 2 CO— C C H*— NO- 

b>CH ( 

(III) Th-CH s CO— 


(IV) Th-GH ï GOGH s -Th 

\ (V) Th-CH(C H 5 )-CO-C 6 H ; 



1. Avec la chloracétone, en milieu acétonique ou alcoolique, la réaction, 
lente et d'un rendement faible, est avantageusement catalysée par KBr. On 
obtient ainsi (rendement 70 % ) l'acétonyl-7-théophylline (I)^( 2 ) (F 162 ) ( a ) 
(trouvé %, C 5o,8i, H 5,o4, N 23,69; calculé %, G 5o,82, H 5, 12, N 23,78); 
oxime F 21 5°, semicarbazone F 264°, phénylhydrazone F 207 En milieu 
alcoolique, deux molécules de la cétone réagissent avec une molécule d'hydrate 
d'hydrazine pour donner une azine C 2 oH 24 ;j N 10 (trouvé % G 5i,o5, H 5,34, 
N 29,56; calculé % G 01,20, H 5, 16, N 29,91) qui existe sous deux formes : la 
première (F 235°) obtenue par recristallisation dans l'alcool, mise en suspension 
dans l'alcool à l'ébullition, fournit la deuxième (F 243°), également observée en 
chauffant la substance vers 200 . 

2. Avec les dérivés bromes, la réaction s'effectue assez rapidement et les 
rendements sont satisfaisants : a. Le bromure de/?-nitrophénacyle conduit à la 
jo-nitrophénacyl-7 théophylline (II) (F i83°) (trouvé % , G 52,34; H 3,79; 
N 20,39; calculé %, G 62,46; H 3,82; N 20,41); b. L'co-bromoacétyl-2 benzo- 
furane engendre l'co-(théophyllyl-7)-acétyl-2 benzofurane (III) (F 197 ) 
(trouvé %, C6o,i2; H4,34; Ni6,64; calculé %, G6o,33; H417; N 16,67; 
oxime (*) F246 , phénylhydrazone F vers 23o°; c. En partant de la chloro-i 
bromo-3 propanone-2, on obtient la bis-(théophyllyl-7). i-3 propanone-2 (IV) 
(F au-dessus de 325°) (trouvé %, C49>5o; H4 ? 47î N26,66; calculé % , 
C 49,26; H 4; 38; N 27,06); oxime (*) F 272° avec décomposition. 


( 2 ) Ce produit est identique par ses propriétés physiques à celui trouvé récemment par 
McMillAxN et Wcest (/. Amer. Chem. Soc. } 75, io,53, p. 1998) et obtenu par action de 
l'anhydride acétique sur l'acide théophyllyl-^-acé tique, en milieu pyridinique (F 160-161°). 

( 3 ) Les points de fusion sont pris au bloc Maquenne. 

(*) Les oximes de (III) et (IV) ont été obtenues par oximation en milieu pyridinique 
(Bryant et Smith, J. Amer. Chem. Soc, 57, 1935, p. 07), les méthodes usuelles étant inef- 
ficaces. Ces difficultés sont probablement dues à des empêchements d'ordre stérique. 
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3. Dans le cas du chlorure de désyle, la réaction catalysée par KBr, fournit 
la désyl-7 théophylline (V) (F177 ) (trouvé %, C6 7 ,34; H4,9°; Ni5,a5; 
calculé %, C6 7 ,5o; H 4,86; N i5,oi). 

Dans les mêmes conditions expérimentales, le sel de sodium de la bromo-8 
théophylline donne avec la chloracétone, l'acétonyl-7 bromo-8 théophylline (VI) 
(F2o3°) (trouvé %, 037,80; H 3, 7 o; N 17,00; calculé %, C 38,09; H 3,5a; 
N i7,78);oximeFvers 176° (décomposition), phénylhydrazone F 220°( décom- 
position). Avec l'hydrate d'hydrazine en excès, en milieu alcoolique, cette 
cétone fournit une substance ne contenant plus d'halogène. L'analyse (trouvé % , 
C48,5o; H5,o4; N 33,02 ; calculé % , C 48,35; H 4,87; N 33,86) est en bon 
accord avec la structure d'une triazino-purine (VU), dont l'étude est en cours. 
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Le sel de sodium de la théobromine réagit moins bien que le sel de sodium 
de la théophylline; la réaction conduit le plus souvent à des substances 
visqueuses, fortement colorées, d'où il n'a pas été possible d'obtenir des pro- 
duits définis. Cependant, dans le cas de la chloracétone, toujours en présence 
de KBr, nous avons obtenu Facétonyl-i théobromine F 1Ô7 (trouvé %, 
C 5i ,06; H 5,2i; N 23,56); oxime F Mi\ 


GÉOLOGIE. — Sur la discordance du «flysch » numidien, en Tunisie septentrionale. 
Note de M. Charles Gottis, présentée par M. Paul Fallût. 

En l'absence de conglomérat de base, Tontine de la discordance, en Tunisie, du 
Numidien à faciès Flysch a fait l'objet de discussions. L'auteur montre qu elle est 
avant tout d'ordre stratigraphique et qu'elle s'explique sans avoir à invoquer des 
phénomènes de charriage. 

Lorsqu'on suit les contours du Numidien, on est frappé par la discor- 
dance qui le sépare des terrains sous-jacents. La base argileuse du Flysch, 
où Ton n'a jamais relevé de poudingues à éléments empruntés aux roches 
qu'elle recouvre, repose sur des strates d'âges différents. Ce contact s'effectue 
souvent par l'intermédiaire d'une surface de décollement irrégulièrement 
injectée de Trias bréchique. Enfin la structure du Néonummulitique paraît 

T O i 

C. R. t 1953, 1" Semestre (T. 236, N« 26.} 
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plus simple que celle de son substratum et les directions des plis des deux 
systèmes diffèrent dans le détail. On conçoit, dans ces conditions, que la 
nature de cette discordance ait donné lieu à diverses hypothèses. 

Si les premiers géologues tunisiens se sont contentés de la signaler, 
M. Solignae (*), qui n'avait cependant pas observé le fréquent liséré de 
Trias, y vit une « transgression d'origine tectonique ». Plus tard, 
J. Flandrin ( 3 ), se basant sur ce qu'il connaissait en Algérie et sur des 
observations effectuées dans la région d'Àïn Draham, concluait à une 
discordance stratigraphique. Récemment j'ai signalé ( 3 ) l'auréole de Trias 
qui souligne l'apparent chevauchement du Flysch et j'en ai proposé une 
explication qui n'implique pas de notables déplacements relatifs des deux 
systèmes. Depuis, j'ai fait dans les Nefza et dans la région de Bizerte, 
en des points distants de 85 km, les observations suivantes : 

i° La Kroumirie se termine, au Nord-Est, dans la région du Djebel Àbiod, par les 
massifs jumeaux des Djebel Kreroufa et El Msid, séparés par la vallée de l'Oued Melah. 
Le Néonummulitique du premier, presque entièrement cerné de Trias semble reposer 
anormalement sur un substratum dont l'âge s'échelonne du Campanien à l'Eocène. Par 
contre, à 3 km de là, au Msid, on ne trouve plus trace de Trias. A l'Ouest de cette 
deuxième montagne, le contact entre les premières couches numidiennes et les marnes 
daniennes sous-jacentes est peu visible. On peut simplement remarquer, vers la base, aux 
environs de l'Oued Tabouba, sous le point 232, la présence de conglomérats à dragées de 
quartz, contenant quelques galets de calcaires bitumineux et de calcaires glaucouieux, 
arrachés à l'Eocène de la région. Le diamètre de certains de ces galels atteint a ou 3 dm. 

Sur le flanc Est, on a, de haut en bas, la coupe ci-dessous : 

a. Les bancs de grès du Numidien qui culminent et forment falaise. 

b. 3oo m d'alternances argilo-gréseuses, très argileuses. 

c. Un niveau argileux de quelques mètres, renfermant des galets, plus ou moins roulés 
et des blocs plats, quelquefois très volumineux, empruntés aux calcaires bitumineux à 
polypiers et aux glauconites éocènes. Parmi les galets recueillis, certains présentent à 
leur surface des perforations dues à des lithophages; l'un d'eux est couvert de serpules. 
Gel horizon dans lequel galets et blocs sont toujours rares, se poursuit sur près de 5 km. 

d. 6oo m d'argiles noires, avec petites passées gréseuses sur les 200 premiers mètres. 

e. L'Eocène, épais de 3oom, et formé de marnes emballant de grosses lentilles de 
calcaire et de glauconite. 

2 Le Numidien forme, près de Bizerte, le Djebel Sebaa, petit promontoire au centre 
d'une cuvette structurale à bords éocènes. Une coupe faite en compagnie de G. Castany du 
Djebel Sebaa au Kef el Kebir, sur la bordure Sud du synclinal, a donné la succession 
suivante : 

a. Grès nuraidiens (5om) : deux gros bancs souvent congloméra tiques séparés par un 
intervalle non visible. A la base du banc inférieur on peut distinguer, au milieu de 
dragées de quartz dont le grand axe peut atteindre 5 cm, des galets de calcaire éocène 
mesurant jusqu'à 4ocm dans leur plus grande dimension. Ici comme dans les Nefza, ces 

^^ ' * ' ™' "' '" ■■■■■Il II W MB i» m I I I 1 . 1 ... 1 . 1 ■ 11 ■ 1 1 1 , 1 ■ M I 1^ 

(*) Etude géologique de la Tunisie septentrionale, Thèse, 1927, p. 5 18. 

( 2 ) Bull. Serv. Carte géol. Algérie, 2 e série, n° 19, 1948, p. 3o4- 

( 3 ) Ch. Gottis, Comptes rendus, 236, ig53, p. 1009. 


SÉANCE DU 29 JUIN ïq53. 2Ô23 

galets sont rares, le conglomérat étant essentiellement constitué par les dragées. Les 
éboulis de ce banc se retrouvent jusqu'au fond de la cuvette. 

b. Des marnes, dont il est difficile d'apprécier l'épaisseur et dont la base doit être 
éocène (entre 3oo et 600 m). 

c. Les calcaires éocènes du Kef el Kebir. 

Ainsi, il existe, en certains points, vers la partie inférieure du Numidien, 
des traces d'une faible érosion ayant atteint les calcaires de l' Eocène 
moyen ( Yprésien-Lutétien inférieur). Si nous essayons de nous représenter 
la manière dont cette érosion a pu se produire, nous sommes amené à 
penser qu'elle a été sous-marine et a résulté, non d'une transgression, 
mais plutôt du rabotage momentané de haut-fonds par de violents courants, 
courants capables d'entraîner depuis une région éloignée, d'énormes masses 
de quartz grossièrement détritique. Ces courants ont dû s'attaquer à des 
rides, nées des diastrophismes pyrénéens, tandis qu'ils accumulaient les 
sédiments en d'autres points. Le sommet de l'Éocène moyen étant marneux, 
on comprend que les galets calcaires ne se trouvent pas à la base du Flysch, 
l'érosion n'ayant atteint les calcaires qu'au bout d'un certain temps. 
Ce phénomène a d'ailleurs été relativement court, puisque les galets se 
trouvent localisés dans un horizon très peu épais. Il marque peut-être, 
uniquement, le résultat d'une petite phase orogénique contemporaine des 
dépôts du Flysch. On notera surtout que le phénomène est étendu et que, 
dans les régions où l'Éocène renferme, en outre, des glauconites, ces dernières 
sont représentées dans les galets. Cela prouve bien que le Numidien s'est 
déposé à l'emplacement qu'il occupe aujourd'hui et que, malgré les appa- 
rences, sa discordance est essentiellement d'origine stratigraphique. 

GÉOLOGIE. — Sur la présence de plagioclases de haute température dans les 
roches volcaniques d'Auvergne. Note de M. Robert Brousse, transmise 
par M. Pierre Pruvost. 

Les feldspaths des roches volcaniqnes de l'Auvergne ont été déterminés 
jusqu'ici, et notamment dans les travaux fondamentaux de Aug. Michel-Lévy (*), 
A. Lacroix, Ph. Glangeaud, Y. Bentor ( 2 ), en tenant compte uniquement 
de leurs angles d'extinction et non de l'angle des axes optiques, ces derniers 
étant en général aberrants par rapport aux anciennes courbes de détermination. 

Les distinctions que l'on peut faire actuellement d'une série de plagioclases 
de haute température et d'une série de basse température, permettent de faire 


(») BulL Soc. Géol. Fr., 17, 1889-1S90, p. 688. 

(*) Thèse « La chaîne des Puys (Massif central Français); Recherches géologiques et 

pétrographiques », Paris, 1962. 
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correspondre ces deux modes de détermination. Nous ayons utilisé comme base 
de nos comparaisons les valeurs suivantes ( 3 ) : 

Basse température. Haute température. 

e. 2 V. s. 2 V. 

Alhite An 17 +76 14 —46° 

Oligoclase An t0 n° +84° 7° —56° 

Oligoclase An 2o o° —86° 5° —66° 

Oligoclase An 25 ....... 7 — 82 12 — 70 

Andésine An 35 18° 4-go° 22 —85° 

Labrador An 50 27 -i-73 33° -hj5 Q 

Bytownite An So 5o° —83° 49 —86° 


Comme le montre ce tableau 7 la différence entre plagioclases de haute 
température et de basse température est surtout sensible pour les feldspaths 
de basicité inférieure à eelle de l'andésine. Jusqu'à présent, tous les feldspatbs 
pour lesquels on avait — 2V<82° avec o°<;£<i2 étaient déterminés 
comme anorthose, ce feldspath semblant être un constituant banal des laves 
d'Auvergne. En fait, dans les nombreuses plaques minces de ces roches que 
nous avons examinées jusqu'ici, nous avons pu constater qu'il ne s'agit jamais 
d'anorthose, mais bien d'oligoclase acide. 

Cette révision dans la détermination des feldspaths conduit à définir 
maintenant comme suit la composition minéralogique de deux trachytes 
d'Auvergne, la dômite et la sancyite. 

Dômite micacée (Puy de Dôme). — s et 2 V correspondent aux feldspaths de haute 
température ainsi que le montre le tableau ci-dessous, dans lequel nous avons également 
indiqué les proportions relatives des différents feldspaths dans la roche. 

Nouvelle détermination. 

£• 2V. Phénocristaux (%), Mieroiites.(%). 

Andésine An 30 7 —74° 6,7 o 

Oligoclase An ]0 ... 8° —54° 8,0 29 

Sanidine o° —48° 5,5- 35 

Ancienne détermination (Bentor, 1952) : andésine An 40 , anorthose, orthose. 

Sancyite (sommet du Sancy). — Les feldspaths calcosodiques sont identiques aux 
précédents, et seuls diffèrent les feldspaths sodipotassiques : 

s 

Nouvelle détermination. 

s- 2V. Phénocristaux (%). Microlites(%). 

Andésine An 30 18 —74° 20, 65 

Oligoclase An l3 . .... . 3° non mesurable o 33,5 

Sanidine o° o° 12, 52 i5,o 


( 3 ) W. E. Troger, Tabellen zur optischen Bestimmung der gesteinsbildenden 
Minérale , 1952. 
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Les courbes de détermination des plagioclases de haute température 
permettent également de rectifier les anciennes descriptions des grands phéno- 
cristaux de sanidine des trachy-andésites du Mont-Dore. D'après A. Lacroix ( 4 ), 
cette sanidine serait toujours faculée d'anorthose, cette dernière fournissant la 
plus grande partie du sodium indiqué par les analyses ( 5 ). Ces petits cristaux 
inclus sont en réalité de l'oligoclase An 20 (£ = 5% 2V = -64°), allongés les 
uns suivants l'axe a, d'autres suivants Taxe b, et d'autres encore suivant l'axe c, 
Dans les cassures, on trouve en outre de petites quantités de tridymite, cristo- 
balite, diopside et de pâte du trachyandésite. Le tableau suivant donne la 
composition centésimale de l'un de ces cristaux de sanidine provenant du 
trachyandésite de la Grande Cascade. 

Sanidine 85 ? oo % 

S allongé seïon a 1 1 , 28 

» à 1 » 44 

» c 2,08 


1 00 , 00 


Les différences entre les caractères optiques des feldspaths de haute et de 
basse température étant peu importantes dans le cas des plagioclases basiques, 
les déterminations relatives aux andésites et basaltes d'Auvergne ne subissent 
pas de changement notable. 

GÉOLOGIE. — La grande faille limitant au Sud la chaîne numidique. 
Note de M. Paul Deleacj, transmise par M. Pierre Pruvost. 

Le substratum primaire du géanticlinaldes Kabylies et sa chaîne calcaire bordière 
méridionale, la Chaîne numidique, sont en contact anormal &ur plus de 3o km avec 
le Crétacé supérieur du Tell constantinois. Les grès oligocènes sont à la fois trans- 
gressifs sur le socle et sur le Crétacé et, en écailles, entre le Crétacé et les schistes 
primaires. 

La préparation de la seconde édition de la carte géologique au i/5oo ooo° 
m'a amené à revoir la Chaîne numidique. De nouvelles observations, 
rendues possibles par un déboisement intense ayant provoqué des ravi- 
nements, permettent de préciser les points suivants. 

Au pied du revers Sud du Djebel Ayata, sur les pentes couvertes d'ébouiis 
de marnes et de grès du « Numidien » (Oligocène), les marnes schisteuses 
du Coniacien-Maestrichtien apparaissent en quelques points. Elles sont 
en contact anormal avec les schistes métamorphisés primaires du géanti- 

(*) Min. de la France, % p. 100. 

( s ) Analyse de Berthier, Lacroix, op. cit. 
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clinal des Kabylies ( 1 ). Ceci, ajouté à nos observations précédentes ( 2 ), 
permet de dire que le long du bord Sud de la Chaîne numidique, d'Ouest 
en Est, du Djebel Sidi Dris au Djebel Ayata, aux Toumiet d'El Kantour 
et au Djebel Bou Aded (3o km), le Sénonien marno- schisteux est en contact 
avec les schistes primaires suivant une grande fracture Hmitant au Sud 
le substratum primaire et la couverture secondaire du géanticlinal des 
Kabylies. Les schistes primaires, qui disparaissent sons l'épaisse sédi- 
mentation du Crétacé constantinois, ont tendance à se déverser sur ce 
Crétacé (Toumiet d'El Kantour). Le prolongement occidental de cette 
grande fracture a été étudié par M. Durand-Deiga ( 3 ) entre le Djebel 
Sidi Marouf et Texenna, où la série métamorphique kabyle chevauche le 
Mézoïque. 

D'autre part, les grès et argiles de l'Oligocène sont transgressifs à la 
fois sur le Sénonien et sur les schistes primaires et leur chaîne calcaire 
liasico-lutétienne. La faille précédente a été ébauchée lors de la première 
orogenèse tertiaire, anté -oligo cène (phase pyrénéenne). En outre, les grès 
oligocènes sont, en bien des endroits, au Sud du Djebel Ayata et des 
Toumiet d'El Kantour, broyés et pinces entre les schistes primaires et 
le Sénonien. La grande faille limitant au Sud le géanticlinal des Kabylies 
a donc rejoué fortement après l'Oligocène (phase alpine). 

A l'Est des Toumiet d'El Kantour, la Chaîne numidique comprend deux 
chaînons : un chaînon Nord du Djebel Rhedir au Djebel Chbébik et un 
chaînon Sud dont le premier relief est le Djebel Bou Aded. 

Au Djebel Bou Aded, le déboisement permet maintenant d'observer 
les schistes primaires entre les affleurements de la couverture secondaire 
et tertiaire, très disloquée et très mince. Le synclinal que j'avais signalé 
au Sud de la cote 821 ( 4 ) se réduit en réalité à une série de « copeaux » 
de dolomies, de calcaires à Entroques, à Rhynchonelles, de calcaires 
cristallins oolithiques du Lias inférieur et moyen, de calcaires marneux 
et de marnes du Domérien et du Lias supérieur, de calcaires zoogènes à 
Lithothamnium, à Nummulites atacicus du Lutétien inférieur, à N. aturicus 
du Lutétien supérieur A, de brèches calcaires du Lutétien supérieur B ( 5 ). 
Les grès du Priabonien et de l'Oligocène sont transgressifs sur toutes les 
formations précédentes et sont souvent redressés contre l'ensemble des 
calcaires et de leur substratum primaire. Ici encore, la phase orogénique 


(') L. Glangeaud, Bull. Serv. Carte géol. Algérie, 2 e série, n° 8, ig32 et Actes S. 
Linnéenne de Bordeaux, 35, ig33, 

( 2 ) Bull. Serv. Carte Géol. Algérie, 2 e série, n° 14, ig38. 

( 3 ) Comptes rendus^ 231, 1900, p. 1902. 

(*) P. Drlbau, Bull. Serv. carte Géol. Algérie, 2 P série, n° H, ig38, p. 3ig. 

( 5 ) Termes définis dans le Bull. Serv. Carte Géol. Algérie, 2 e série, n° 14, 1938, p. ig5. 
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postoligocène a fortement rajeuni le relief et a fait rejouer la faille limitant 
au Sud le géanticlinal numidique. 

A l'Est du Djebel Bou Aded, le chaînon Sud de la Chaîne numidique se 
continue, toujours faille sur son bord Sud. Il passe au barrage des Zerdezas, 
puis dans l'Oued Achmis, à la Mechta Mokta, et sur la feuille de Jemmapes 
au Koudiat Mzara et au Guelaa Melila. Il est formé d'une suite d'affleu- 
rements de schistes primaires sur le bord méridional desquels se dressent 
des lames isoclinales très étirées de dolomies, de calcaires massifs du Lias 
inférieur et moyen, de calcaires sublithographiques du Domérien, de 
calcaires zoogènes du Lutétien inférieur et supérieur à N. atacicus et 
N. aturicus, de brèches calcaires à N. aturicus du Lutétien supérieur B. 
Les conglomérats, les grès calcaires du Priabonien à N. fabiani sont toujours 
transgressifs sur les formations précédentes et redressés à la verticale sur 
le trajet de la grande faille Sud qui établit ainsi une solution de continuité 
entre le géanticlinal des Kabylies au Nord et le Tell constantinois au Sud. 


GÉOLOGîE. — Le style des plis de la région de Bizerte{ Tunisie). Ses relations 
avec la tectonique régionale et la zone du « flysch numidien ». Note de 
M. Gilbert Castany, transmise par M. Pierre Pruvost. 

La région de Bizerte située à la bordure Est de la zone du « flysch numi- 
dien » de M. Solignac (*) était considérée par celui-ci comme représentant 
la terminaison orientale de sa « zone des plis isoclinaux ». Sa structure 
« en écailles imbriquées » était, pour cet auteur, la preuve d'un charriage 
de « la nappe du flysch » dont elle aurait représenté le front. 
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Djebel Kebir et synclinal du Djebel Seba. - 1, Dano-Montien : 2, calcaires (Yprésien-Lutétien 

3 marnes du Lutétien supêrieur-Priabonien; 4, grès oligocènes. 


inf.); 


Des études poursuivies récemment dans cette région nous ont permis 
d'en préciser la structure (fig. i). En affleurement, une barre de calcaires 
éocènes (Yprésien-Lutétien inférieur) à Globigérines et Polypiers est inter- 

( l ) Étude géologique de la Tunisie septentrionale, Thèse, 1927, p. 524-53i. 
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stratifiée entre deux puissantes séries marneuses constituées par les assises 
du Dano-Montien (plus de 800 m) et les marnes du Lutétien supérieur- 
Priabonien (4oom). Dans ie grand synclinal du Djebel Seba, une centaine 
de mètres de grès couronnent la série. Ils représentent le faciès numidien 
de rOligocène dont c'est l'affleurement le plus oriental. Les deux puissants 
niveaux plastiques ont provoqué des structures disharmoniques et des 
coffrages. Les accidents locaux de la barre calcaire qui en résultent ont 
donc une origine superficielle. Les unités tectoniques les plus importantes 
sont, du Sud-Ouest au Nord-Est, les Djebels Meslem, Kebir et Nador. 
Des levés sur fond topographique au i/5 000 e et 1/2 ooo D , des vues aériennes, 
des forages et des centaines de mètres de galeries ont donné une idée 
précise du style de ces plis. 

Le Djebel Kebir est un anticlinal coffré typique affecté d'un réseau de 
failles dont la plus importante, directionnelle et subverticale, affecte le 
versant Nord-Ouest (voir fig.). Le « coffrage » est très net en profondeur, 
dans les travaux souterrains. Vers le Nord-Ouest, cet accident se raccorde 
à une vaste cuvette à fond plat de 3 km de largeur, le synclinal du Djebel 
Seba. Vers le Sud-Est une seconde cuvette à fond plat, plus étroite, succède 
à l'anticlinal du Kebir. 

La structure du Djebel Meslem, au Sud-Ouest, est identique avec toute- 
fois un coffrage moins accentué. La faille directionnelle du Kebir s'y 
prolonge sur le versant septentrional. Le flanc Sud montre trois écailles 
de calcaires éocènes dues à des fractures inverses à pendage Nord, sans 
relations avec les assises profondes. 

Le Djebel Nador, dernier pli vers le Nord-Est, et dont la terminaison 
nord-orientale constitue le cap Blanc, est aussi un dôme coffré à voûte 
plate ondulée accidentée d'une fracture directionnelle. 

Les plis de la région de Bizerte avec anticlinaux coffrés et vastes syncli- 
naux à fond plat caractérisent ainsi un style jurassien typique. Cette zone 
montre une structure identique à celle des Hedil ( 2 ) dont elle est le prolon- 
gement vers le Nord-Est. A. Bizerte, comme dans les Hedil, aucune obser- 
vation ne permet de supposer la présence d'écaillés imbriquées ou de plis 
isoclinaux intéressant à la fois la couverture et le socle profond. Lorsque 
les failles aboutissent à la formation d'écaillés, de dimensions très limitées 
(Flanc Sud du Meslem), celles-ci n'affectent que les assises superficielles. 
Les faits observés viennent confirmer les conclusions de nos travaux sur les 
Hedil quant à la tectonique du flysch ( 2 ) et notamment l'absence de char- 
riage important. Dernièrement Ch. Gottis ( 3 ) a montré que la discordance 
observée en Kroumirie et dans les Nefza, à la base de la zone du flysch, 


( 2 ) Comptes rendus, 236, ig53, p. 728. 

( 3 ) Comptes rendus, 236, ig53, p. loÔg. 
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était d'origine stratigraphique. C'est elle qui a favorisé des décollements 
superficiels, d'ampleur limitée et qui sont à l'origine des déplacements 
locaux observés.* 

L'étude de la région de Bizerte montre que l'Atlas tunisien, prolon- 
gement de l'Atlas saharien d'Algérie, se poursuit au Nord jusqu'au littoral. 
Il rCy a ainsi plus de place pour la terminaison de V Atlas tellien du Cons- 
tantinois, 

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Observations sur les îles basses de l'Archipel des 
Tuamotu (Océanie française). Note de M. Gilbert Raxsox, transmise par 
M. Théodore Monod. 

Les îles basses des Tuamotu ne sont ni des récifs, ni des atolls actuels. 
Ce sont d'anciens atolls, soulevés. Ils ont dû émerger à la fin du Quater- 
naire, car des Mollusques actuels, Tridacna et Turbo, sont consolidés 
avec des blocs de Coraux, également les mêmes que ceux vivant actuel- 
lement sur la pente extérieure. La couche de blocs coralliens consolidés, 
datant du Quaternaire, n'est pas très épaisse : i,5o à 3 m. On arrive aussitôt, 
en profondeur, à une dalle calcaire de Coraux et sédiments beaucoup 
plus fortement consolidés, devant dater du Miocène-Pliocène. 

Le soulèvement de la fin du Quaternaire a affecté une très large partie 
du Pacifique central et occidental. On y trouve des récifs coralliens soulevés 
à divers niveaux, jusqu'à plus de 1000 m ( 1 ). Les Tuamotu sont environ 
à 3 ou 4 m au-dessus du niveau de la mer. Seules Niau est à 5 m et Makatea 
à 100 m. Dans aucun cas, ici, le socle sous-jacent n'a été mis à nu. La 
portion émergée nous livre néanmoins quelques renseignements sur la 
biologie des récifs. Les Coraux constructeurs se développaient sur les côtes 
au vent, c'est-à-dire à l'Est et au Sud-Est. Il faut noter cependant que 
de novembre à mars-avril, le vent dominant est Nord-Ouest, venant de 
l'Equateur. Un examen rapide des cartes marines permet de se rendre 
compte que la forme des anciens atolls était en relation avec celle des 
socles qu'ils ceinturaient et non pas modelée par les vents dominants. 
Quelques îles sont orientées Nord-Est Sud-Ouest : elles avaient des récifs 
sur leurs deux côtes : Takaroa, Takapoto, Manihi, Ahe. Sur les côtes sous 
le vent, étaient rassemblés les sédiments, sables et morceaux de Coraux 
roulés. Toutefois cette règle n'est pas absolue. Des sédiments consolidés 
peuvent se trouver aussi bien sur une côte que sur l'autre. Il en est de 
même des blocs coralliens consolidés, témoins des anciens récifs; on en 
trouve de fort majestueux sur la côte Sud-Ouest de Kaukura par exemple, 
ainsi que de bien d'autres îles. 


(*) Davis, The Coral reef problem {Amer. Geogr. Soc, spec. publ,, n° 9, 1928). 
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Immédiatement après leur émersion, la mer s'est attaquée à ces nouveaux 
continents et les a falaises. Tout au début, la mer déferlait presque jusqu'au 
sommet de ces terres peu élevées et elle a constitué, presque sur le sommet, 
une première plage avec digue (rempart) de morceaux de Coraux roulés. 
On retrouve partout dans les îles basses, cette première plage avec digue 
naturelle actuellement sub -fossile. 

Mais, en même temps, à la limite du bas d'eau sur le bord du continent 
se développaient rapidement les Algues calcaires (Lithothamniées). Elles 
ont créé là une formation de près de 5 m de hauteur par endroits. Je l'ai 
observée en me baignant par beau temps avec un masque à glace, sur de 
grandes distances à Hikueru et Takume. Sa puissance et son efficacité 
me sont apparues lors d'une grosse houle du Sud. D'énormes vagues 
venaient frapper cette falaise vivante d'Algues Lithothamniées, et étaient 
projetées perpendiculairement jusqu'à i5 et 20 m de haut. Les vagues, 
ainsi amorties, viennent déferler sur la nouvelle plage qui se trouve de 
quelques mètres à une centaine de mètres de cette bordure, selon les 
conditions locales. Une digue actuelle de sable ou de morceaux de Corail 
roulés, haute de i,5om, y a été constituée. Ce ne sont pas les Coraux, 
vivant sur la pente plus au large, qui préservent ces îles de la mer, mais 
bien cette digue ou « trottoir » à Lithothamniées. 

La falaise de 2 ou 3 m de haut, au plus, a reculé sans cesse, laissant 
entre elle et la bordure initiale, un plateau plus ou moins large, résultant 
de l'abrasion du continent, au niveau de la basse mer. Ce n'est pas un 
plateau récifal. C'est un plateau comme la mer en fait sur tous les bords 
des continents qu'elle attaque. Ici c'est une masse de Corail fossile conso- 
lidée qu'elle détruit, achevant, en fait, l'œuvre d'organismes vivants 
rongeurs de pierre. Des blocs, en continuité avec le substratum, y sub- 
sistent, témoins de l'ancien niveau. 

La masse formée sur cette bordure, par les Lithothamniées, n'est pas 
homogène dans l'espace. Elle est coupée d'anfractuosités, de chenaux 
plus ou moins étroits, jamais bien larges. Vue d'avion cette bordure du 
continent, à marée basse, ou par transparence à travers l'eau très claire, 
apparaît formée d'encoches et de promontoires, véritable feston. C'est le 
reflet, très exagéré par les masses d'Algues calcaires, de l'irrégularité de 
la paroi de la pente sous-marine extérieure (comme j'ai très bien pu m'en 
rendre compte). Les caps et baies de cette paroi sous-marine sont le fait 
de l'hétérogénéité de la masse corallienne consolidée présentant des zones 
plus ou moins résistantes à l'action marine. 

Le récif actuel de Coraux vivants se trouve sur la pente extérieure, 
de o à 4o m. C'est un récif frangeant. J'ai pu l'observer, les eaux étant 
assez claires, parfois jusqu'à 4° ***• A partir de 3o m les individus coralliens 
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sont de moins en moins volumineux et de plus en plus rares, puis la pente 
apparaît sans Coraux ou avec des débris morts seulement. 

Le récif sous-marin est constitué de blocs de Coraux isolés séparés par 
des espaces vides plus ou moins grands. Seuls les Acropores en éventail, 
les blocs de Millépores, atteignent de grandes dimensions (2 et 3 m). Les 
autres sont de taille moyenne, ou très petits. On voit parfaitement le rocher 
sous-jacent sur de grands espaces, assez fréquemment. De telle sorte qu'on 
peut dire que le récif frangeant est extrêmement peu développé. Il ne 
forme pas un amas compact d'individus enchevêtrés comme j'ai pu en 
observer dans le lagon de Nouvelle-Calédonie, par exemple, où la richesse 
des fonds en Coraux est bien plus grande. 

Depuis le soulèvement quaternaire, les Coraux vivants n'ont présenté 
qu'un très faible développement sur les pentes sous-marines des îles 
Tuamotu. Ils n'ont absolument pas constitué de véritable formation 
spéciale nouvelle. Cela tient à plusieurs causes. D'abord, les Tuamotu sont 
à la lisière orientale de la Mer de Corail et l'action des eaux froides, venant 
de l'Est, s'y fait sentir en hiver. Ensuite, depuis le soulèvement, il doit y 
avoir stabilisation d'où équilibre corallien. Une subsidence faible, mais 
continue, imposerait sans doute aux Coraux une croissance plus impor- 
tante, tout au moins en hauteur. 

La mer a abrasé assez rapidement les zones de sédiments consolidés et 
par là pénètre journellement dans le lagon, par dessus le plateau. Les blocs 
récifaux consolidés ont résisté davantage et ce n'est que très lentement 
qu'ils sont abrasés. Il en subsiste des îlots. La mer, aussi bien du côté 
lagon que du côté océan, accumule sur eux du sable et des pierres de Corail. 
La végétation s'y installe. Ce sont les îlots plantés de cocotiers, dont un ou 
deux sont habités dans chaque ensemble ou île. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. —Stimulation de la croissance d'un Hansenuia par 
certains acides organiques. Note de M. Philippe- Jacques Lutebaan, présentée 
par M. Roger Heim. 

Hansenuia ellipsoidospora Luter. est une levure haute qui forme préco- 
cement un voile persistant. Comme d'autres levures nitratophiles, elle 
ne peut utiliser le nitrate de sodium comme seule source d'azote en anaéro- 
biose; la fermentation est alors pratiquement nulle ou très tardive et 
faible. Par contre, en aérobiose, le nitrate de sodium convient d'autant 
mieux pour la croissance que les conditions d'aération sont meilleures 
et nous avons cherché si l'addition de certains acides organiques au milieu 
de eulture pouvait encore augmenter cette croissance. 

On ensemence une anse d'une culture récente (sur milieu Gorodkova 
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gélose incliné) dans ioo cm 3 de milieu contenus dans une fiole d'Erlenmeyer 
de 3oo cm 3 . Au départ, la concentration en glucose est M/2,4, en nitrate 
de sodium de M/18,75, en phosphate monopotassique de 2,25 °/oa avec 
un rapport P/Mg égal à 3,6; enfin, le milieu contient tous les éléments 
minéraux oligodynamiques nécessaires. C'est là notre milieu témoin de 
référence auquel nous ajoutons les différents acides organiques à des 
concentrations qui seront indiquées. 

Le tableau I résume les résultats obtenus après une culture de trois jours, 
lorsque sont ajoutées des quantités variables d'acide malonique au milieu. 
Les valeurs portées sont des moyennes obtenues au cours d'essais répétés 
dans un but de contrôle, la concordance étant voisine de 5 %. 

Tableau I. 

Azote total 
Poîdç sec Glucose consommé du poids sec 
(mg). Poids sec (%). 

Témoin 266 8,1 6,6 

-h acide malonique M/i5o 087 4,8 5,6 

» M/3oo 555 4,9 5,5 

» M/600 568 5,7 5,6 

» M/1200 496 5,8 5,4 

» M/3ooo 45i 7,9 7,0 

Dans le tableau II figurent les résultats obtenus en prolongeant à 
quatre jours la durée de culture et en utilisant deux concentrations diffé- 
rentes en glucose : 

Tableau II. 

Azote total 
Poids sec Glucose consommé du poids sec 
Concentration en glucose. (mg). Poids sec * (%^ 


M/3,6 témoin.. . . 420 7,7 6,5 

-h acide malonique M/100 S91 5,6 4,5 

M/2,4 témoin... 3o6 8,6 6,5 

+ acide malonique M/i5o 745 7,0 5, 1 

L'acide malonique ajouté au milieu de culture indiqué, en aérobiose, 
stimule considérablement la croissance, même s'il se trouve en quantité 
très faible (4,33 mg pour 100 cm 3 de miïieu à M/2400); il restreint la 
consommation de glucose et fait diminuer la teneur en azote de la levure. 
Pourtant, il ne hâte pas la formation du voile qui apparaît, aussi bien 
sur les témoins, au bout de 24 h à 28° C. C'est seulement lorsque le voile 
est ébauché qu'on constate cette action stimulante sur la croissance et 
elle se traduit finalement par un voile plus épais et plus plissé. Notons 
que le pH initial compris entre 3,g et 4,4 est peu modifié en fin de culture. 

D'autres acides organiques ont une action similaire à celle de l'acide 
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màlonique; le tableau III montre les résultats obtenus avec eux dans les 
mêmes conditions que celles du tableau I : 

Tablead III. 

Azote total 
Poids sec Glucose consommé du poids sec 

(mg). Poids sec (%)• 

Témoin 266 8,i 6,6 

-h acide succinique M/i 5o 602 5,7 5,3 

» tartrique M/100 699 5,2 6,1 

» citrique M/i5o 671 4,7 ^,1 

» lactique M/i5o 4i° 3 i° 5 > 6 

L'acide oxalique, au contraire, freine la croissance et retarde la for- 
mation du voile; il n'y a pas avec lui abaissement du rapport glucose 
consommé/poids sec. 

Torulopsis utilis est une levure zymatique et nitratophile, mais qui ne 
se développe pas en voile; dans les conditions de milieu et de culture 
indiquées ici, sa croissance, déjà faible, est encore diminuée par l'addition 
d'acide màlonique au milieu. 

En résumé, si Ton ajoute certains acides organiques à un milieu contenant 
du glucose et du nitrate de sodium comme source d'azote, on constate, 
en aérobiose, que le voile produit par un Hansenula est beaucoup plus 
épais que d'ordinaire. Par rapport au témoin, la croissance pondérale est 
accrue de 5o à i5o % suivant l'acide organique ajouté, la durée de la 
culture, la concentration initiale en glucose du milieu. Cette action est 
encore nette avec une dilution considérable de l'acide. Enfin, l'abaissement 
du rapport glucose consommé/poids sec et de la teneur en azote témoigne 
d'une modification profonde à la fois du comportement métabolique et 
de la composition de la levure. 

PHYTOGÉOGRAPHIE. — Sur la végétation des salines de Mwashya (Katanga). 
Note de M. Jean- Jacques Symoests, présentée par M. Roger Heim. 

En igfo, nous avons eu l'occasion de visiter les salines de Mwasbya, 
à environ 110 km d'Elisabethville (Katanga). Ces salines sont situées 
sur une sorte de plate-forme séparant la rivière Lufira de collines peu 
élevées qui bordent sa vallée du côté droit. La plate-forme elle-même 
comprend deux étages, dont la limite correspondrait à une faille : l'étage 
inférieur, voisin de la Lufira, ne dépasse que de peu le niveau d'étiage 
de la rivière; la terrasse supérieure surmonte la précédente d'environ 2 à 3 m 
et paraît être mieux à l'abri des inondations. Des fissures et des joints de 
stratification des couches du sous-sol sort, sur une grande partie de la 


2534 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

plate-forme, une eau à température de 35-45° C, très salée (environ 20g NaCl 
par litre d'eau). 

Les salines de Mwashya apparaissent comme une sorte de clairière dans 
la forêt claire; vers le Nord, la clairière touche à la galerie forestière bordant 
la Lufira. En saison des pluies, la clairière est en grande partie inondée; 
en saison sèche, au contraire, elle est recouverte d'une nappe à peu près 
uniforme d'un beau sel blanc. 

Dès 1906, J. Cornet (') avait déjà noté la présence d une flore particulière 
aux salines de Mwashya. Nous-même avons pu y reconnaître une asso- 
ciation végétale bien caractéristique, l'association à Juncus maritimus Lam. 
et Sporobolus virginicus (L.) Kunth : 

Juncus maritimus Lam 2-2 (dt) 

Sporobolus virginicus (L. ) Kunth 2-2 ( Idt) 

Sphssranthus salinarum Symoens nov. sp 2-2 (acj 

Disperma a(F. angolense C, B. CI ,+- 

Cf. Cyperus sp. _i_ 

Dans la partie Nord de la saline, plus déprimée et voisine de la rivière, 
Sporobolus virginicus (L.) Kunth constitue une consociation exclusive : 

Sporobolus virginicus (L. ) Kunth 3-3 

De ci de là, surtout parmi les rochers qui affleurent dans la partie Sud 
de la saline, se trouvent des flaques d'une eau fort salée. Malgré la concen- 
tration très élevée de leur eau, ces flaques contiennent une végétation 
algale assez abondante : ici ce sont des touffes de Chlorophycées filamen- 
teuses, là les plaques un peu gluantes de la Cyanophycée, Anaeystis seru- 
ginosa (Zanard.) Dr. et Daily, là encore des revêtements de Cyanophycées 
incrustantes, principalement Rivularia Biasolettiana Menegh. et Peta- 
lonema densum (A. Br.) Mig. 

Le Jonc de Mwashya, Juncus maritimus Lam., est une plante cosmopolite 
des prés salés littoraux; il vit également sur les terrains salés intérieurs 
d'Afrique du Nord, du Sahara central, de Rhodésie et d'Afrique australe. 
Sporobolus virginicus (L.) Kunth est fréquent le long des côtes d'Amérique 
et d'Afrique; on le connaît également des salines intérieures d'Afrique 
du Sud. Toutefois il n'a pas encore été trouvé, à notre connaissance du 
moins, dans les salines intérieures d'Afrique tropicale. Juncus maritimus 
Lam. et Sporobolus virginicus (L.) Kunth doivent provenir de stations 
très éloignées, peut-être même des rives du continent africain. Pour 
expliquer ce transport à longue distance, la seule explication qui nous 
vienne à l'esprit est un transport involontaire par des Oiseaux migrateurs 
effectuant des déplacements considérables. 

( ! ) Ann, Soc. Géol. Belg., 33, 1906, p. M4i-M48. 
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Au contraire, Sphssrantkus salinarum Symoens est une espèce nouvelle, 
voisine d'un autre Sphœranthus de l'Est africain portugais, et caractérisée 
immédiatement, dans le genre, par la succulence de ses feuilles; Faccumu- 
tation d'eau paraît surtout importante dans la portion centrale de la 
feuille, formée d'un parenchyme aquifère à grandes cellules dont le dia- 
mètre atteint 5o [/. Ç 2 ). Ce Sphseranihus doit être une espèce différenciée 
localement au sein d'un genre de la flore centre -africaine. De même, le 
Disperma trouvé à Mwashya appartient à un genre africain bien représenté 
dans la flore des régions sèches, notamment en Afrique orientale, en Rho- 
désie, en Angola, au Nyasaland et au Transvaal. L'espèce dont il se rap- 
proche, D. angoïense C. B. CL, est connue de Huilla, de Humpata et de la 
région du fleuve Cunene. Cette fois encore, la plante de Mwashya semble 
bien être un élément appartenant à la flore régionale. 

CHIMIE AGRICOLE. — Bilan de Vazote dans des cultures de Trifolium subter- 
raneum L. et de Trifolium pratense L. Note de M. Désiré Leroi-x, présentée 
par M. Albert Demolon. 

La culture du trèfle souterrain, Trifolium subterraneum L. ayant pris une 
grande extension en Australie, en Nouvelle-Zélande, aux États-Unis, en raison 
des qualités fourragères (productivité, richesse en protides) attribuées à cette 
légumineuse (*) et de l'intérêt qu'elle présente pour la protection des sols 
contre l'érosion, je me suis proposé, par une expérience de végétation en 
vases, de dresser et d'étudier comparativement le bilan de l'azote dans une 
pareille culture et dans celle d'un trèfle très commun en France, Trifolium 
pratense L. (trèfle violet) soumise aux mêmes conditions ( 2 ). Les nombres 
trouvés, en exprimant la teneur en azote des récoltes et la quantité d'azote 
atmosphérique fixée dans les cultures, me paraissaient, en effet, susceptibles 
de renseigner sur la valeur tant nutritive qu'améliorante de chacune des deux 
espèces. 

Les essais effectués en double ont porté sur deux terres (I et ÏI) de Chaussy (S.-el-O.) 
maintenues pendant toute la durée de l'expérience à une humidité de 20 %, taux voisin de 

( 2 ) La diagnose de Sphmranthus salinarum Symoens est en cours de publication dans 
le Bull. Soc. Boy. Bot. Belg., 86, 10,53. 

( i ) E. J. Underwood, Journ. of the Austral. Jnst. of Agric, Se, lh>, 19^8, 3, p. 122. 

(*) On rencontre aussi T. subterraneum L., qui serait d'origine méditerranéenne, dans 
presque toute la France notamment sur les coteaux arides siliceux (Nord- Ouest, environs 
de Paris, etc.). Mais cette plante annuelle y reste chétive et n'offre en cet état aucun 
intérêt fourrager. Elle pourrait être sélectionnée comme dans les pays précités où elle 
n'est qu'importée (A. Chevalier, C. /?. Acad. Agric, 3k, 1948, p. 606). Plus de l\o lignées 
y auraient été isolées (H, H. Rampton, Agr. Eœpér. Stal. Orégon, Bull. 432, oct. ig45). 
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l'optimum. L'une (I) était constituée essentiellement par un sable calcaire (pï^^); 
l'autre (II), était un limon sableux enrichi en matières organiques (pH7,a). Choisies en 
raison de leur pauvreté en P 2 5 assimilable (afin d'éliminer sinon de réduire l'intervention 
éventuelle des Azotobacter ( 3 ) dans la fixation de l'azote), elles renfermaient respective- 
ment 1,26 (I) et 3,09 (II) de N total pour 1000 de terre sèche et étaient bien pourvues 
en K 2 assimilable. Un soin particulier a été apporté à leur échantillonnage. Afin de 
limiter encore des variations pouvant être dues à ce dernier, lesdits essais qui seront 
exposés ailleurs en détail ont été réalisés avec un matériel réduit (600 g de terre dans 
chaque vase). Le dispositif permettait en outre le dosage de l'azote sur la totalité de 
chaque récolte. 

Pendant toute la durée de la végétation, du 3o mars au 19 juillet (début de la floraison) 
des lots identiques (600 g) de chacune des terres précitées sont restés sans culture. 

Les tableaux ci-après résument les résultats moyens obtenus, les écarts entre 
les essais et les nombreux dosages de même nature ne dépassant pas 1 % . 

Poids et teneur en azote des récoltes (parties aériennes). 

Matière sèche à -t- ioo° N total 

pour un vase (g), % de matière sèche {%). 

terre I. terre II. , terre I. terre II. 

Trifollum sublerraneam L. ( * ) 1 , 343 1 , 870 3 , 63 3,91 

Trifolium pratense L 1 , 248 1 , 456 4 , 27 4,35 

Bilan de V azote (pour un vase). 
Sols non cultivés. 

Terre I. Terre II, 

au début à la fin au début à la fin 

de l'expérience de l'expérience 

(g)- (g)- 

M organ. et ammon 0,752 0,720 1,824 I »77° 

IV nitrique 0,007 o,o4i o,o33 0,091 

N total 0,759 0,761 1,857 1,861 

Sols cultivés. 

T. sublerraneam L. T. pratense L. 

in I II 

(s), (s)- (g)- (g). 

Avant culture N : dans sol -h graines. .. . 0,802 1,900 0,773 1,871 

Après culture N : dans sol + plantes (*). 0,820 1,918 0,828 1,932 

N fixé entre le 3o mars et le 19 juillet.. . 0,018 0,018 0,055 0,061 

<*) Parties aériennes -t- racines lavées (dans tous Les lots ces dernières portaient des nodosités). 


( 3 ) Recherchés dans ces deux terres, au moyen de la technique de S. Winograds.ky., ils 
n'ont pu être mis en évidence. 

(*) Var., Late Tallarook. Les graines sélectionnées ont été fournies par la station 
expérimentale d'Agriculture de l'Orégon (États-Unis). 
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Diverses conclusions peuvent être déduites de la confrontation de ces 

résultats : 

i° La quantité de matière sèche produite a été, sur chacune des terres consi- 
dérées et pour la même densité de plantes (29 dans chaque vase) plus impor- 
tante avec T. subterraneum qu'avec T. pratense (excédent de 28,6 % sur 

terre II); 

2° par contre, la teneur en N total de cette dernière espèce a été nettement 
plus élevée, ce qui lui confère vraisemblablement une plus grande valeur 

alimentaire ; 

3° dans les conditions de l'expérience, les sols nus n'ont pas fixé d'azote 

atmosphérique en quantité vraiment mesurable ; 

4° la fixation symbiotique de cet azote par les plantes cultivées a été pour 
chaque espèce, du même ordre dans les deux terres, d'une richesse initiale 
en N cependant très différente; ce qui confirme la moins grande activité du 
phénomène dans les sols bien pourvus; 

5° cette fixation a été toujours plus intense avec T. pratense pour une quantité 
de matière végétale moindre, ce qui laisse pressentir l'utilité d'une inoculation 
des graines de T. subterraneum avec des bactéries bien adaptées si cette espèce 
venait à être cultivée dans notre pays. 

PHYSIOLOGIE. — ^absorption du calcium chez le Rat adulte, III. Influence 
de Vétat initial de V animal. Note de M. Paul Fournier, transmise par 
M. Léon Binet. 

Au cours d'études relatives à l'absorption intestinale du Ca, il nous est 
apparu que la durée d'action d'un régime a, sur le taux de l'absorption, 
une influence plus grande que celle de la teneur du régime en cet élément ( 1 ). 
Ainsi, succédant à l'ingestion, pendant plusieurs jours, d'un régime à 
peu près dépourvu de Ca, l'administration d'un régime renfermant 0,48 % 
de Ca provoque l'absorption de quantités de Ca très fortes initialement, 
puis diminuant de façon régulière pour devenir minimes après une semaine. 
Nous pensions que ce phénomène traduisait une accoutumance de l'animal 
à son régime ( 2 ). A l'encontre des résultats précédents, nous avons pu 
constater, au cours d'autres expériences réalisées au moyen du même 
régime, que dès le début l'animal n'absorbait qu'une faible quantité de Ca. 
L'expérience suivante a pour but d'expliquer ces contradictions. 

Des Rats albinos mâles adultes de 7 mois, pesant environ 3oo g, sont 
répartis en deux lots I et II de six animaux. Au début de l'expérience, 
chaque animal, reçoit 16 g par jour d'un régime particulièrement pauvre 


(*) Comptes rendus, 232, iq5i, p. i5g3. 
( a ) Comptes rendus, 232, ig5i, p. 1769. 

C. R., ig53, i« Semestre. (T. 236, N- 26.) l0 4 
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en Ca dont voici la composition centésimale : caséine purifiée, i$; amidon 
purifié, 73; huile d'arachide, 6; mélange salin, 2; mélange vitaminique, 1. 
Les Rats reçoivent tous les quatre jours deux gouttes d'huile de foie de 
morue. Les mélanges salin et vitaminique ont été décrits précédemment, 
ainsi que les procédés utilisés pour priver de Ca la caséine et l'amidon ( a ). 
Ce régime, dont la teneur en Ca n'est que de 0,01 %, est donné pendant 
deux jours aux Rats du lot I, pendant trois semaines à ceux du lot IL 
À ce régime très pauvre en Ca succède un second régime différant du 
précédent par l'introduction de 1 % de CO a Ca et de 1 % de 2 Ti à la 
place de proportions équivalentes d'amidon. 


40 
30 


Ca absorbé 
en my pdrJ 


20 


10 

Y 



. LOT I 


-* 


J I I I ' ' ' ' —I- 


Temps en jours 


1 2 34 567 6 9 10 11 12 

Dès l'administration de ce régime qui renferme 0,4 1 % de Ca, les fèces 
de il\ h sont recueillies et analysées. La présence d'0 2 Ti, substance inerte 
et inabsorbable, permet, après dosage du Ca et de 2 Ti dans une prise 
quelconque du régime et des fèces, de calculer le coefficient d'absorption 
du Ca au moyen de la formule : 

Ca/0 2 Ti du régime — Ca/0 2 Ti des fèces . 

Ca/0 2 Ti du régime ^ *' 

( 3 ) P. Fournier et H. Susbieixe, J. Physiologie^ 44, 1952, p. ia3. 
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Le produit de cette dernière valeur par la quantité de Ca ingéré donne la 
quantité de Ca absorbé. Les valeurs moyennes de l'absorption quotidienne 
de Ca sont portées sur le graphique. 

Les Rats du lot ï qui ont reçu le régime sans Ca pendant très peu de 
temps (2 jours), n'absorbent, aussitôt après l'ingestion du régime riche 
en Ca, que de faibles quantités de cet élément, en moyenne 7 mg par jour. 
La valeur de l'absorption reste pratiquement inchangée les jours suivants. 
Le comportement des Rats du lot II qui ont reçu le régime sans Ca pendant 
un temps beaucoup plus long (3 semaines), est tout différent. Dès l'admi- 
nistration du régime calcique, la quantité de Ca absorbé est très 
élevée : 36 mg le premier jour, soit environ cinq fois plus que la quantité 
absorbée par les Rats du lot I. Puis l'absorption journalière diminue 
graduellement pour s'établir à partir du septième jour à une valeur sensi- 
blement égale à la quantité de Ca absorbée d'emblée par les Rats du lot I. 

La différence de comportement des animaux des deux lots tient à leur 
état initial. A 7 mois, le Rat n'a pas complètement terminé sa croissance 
et retient environ 5 mg de Ca par jour. Chez les animaux du lot II, prati- 
quement privés pendant trois semaines d'apport de Ca, cette rétention 
n'a pu se faire. Les besoins se sont alors accumulés, besoins que l'admi- 
nistration du régime calcique tend à combler rapidement. 

Du point de vue de l'état du squelette, on doit se demander quelle est 
la signification de cette absorption de Ca, forte, mais vite amortie. Elle 
peut sembler correspondre à une reminéralisation rapide d'os insuffi- 
samment calcifiés. Mais cette interprétation s'opposerait aux nouvelles 
théories relatives aux modifications de l'os, théories d'après lesquelles 
les changements d'état osseux correspondraient à des phénomènes de 
résorption ou de réfection totale d'une partie de l'os ( 4 ). 

OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — L'absorption du cristallin dans V infrarouge . 
Note (*) de M l,e Jacqueline Lenoble, présentée par M. Jean Becquerel. 

L'absorption infrarouge du cristallin est due essentiellement à Peau qu'il contient 
dans une proportion d'environ 7/1 %> avec trois bandes d'absorption des consti- 
tuants organiques à 1,2 p, 1,7 p et au-dessus de a p.. 

L'absorption du rayonnement infrarouge par les milieux oculaires est un 
problème important pratiquement puisque cette absorption serait responsable 


(*) G. Ellinger, J. Duckworth, A. Dalgarno et M. Qcenoulle, Brit. J. J\utr t , 6, 1962, 
p. 235. 


(*) Séance du 22 juin ig53. 
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de la « cataracte des verriers »; or le calcul de l'énergie absorbée dans les 
diverses couches de l'œil n'a pu être fait jusqu'ici qu'en les assimilant à la 
même épaisseur d'eau (*), par suite du manque de renseignements exacts 
relatifs aux coefficients d'absorption des milieux oculaires. 

En particulier les études sur le cristallin se heurtent à la difficulté créée par 
sa convergence qui interdit de le placer simplement, suivant la méthode 
habituelle; devant la fente d'un spectromètre; aussi en dehors des mesures 
récentes de Godlmann, Kônig et Mâder ( 2 )dans la région 0,7 à 1 ,4 |jt ? il n'existe 
guère de résultats valables. 

Nous avons repris des mesures d'absorption du cristallin avec un spec.tro- 
mètre infrarouge à prisme de fluorure de lithium, dans la région 1 à a, 4 [/.. 
Pour éliminer la difficulté de convergence du cristallin, on avait ajouté, entre 
la fente d'entrée du spectromètre et le miroir concave formant sur elle l'image 
de la source, un système de deux lentilles additionnelles calculé pour ne 
modifier ni l'image de la source, ni l'ouverture du faisceau ; entre les lentilles 
se forme une petite image réelle de la source; le cristallin, légèrement com- 
primé par deux lames de quartz, est placé entre les lentilles de façon que 
l'image de la source soit à peu près en son centre; on constate que, dans ce 
cas, l'introduction du cristallin ne modifie pas les données géométriques du 
faisceau. Nous avons comparé directement l'absorption du cristallin à celle 
d'une épaisseur équivalente d'eau bi-distillée et nous avons déduit les coeffi- 
cients d'absorption du cristallin des coefficients donnés pour l'eau par Curcio 
etPetty( 3 ). 
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(*) Y. le Grand, Comptes rendus, 23i, 1902, p. 2228. 
(-) Ophtalmologica, 120, 1950, p. 198. 
( a ) J. Opt. Soc. Amer., 41, igSi, p. 3o2. 
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Le tableau ci-dessus donne les valeurs du coefficient décimal d'absorption 
du cristallin y c en cm" 1 , d'après la moyenne des mesures sur six cristallins de 
lapin, avec une précision relative de quelques centièmes, ainsi que la diffé- 
rence y c — o, 74y £7 où y E est le coefficient décimal d'absorption de l'eau. 

On constate que l'absorption du cristallin est causée essentiellement par 
l'eau qu'il contient dans une proportion d'environ 74 % ; avec trois bandes 
d'absorption due aux constituants organiques à 1 , 2 p., 1 , 7 p et au-dessus de 2 p.. 

HISTOLOGIE. — Note préliminaire sur la structure du système neurosécréteur 
du pédoncule oculaire de Lysmata seticaudata Risso (Crustacea). Note de 
M. David Carlisle, présentée par M. Louis Fage. 

Le système neurosécréteur du pédoncule oculaire de Lysmata consiste 
en grandes cellules neurosécrétrices situées dans la medulla terminalis du 
cerveau; les unes groupées et constituant la « partie ganglionnaire » de 
l'organe X, les autres dispersées une à une dans le reste de la medulla. 
Les axones de ces cellules mènent à deux organes « neurohaemaux », la 
partie distale de l'organe X et la glande du sinus, où le matériel neuro- 
sécrété est stocké et libéré ensuite. Quelques fibres issues du cerveau et 
de la masse ganglionnaire thoracique se terminent également dans ces 
deux organes « neurohaemaux ». 

La partie ganglionnaire de l'organe X comprend environ 60 cellules 
d'environ 3o \l de diamètre. Le noyau contient un grand nucléole phloxi- 
nophile et le cytoplasme est rempli de petits granules qui se colorent inten- 
sément en bleu avec l'hématoxyline chromique de Gomori. A l'état vivant 
les cellules sont d'une couleur blanc opaque qui tranche avec la plus grande 
transparence de la medulla terminalis. De la partie ganglionnaire de 
l'organe X naît le tractus qui va de l'organe X à la glande du sinus. Il est 
composé approximativement de l\S axones de 3-4 p- de diamètre. A l'état 
vivant ils sont de la même couleur blanc opaque due à leur contenu en 
matériel neurosécrété. Ce matériel se colore comme celui des cellules. 
Le tractus contourne la medulla terminalis par un trajet en forme de S, 
se réunit d'une part aux axones nés des autres cellules neurosécrétoires 
de la medulla terminalis et d'autre part au tractus de fibres venant du 
cerveau. Ces fibres réunies forment le tractus qui va à la glande du sinus. 
La glande du smus est composée seulement des terminaisons élargies de 
ces fibres. C'est un organe annulaire de 70 [l de diamètre et i5 |x d'épaisseur. 
Il est situé à la surface de la medulla exierna et entoure la jonction d'un 
vaisseau avec le sinus sanguin externe du pédoncule oculaire. Entrées 
dans la glande du sinus les fibres se ramifient. Les terminaisons élargies 
en forme de massue se rangent perpendiculairement à la surface de la 
glande, leur côté épaissi au contact du vaisseau. Elles contiennent beau- 
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coup de gouttelettes phloxinophiles et osmiophiles. A l'état vivant, la glande 
a une couleur blanc bleuâtre opaque due à l'abondance de ces gouttelettes 
neurosécrétées. De la «partie ganglionnaire de l'organe X» naît également le 
tractus qui rejoint la « partie distale » (« connectif de l'organe X ^Plus court 
que le tractus qui va à la glande du sinus, il est formé approximativement 
de 12 fibres ayant chacune 5-8 {je. de diamètre. Avant d'arriver à l'organe 
le connectif se réunit à quelques fibres, en générai trois qui viennent des 
cellules neurosécrétoires du cerveau ou du ganglion thoracique. En exami- 
nant les pédoncules disséqués de Lysmata ou de Dromia à l'état frais il est 
possible d'observer une migration lente des gouttelettes intra-axonales le 
long des fibres du connectif vers la partie distale de l'organe X. La vitesse 
de ce transport est de ioo-i5o tx/h. 

La « partie distale de l'organe X » est formée de trois éléments prin- 
cipaux : les terminaisons corpusculaires des fibres du « connectif de 
l'organe X », des cellules d'apparence épithéiiale, et des cellules senso- 
rielles du pore sensoriel. Tout l'organe est entouré d'une gaine de tissu 
conjonctif et accolé à un sinus sanguin. Les cellules sensorielles sont bipo- 
laires et forment une couche complète à la surface externe de l'organe. 
Les fibres de ces cellules se réunissent en formant un nerf qui se dirige 
vers la medulla terminalis, quelquefois tout à fait indépendamment du 
« connectif de l'organe X » et parfois partiellement ou entièrement le long 
de celui-ci. On trouve à l'intérieur de cette couche de cellules sensorielles 
des cellules de nature épithéiiale. Ces dernières possèdent des noyaux qui 
se colorent intensément et un cytoplasme contenant des granules baso- 
philes. Dans la partie la plus interne de l'organe, ces cellules alternent irré- 
gulièrement avec des groupes de terminaisons corpusculaires des fibres 
du « connectif de l'organe X ». Toutes les fibres de ce « connectif » se 
ramifient chacune en io-i5 branches environ grandes ou petites, dont les 
plus grandes possèdent quatre fois le diamètre de l'axone. Les termi- 
naisons d'un seul axone sont généralement situées dans une masse plus 
ou moins sphérique. En section transversale, chaque terminaison montre 
une structure lamellaire, très comparable à une coupe au travers d'un 
oignon, et contient des granules osmiophiles et phloxinophiles. 

L'hormone qui empêche le développement ovarien d'après Panouse (*) 
est contenue dans des extraits de la glande du sinus et de la partie ganglion- 
naire de l'organe X. L'hormone accélératrice de la mue ( 2 ) se trouve dans 
la partie ganglionnaire et dans la partie distale de l'organe X ( 3 ). 


(*) Comptes rendus, 217, ig43, p. 553. 

( 2 ) D. B. Carlisle et P. F. R. Dohrn, Publ. Staz. zool. Napoli, 24, 1903, p. 69. 

( 3 )^ Des détails plus complets de la structure et de l'endocrinologie du système neurosé- 
crétoire des pédoncules oculaires de Lysmata selicaudata seront publiés dans les 
Pub b licaz ioni de lia Stazione zoo logica di Napo li. 


SÉANCE DU 29 JUIN ig53. 2543 

nutrition. — Les facultés anabolisantes des femelles gestantes. 
Note de M. Pierre Rombauts, M' 10 Geneviève Bourdel et 
M. Raymond Jacquot, présentée par M. Robert Courrier. 

Les bilans d'azote, de phosphore et de calcium associés à l'analyse de l'utérus et 


de son contenu mon 
emmagasinent beauco 


Urent que les femelles gestantes convenablement alimentées 
up plus de matériaux que n'en exigent la construction du fœtus 


et la couverture de l'entretien. 

Des études assez nombreuses ont été consacrées au métabolisme des 
femelles gestantes. Terroine H souligne le caractère disparate des résultats 
obtenus. D'après certains, la gestation s'accompagne de bilans fortement 
négatifs, ce qui semblerait confirmer la notion déjà ancienne selon laquelle 
la mère « donne sa propre chair » pour faire face aux exigences du dévelop- 
pement embryonnaire. A l'inverse, d'autres auteurs trouvent des bilans 
nettement positifs et en déduisent que la gestante emmagasine plus de 
matériaux qu'elle n'en consacre aux produits de la conception. Le débat 
n'est toujours pas tranché et la question se pose encore de savoir si la 
gestation se solde par un bénéfice pour la mère, ou, au contraire, par un 
déficit. Pour tenter de la résoudre nous avons poursuivi les essais suivants : 

Douze rates albinos en fin de croissance (poids moyen : 23a g) sont 
mises à un régime contenant : 22 % de caséine supplémentée en cystine, 
1$ % de saccharose, 26 % d'amidon de maïs, 20 % de lipides mixtes, 
4 % de sels, 2 % de cellulose et 1 % de mélange vitaminique complet. 
Les animaux mangent ad libitum. Après un mois de prépériode, neuf rates 
sont présentées au mâle alors que les trois autres servent de témoins. 
Le moment de l'accouplement est précisé par examen des frottis vaginaux 
et la fécondation vérifiée par le signe placentaire. La veille du part prévu 
on sacrifie les animaux en prélevant les fœtus, les annexes avec l'utérus, 
le foie, les reins et le fémur. Du début de la prépériode au sacrifice, 
on établit les bilans d'azote, de phosphore et de calcium chez tous les 
animaux. Des dosages sont également faits sur les fœtus, les annexes et 
les organes prélevés. Les bilans effectués au cours de la prépériode et chez 
les trois témoins permettent de calculer la part de l'entretien. L'analyse 
de l'utérus et de son contenu renseigne sur le pourcentage des métabohtes 
affectés à la conception. On peut ainsi décomposer en ses éléments la 
rétention globale des gestantes et voir ce qui revient à la mère et ce qui 

va à l'enfant. 

Au cours de la prépériode et chez les trois témoins, le poids reste prati- 
quement stationnaire. Les gestantes accusent un gain de l\i % de leur 

(*) Le Métabolisme de V azote, i cl vol v Paris, 1953, Presses Universitaires. 
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poids initial. Ce gain est constant quel que soit le nombre de fœtus 
(de 7 à.i4). En déduisant le poids de l'utérus et de son contenu global, 
le gain moyen des mères reste de 20 % du poids initial. La masse du foie 
augmente chez elles de 48 %. Les courbes de poids vont de pair avec 
l'augmentation de l'appétit. 

Malgré l'équilibre pondéral, on note une certaine rétention de N, P 
et Ca au cours de la prépériode et chez les trois témoins. Il est difficile 
d'atteindre chez le Rat, même adulte, un équilibre métabolique parfait. 
Si Ton ne peut parler ici d'entretien sensu stricto, on est en droit de consi- 
dérer cette rétention comme compatible avec le maintien du poids vif. 
Les gestantes, qui prennent du poids, accusent naturellement une réten- 
tion très ^supérieure. C'est ce que montre le tableau suivant qui rapporte 
les moyennes des résultats analytiques très homogènes : 

Rétention des 

' ■- — -~- mmm Fœtus Gains propres 

témoins. gestantes. et annexes. des gestantes. 

A. B. C. D=B— C. 

N(mg).... iuo 2486 7 46 i 7 4o 

P(mg) 23o 420 78 34 7 

Ca(mg) 34o 655 97 558 

La gestante retient en moyenne 3i % de N absorbé (déduction faite de 
la perte fécale), respectivement 32,6 et 37,4 % du Ca et du P ingérés. Ces 
matériaux se répartissent ainsi : 3o % de l'azote, 18 % du phosphore 
et i5 % du calcium vont aux fœtus et à leurs annexes. La, mère conserve à 
son seul bénéfice plus des deux tiers des métabolites retenus. Où stocke-t-elle 
lesimatériaux qu'elle n'utilise pas pour le développement embryonnaire ? 
Les gains de poids vifs, déduction faite de l'utérus et de son contenu, 
montrent une reprise générale de la croissance. Pesées et bilans donnent ici 
une' concordance satisfaisante : le gain moyen des gestantes en éliminant 
fœtus et annexes est de 47 g. Le calcul à partir de N retenu au seul profit de 
la 1 mère (1740 x 6,25 x 4) montre une formation de 43,5 g de tissus pro- 
téiques nouveaux. Existe-t-il un organe privilégié de stockage ? On connaît 
la plasticité du foie à cet égard. De fait, le rapport Poids du foie/Poids vif 
est significativement plus élevé chez les gestantes (0,375) que chez les 
témoins (0,299). La concentration en azote reste constante dans tous 
les cas ( 3,22 à 3,3 1 % du poids frais). Néanmoins, par unité de poids vif, 
le potentiel azoté du foie, que l'on sait très labile et mobilisable, est accru 
au cours de la gestation. Par contre, on ne note aucun enrichissement de 
l'os en Ca et en P, ni aucune variation du rapport Poids du fémur/Poids vif. 
Les éléments phosphocalciques participent à la reprise générale de crois- 
sance. 

En résumé, chez les animaux convenablement nourris, la gestation 
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entraîne des processus anaboliques qui dépassent très largement les besoins 
propres du développement embryonnaire. La mère emmagasine beaucoup 
plus de matériaux que n'en exigent la construction du fœtus et la couver- 
ture de l'entretien. Il reste à savoir si Ton peut accorder à l'anabolisme 
des gestantes un sens finaliste de mise en réserve en vue de besoins ulté- 
rieurs, notamment de la lactation, ou n'y voir simplement que la marge 
de sécurité de tout processus physiologique. Mais, quelle que soit l'hypo- 
thèse, l'existence d'un anabolisme propre de la mère interdit de prendre 
comme base théorique du besoin de gestation les seules exigences du fœtus 
et de ses annexes. 

BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Les phases du développement post-embryon- 
naire chez les Lumbricidœ à diapause. Un cas de réversibilité. Note 
de M. Jean Michon, présentée par M. Maurice Caullery. 

J'ai rencontré la diapause décrite par Avel (*■) pour deux gros Lumbricidœ 
chez six représentants de cette famille, dont cinq des espèces et variétés 
les plus communes du genre Allolobophora : A. terrestris Savigny /. typica 
et /. longa Ude, A. caliginosa Savigny /. typica et /. trapezoides Dugès, 
A. chlorotîca Savigny, auxquelles il faut ajouter Eisenia rosea Savigny 

/. typica. 

J'ai étudié leur développement post -embryonnaire à partir d'élevages 
de deux sortes, les plaçant dans les conditions particulières de milieu que 
j'ai établies antérieurement ( a ) et qui m'ont permis d'obtenir expérimen- 
talement, soit la suppression, soit le déclenchement à volonté de la diapause. 

Dans la première catégorie, je suis parvenu, par un excès permanent 
d'humidité, à empêcher totalement l'apparition de la diapause pendant 
toute la vie de centaines d'individus en expérience, nourris très abon- 
damment. En même temps, j'ai supprimé le caractère cyclique de l'évolution 
du clitellum et "de l'activité génitale. J'ai réalisé ainsi, pour la première 
fois, par seule modification du milieu, d'une manière complète et constante, 
de profondes transformations biologiques dans tout un groupe de Lumbri- 
cidœ. J'y ai fait apparaître en outre, entre la diapause et certaines varia- 
tions cycliques, des rapports inconnus susceptibles d'expliquer le déter- 
minisme, resté obscur jusqu'ici, de ces dernières. 

L'étude pondérale du développement ainsi obtenu m'a permis d'y 
retrouver, avec les mêmes caractéristiques, les quatre phases que j'ai 
mises en évidence dans la courbe de croissance des Lumbricidœ sans 
diapause ( 3 ). 


(!) Bull. Soc. Zool. Fr., 53, 1928, p. 3a4. 

( 2 ) Comptes rendus , 228, 1949) p- x455. 

( 3 ) Comptes rendus, 236, iq53, p. 2347. 
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A chacune d'elles des différences apparaissent encore entre les espèces : 

A la phase post-natale, le taux de croissance, qui est égal à 3 pour Eu. ros. est plus 
élevé pour le genre Allolobophora (3,4 à 4,5) à l'exception à" A. terr. f. longa (2) pour 
qui la durée est relativement très longue (46 jours au lieu de 7 à 20 jours). Il diffère légè- 
rement pour les deux formes A. cal. f. typ. (4,5) et/, trap. (4). 

A la phase pré-clitellaire, celles-ci ont encore les taux maxima, avec la même diffé- 
rence (2,9 et 2,4). Elles s'opposent ainsi aux autres : A. chl. (i ; 3) et Eis, ros. (i,i) 
d'une part, A. terr. f. typ. (0,8) et/, longa (o,5) d'autre part. Ces deux dernières, les 
plus grosses, exigent par ailleurs des durées plus grandes, 208 et i4oJours, au lieu de 
io4 jours (Eis. ros.), 94 jours (A. chl.), 68 jours (A. cal. f. trap.), 02 jours {A. cal. 
/■ 07>-)- 

Au cours de la phase clitellaire dont la durée dépasse 3oo jours pour les deux variétés, 
/. typica (3io jours) et/, longa (3 7 3 jours) de VA. terr., tandis qu'elle oscille entre 2i5 
et 240 jours pour les autres formes, le taux est très faible et pratiquement constant pour le 
genre Allolobophora (o ; i environ), alors qu'il atteint une valeur double pour Eis. ros. 

La décroissance de la phase post-clitellaire s'effectue lentement (—0,1) pour cinq sur 
six des Lumbricldae étudiés et avec un taux double pour A. terr. f. longa. 

La comparaison des plans de croissance fait donc ressortir l'identité 
du nombre des phases pour les espèces de ce groupe et celles du groupe 
sans diapause, ainsi que la variabilité des taux. Les différences constatées 
entre les deux formes de VA. terrestris et de VA. caliginosa me paraissent 
constituer un argument nouveau en faveur de leur séparation discutée 
par A. Tétry ('*). 

Dans la seconde catégorie, le déclenchement de la diapause chez des 
individus clitellés, en pleine période d'activité sexuelle, m'a conduit à 
observer deux phénomènes très importants : d'une part, la régression du 
clitellum et des autres caractères sexuels somatiques, d'autre part la 
reprise du développement se faisant, non pas avec le taux de la phase 
clitellaire interrompue, mais avec celui qui caractérise si nettement la 
phase précédente, pré -clitellaire. Quand l'animal a atteint dans ces condi- 
tions le poids convenable, il acquiert de nouveau un clitellum bien net 
et reprend son activité sexuelle. 

Ces faits me semblent constituer un véritable retour à une phase anté- 
rieure et un exemple, peut-être unique, de réversibilité du développement. 
En outre, la possibilité d'installation successive de plusieurs diapauses, 
entraînant toujours la régression, suivie de la réapparition des caractères 
sexuels somatiques, me paraît confirmer l'existence de rapports entre 
ceux-ci et la diapause. Peut-être celle-ci pourrait-elle s'établir sous 
l'influence d'une déficience, provoquée par un agent externe, d'un facteur 
humoral clitellogène qui se reformerait pendant sa durée. La diapause 
serait alors un phénomène extrêmement complexe, réalisé par suite de 

(*) Thèse, Nancy, ig38. 
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l'interaction de causes externes et internes. Elle ne serait un état de repos 
qu'en apparence, correspondant en réalité à une période de transformations 
profondes du métabolisme et d'apparition de propriétés morphogénétiques 
nouvelles. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Antibiotiques et phénomènes digestifs chez le Ruminant. 
Note de MM. Axdrê-C. François, Axdbé-jH. Leroy et S. Zblues Zelter, 

présentée par M. Maurice Lemoigne. 

« 

De nombreux auteurs signalent l'influence des antibiotiques sur la 
microflore du tube digestif des animaux. Bell et collaborateurs ('), entre 
autres, rapportent, en effet, une dépression de la digestibilité des principes 
nutritifs chez un bovin ayant ingéré 54 mg d'auréomycine par kilogramme 
de matières sèches consommées. Or, on connaît l'importance fondamentale 
des processus microbiens dans la dégradation du bol alimentaire chez le 
Ruminant. 

Ceci nous a suggéré une étude in vitro des modifications d'intensité 
de la dégradation bactérienne d'un substrat de foin de luzerne addi- 
tionné d'antibiotiques divers : auréomycine, sels de pénicilline, chloramphé- 
nicol, dihydrostreptomycine, streptomycine, bacitracine. 

Les techniques expérimentales seront décrites ailleurs (-). Précisons 
que le substrat est constitué par 29 g de foin de luzerne contenant 26,4 g 
de matière sèche, 6,92 g de cellulose dosée par la méthode de Kurschner 
et Hoffer ( 3 ) et 5,36 g de glucides réducteurs (exprimés en glucose), après 
hydrolyse à l'ébullition. Il est additionné de 25o cm 3 de liquide de rumen 
et de 200 cm 3 d'un mélange tampon. L'antibiotique est ajouté à dose 
variable : o,25 à 2 mg. Après 48 h d'incubation à 39 en milieu anaérobie, 
on dose les glucides résiduels et les acides organiques apparus, notamment 
les acides acétique, propionique, butyrique déterminés par chromato- 
graphie de partage selon Elsden (*) et l'acide lactique selon Lepper ( 3 ). 
Ces résultats sont comparés à ceux fournis par un témoin sans anti- 
biotique. 

Nos données expérimentales, consignées dans le tableau ci -après, sont 
exprimées en pour-cent des résultats fournis par le témoin. 


(*) M. C. Bell, C. K. Whitehair et W. D. Gallup, J. Anirn. Se, 9, 1900, p. 647. 

( 2 ) G. Fauconneau, A. C. François, A. M. Leroy et S. Z. Zelter, Ami. ZooL, ig53 

(sous presse). 

( 3 ) Teck. Chem. Paper Zett. Fab., 26. 19-29, p. 120; 31, 1934, p. i4- 
( l ) Bioch. J., 40, 1946, p. ioz. 

(*) Tierernakr. u. Futtermitt., 1, 1988, p. 187. 
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Comparaison de faction des différents antibiotiques 
sur la digestion in vitro du foin de luzerne (le témoin est pris égal à ioo). 

Disparus. Apparus. 

Glucides Acides 

Cellu- hydro- Glucides volatils Acide 

Essai, lose. lysables. totaux. totaux, lactique. 

Témoin 100. 100. 100. 100. 

A uréo mycine . 

!«■••• ■ •■• o,25mg 88,o 99,9 94,2 97,8 Absence 

ta., 1,00 » 20,9 86,5 09,1 88,2 

16 1,00» 69,9 98,0 87,4 119,5 

16 2,00» 69,9 82,2 77,0 94,0 

3a..-. 2,00» 4 9 ,3 83,6 69,9 07,6 

3 6 2,00 » 77,0 9^,5 87,4 8i,5 

Pénicilline (sel de K). 

2 o,2omg io4,5 104,2 104, 4 100,8 

2 o,5o » 90,1 io5,o 100,2 96,0 

2 1,00 » 98,0 104,6 ioi,5 99,7 

2 2,00 » io5,o 101,0 io3,i 97 ,6 - 

Pénicilline (sel de Na). 

3« 2,oomg 80,2 88,7 86, r 83, o Présence^ 

3 6 2,00 » 100,0 io3,o 104,7 96» 5 - 

Pénicilline (sel de procaïne). 

3c 2,oomg 122,0 97,1 108,0 98,6 

36 4î°° » 1075O 97,2 102,5 io5,7 

Divers. 

3 a. Chloramphénicol. . . . 2,00 mg 100,8 97, 2 100,0 102,0 - 

3c. Didromycine 2,00 » io4,o 98,0 100,2 105,9 Présence (**) 

3c. Streptomycine 2,00 » 89,0 97,9 93,2 98,6 

3c. Bacitracine 2,00 » 106, 1 97,1 10 1, 5 109,8 Présence (***) 

(*) 9,8 S/kg de matière sèche de substrat. 
(**) 15,9 » » 

(***) 25,6 » » 

Elles montrent que : 

a, l'auréomycine aux doses étudiées exerce une action dépressive parti- 
culièrement significative sur la dégradation de la cellulose, qui est abaissée 
en moyenne de 35 %. Les glucides hydrolysables, dont la diminution du 
taux de digestibilité est de i3 %, semblent moins affectés. Le phénomène 
se solde par une moindre quantité d'acides volatils totaux formés aux 
dépens des glucides disparus : i34 g seulement contre 178 g pour le témoin 
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(exprimé par kilogramme de matière sèche de substrat). Le pH plus élevé 
enregistré en présence d'antibiotique corrobore par ailleurs cette différence. 
Ainsi, nos observations in vitro s'accordent avec celle in vivo de Bell, 
signalée précédemment; 

6. parmi les sels de pénicilline étudiés, seul celui de procaïne paraît 
stimuler légèrement la cellulolyse, les autres n'exercent pas d'action signi- 
ficative sur les dégradations microbiennes du substrat; 

c. le chloramphénicol, la dihydrostreptomycine et la bacitracine 
n'influent pas significativement sur les processus digestifs in vitro; 

d. quant à la streptomycine, elle déprimerait légèrement la dégradation 
de la cellulose, ce qui est en accord avec les conclusions de Wassermann 
et collaborateurs ( B ), qui, eux, n'ont pas étudié l'auréomycine. 

Ceci indiquerait que ni l'auréomycine ni la streptomycine ne sont inac- 
tivées par le liquide du rumen. 

Nos observations ne sont, bien entendu, valables que pour les doses 
expérimentées (au maximum 76 mg/kg de matière sèche de substrat). 

Des recherches ultérieures permettront d'étudier l'évolution du milieu 
de rumen sous l'influence d'une addition répétée d'antibiotique. 

PHARMACODYNAMIE. — Sur la toxicité comparée de la vanilline 
et du dialdéhyde kydroxy-4 méthoxy-§ isophtalique . Note de 
M. Fernand Caujolle, M Hcs Demse Meynier et Claude Moscareixa, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Au cours de la préparation industrielle de la vanilline à partir du gaïacol 
on obtient un sous-produit, identifié par J. et P. de Kœtschet (*), récem- 
ment étudié par C. Favre ( 2 ) : le dialdéhyde hydroxy-4 méthoxy-5 isophta- 
lique. 

Il nous a paru intéressant de comparer chez un Vertébré supérieur, 
les effets toxiques immédiats de la vanilline et du produit secondaire de 

sa fabrication. 

Dans le bout central de la saphène de chiens chloralosés ont été admi- 
nistrées, par perfusion lente continue, des solutions de vanilline et du 
dialdéhyde correspondant; la vitesse de perfusion a été choisie, après 
quelques essais préliminaires, de manière à ce que la mort survienne en 


( 6 ) R. H. Wassermann, G. W. Duncan, E. S. Churchill et G. F. Huffmann, J. Dairy Se, 
35, 1962, p. 571. 

(!) Help. Chem. Acta, 13, 1980, p. 482. 
( 2 ) Helv. Chem. Acta, 3, 1963, p. 19. 
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des temps voisins de 60 mn. La pression carotidienne et les mouvements 
respiratoires sont enregistrés pendant tonte la durée des essais. 

La vanilline a été mise en solution aqueuse à 4 % à la faveur du carbo- 
nate de sodium ajouté en quantité théorique; le pH de la solution obtenue 
est de 8. Sa perfusion détermine une chute lente et progressive de la tension 
sanguine, une augmentation très considérable du rythme et de l'ampli- 
tude respiratoires, une abolition complète du réflexe à l'occlusion des 
carotides, tandis que le réflexe oculo-cardiaque est légèrement diminué 
ou conservé. 

L'apnée terminale précède de moins de 10 s l'arrêt du cœur. La dose 
léthale, déterminée sur six chiens, est de 1 ,32 g/kg. 

Le dialdéhyde hydroxy-4 méthoxy-5 isophtalique a été dissout, à 1 %, 
dans du sérum physiologique, additionné de carbonate de sodium; le pfi 
de la solution obtenue est de 8. La perfusion détermine un abaissement 
progressif de la tension sanguine, une accélération du rythme et une 
augmentation de l'amplitude respiratoires (mais ces phénomènes moins 
accusés qu'avec la vanilline) ; le réflexe oculo-cardiaque et le réflexe à 
l'occlusion des carotides ne sont pas modifiés ou augmentent très légè- 
rement. 

Dès que le tiers ou le quart de la dose léthale a été administré, une 
mydriase intense apparaît, puis des crises convulsives se manifestent, 
accompagnées de brèves remontées de la tension sanguine; ces. crises 
durent de 60 à 90 s, leur violence va croissant jusqu'au terme de l'intoxi- 
cation. 

Des réflexes évacuateurs se produisent constamment (relâchement des 
sphincters, abondante sécrétion de mucus nasal). Lorsque les trois quarts 
environ de la dose léthale ont été administrés, de petites apnées transi- 
toires apparaissent; l'apnée terminale précède toujours l'arrêt du cœur 
de plus de 3o s. La dose léthale, déterminée sur sept chiens, est 
de 0,37 g/kg. 

Le dialdéhyde hydroxy-4 méthoxy-5 isophtalique est sensiblement 
quatre fois plus toxique que la vanilline. Ce sont surtout les violents 
phénomènes convulsifs et les apnées qui différencient nettement le dial- 
déhyde et la vanilline; après curarisation, l'animal étant mis en respi- 
ration artificielle, la dose léthale du dialdéhyde est de 0,46 g/kg (moyenne 
de quatre essais) ; après atropinisation ou section des vagues, la dose 
léthale atteint o,49 g/kg (moyenne de quatre essais), soit sensiblement le 
tiers de la dose toxique de vanilline. 

Ces données mettent en évidence l'important accroissement de toxicité 
résultant de l'introduction dans la molécule de vanilline d'une seconde 
fonction aldéhyde en meta. 
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PHARMÀCODYNÀMIE. — Action pote finalisante des ganglioplégiques sur 
certains effets de l'intoxication barbiturique aiguë chez le Lapin. Note de 
M. Maurice Barïéty, M Ucs Denyse Kohler et Monique Barbe, transmise 
par M. Léon Binet. 

Nous avons montré ( l ) que divers ganglioplégiques (la spart éine moins 
que les autres) déterminent chez le Lapin une forte vasodilatation pulmo- 
naire et dans un grand nombre de cas protègent l'animal contre l'œdème 
aigu du poumon provoqué par l'injection endoveineuse d'adrénaline. 
Par ailleurs deux d'entre nous ( 2 ) ont vu que le somnifène et le gardénal 
sensibilisent le lapin à l'adrénaline et abaissent la dose de drogue nécessaire 
pour déclencher un œdème pulmonaire aigu rapidement mortel; ils ont 
aussi montré qu'un antioxygène comme l'acide ascorbique augmente 
les effets toxiques du somnifène et du gardénal, probablement par un 
processus enzymatique s'insérant dans le mécanisme chimique des trans- 
missions synaptiques centrales où agissent ces narcotiques. 

Dans le cadre de ces recherches, nous étudions aujourd'hui l'action des 
ganglioplégiques sur la vasodilatation pulmonaire et l'œdème aigu du 
poumon consécutifs à l'injection endoveineuse de somnifène chez le Lapin. 
La dose de somnifène déterminant la mort chez les animaux de cette 
série est de 2 cm 3 /kg; i,5 cm 3 /kg ne l'entraîne pas toujours et 1 cm 3 /kg ne 
la provoque qu'exceptionnellement. Des expériences préHminaires nous 
ayant montré que les ganglioplégiques n'empêchent pas l'œdème pulmo- 
naire aigu dû aux doses mortelles ou prémortelles de somnifène, mais 
semblent plutôt le favoriser, nous avons systématiquement recherché 
une action potentialisante de ces corps sur de faibles doses de somnifène, 
0,7 et o,5 cm 3 /kg, dont l'effet propre est une légère vasodilatation pulmo- 
naire sans œdème, ainsi qu'un endormissement immédiat pour 0,7 cm 3 /kg, 
et précédé d'une latence de 3 mn pour o,5 cm 3 /kg. Les ganglioplégiques 
ont été injectés, avec les précautions d'usage, dans la veine marginale 
de l'oreille, i5 mn avant le somnifène; nous avons employé des doses 
relativement élevées, pour obtenir une paralysie ganglionnaire totale et 
durable. Les animaux, morts, ou survivants et sacrifiés 1 h après le som- 
nifène, ont été tous autopsiés. Dans le tableau suivant, qui résume nos 
résultats, les ganglioplégiques (G) sont désignés par un numéro d'ordre : 
di-bromure de pentaméthonium, I; di-bromure de pentamétazène, II; 
chloropromazine, III; nicotine, IV et spartéine, V. Somnifène, Sm. Nous 


(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 2277. 

(•*) M. Barïéty et D. Kohler, C. R. Soc. BioL, 1^5, 1 §5 1, p. 182 et 184. 
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appelons « œdème + » la présence de spume sur la tranche de section du 
poumon. 

. G(mg/k.g). Sm (çm 3 /kg). Survie. QEdème, Observations, 
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L'augmentation de la vasodilatation pulmonaire est constante et croît 
dans tous les cas avec la dose de ganglioplégique. 

Conclusions, — Tous ces ganglioplégiques potentialisent le somnifène, 
mais ils n'en potentialisent pas au même degré les différents effets. Le 
di-bromure de pentaméthoniurn et le di-bromure de pentamétazène, qui 
ont des formules chimiques voisines et des poids moléculaires dans le rap- 
port de 8 à 9, ont la même action faiblement favorisante sur l'œdème 
pulmonaire d'origine barbiturique; de plus, ces deux corps, et ces deux-là 
seulement dans les conditions de nos expériences, suppriment le temps de 
latence de l'endormissement pour les petites doses de somnifène ; un fait 
de même ordre a déjà été signalé par Barbier et Laville. La chioroproma- 
zine et la nicotine ne produisent pas cette potentialisation de l'effet narco- 
tique des faibles doses de somnifène, mais sont plus actives dans le déclen- 
chement des accidents de l'œdème pulmonaire aigu. La spartéine est le 
moins efficace de tous les ganglioplégiques étudiés., Il est possible que ces 
substances ne limitent pas leur action paralysante aux synapses ganglion- 
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naires, mais qu'elles interviennent plus ou moins dans les transmissions 
synoptiques centrales où se situe le lieu d'action du sornnifène. Ces 
recherches montrent encore que le mécanisme qui donne naissance à 
l'œdème pulmonaire aigu dans l'intoxication barbiturique ne dépend pas 
directement et exclusivement de celui de la narcose, puisque les substances 
qui potentialisent l'un ne sont pas les plus actives vis-à-vis de l'autre. 


PHARMACODYNAMIE. — Action hypocholestérolemiante de quelques acides 
acétiques disubstitués . Note de MM. Joseph Rjedel et Jean Cottet, présentée 
par M. Jacques Tréfouël. 

La simplification de la molécule des acides biliaires nous a conduits aux acides 
phénylalcoylacétiques. Ces derniers corps ont la propriété d'abaisser la choles- 
térolémie. 

Les essais de simplification de la molécule des stérols ont abouti dans 
certains cas à des corps physiologiquement actifs. Ces corps sont formés 
d'au moins deux noyaux, pouvant être aromatiques, condensés ou reliés 
de manière à rappeler le contour de la molécule stérolique. 

De nombreux corps œstrogènes ont été obtenus en simplifiant la molécule 
de la folliculine, citons seulement le diéthylstilbœstrol de Dodds ( l ) et le 
dihydrodiéthylstilbœstrol (« hexœstrol ») ainsi que les acides doïsynoliques 
et allénoliques ( 2 ). Peu d'essais ont été faits pour aboutir à des corps synthé- 
tiques analogues possédant les propriétés de la testostérone, de la proges- 
térone ou des hormones corticosurrénales. 

Linnell, Mathieson et Williams ( 3 ) ont synthétisé les corps (I) et (II) 
qui possèdent à un degré moindre l'activité de la désoxycorticostérone (III), 
bien qu'ils contiennent seulement les noyaux C et D de cette hormone. 


,COCH 2 ÔH 
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(*) Proc. Roy. Soc, B. 127, 1939, p. i4o. 

( 2 ) MmscHEn, Chern, Bét>., 43, 1948, p. 367. 

( 3 ) Nature^ 167, igSi, p. 237, 

C. R., ig53, i«r Semestre, (T. 236, N° 26.) 
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Pour notre part, nous avons essayé de modifier la molécule des acides 
biliaires en maintenant uniquement les noyaux C et D de l'acide déhydro- 
cholique (IV) et espérant conserver ses propriétés cholérétiques. 
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Dans nos premiers essais, nous avons rendu le noyau C aromatique, 
conservé au noyau D son caractère saturé et limité la chaîne acide latérale 
à un seul carbone. La forme pentagonale ou hexagonale du noyau D a 
été d'abord maintenue et nous sommes arrivés à des corps du type (V) 
ou par adjonction d'un noyau supplémentaire du type (VIII) et (IX). 
D'autre part, nous avons procédé à l'ouverture du noyau D et obtenu 
des corps de formule (VI) et (VII). Les expériences physiologiques nous 
ont démontré que les produits préparés sont cholérétiques sur le Rat et 
dépassent parfois en activité l'acide déhydrocholique. 80 corps environ 
ont été synthétisés et essayés, appartenant d'une façon générale à la 
classe des acides acétiques disubstitués. Nous publions ailleurs les résultats 
obtenus. 

Parmi tous les produits expérimentés, une série a retenu particulièrement 
notre attention. Il s'agit de l'acide phényléthylacétique (VI) et de ses 
homologues. Expérimenté sur la cholérèse du Rat, il s'est montré environ 
trois fois plus actif que l'acide déhydrocholique. Il s'agit aussi sur la 
cholérèse du Chien. 

Nous avons par ailleurs étudié l'action de l'acide phényléthylacétique, 
de ses homologues ainsi que des corps analogues, sur la cholestérolémie, 
pour deux raisons : premièrement, les relations existant entre la cholérèse 
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et l'élimination du cholestérol par la bile ont souvent fait dire que les 
cholérétiques abaissaient la cholestérolémie; deuxièmement, nous nous 
sommes demandé si les acides acétiques disubstitués ne pouvaient pas 
jouer dans l'organisme le rôle de faux métabolites en empêchant la synthèse 
endogène du cholestérol à partir des acétates (*). Nous avons observé chez 
le Rat et chez l'Homme une baisse significative du cholestérol plasmatique 
après administration orale du phénylméthylacétate, phényléthylacétate 
et phénylpropylacétate de sodium. Cette baisse peut atteindre 4° % de 
la cholestérolémie initiale. 

Notons d'autre part que d'après M lic S. Beaulaton et J. Bonnet ( 5 ) 
le phényléthylacétate de calcium a une certaine action sédative que nous 
n'avons pas constatée chez l'Homme avec le sel de sodium à la dose 
de 2 g par jour. 


MICROBIOLOGIE. — Une nouvelle méningite humaine due à VuUra-virus 
de la stomatite pseudo-aphteuse épizootique des Bovidés. Note de 

MM. PlEBEB MOLLABET, LOUIS SaLOMON et M mo LÉOSE SaLOMON, 

présentée par M. Georges Guillain. 

Il nous paraît d'un réel intérêt d'ajouter aux multiples étiologies déjà 
connues de méningite lymphocytaire humaine, celle due à la transmission 
d'une maladie en cours d'étude chez les Bovidés. Nous pouvons actuellement 
faire état de quatre cas personnels, dont l'un fut étudié très en détail à 
la Clinique des Maladies Infectieuses (Hôpital Claude-Bernard) en 
décembre 1962. 

Notre analyse paraît pouvoir êjtre résumée dans le schéma d'ensemble 

suivant : 

Après une incubation muette (dont la longueur a pu être fixée avec 
précision à sept jours, dans le cas 3), éclate un premier épisode fébrile 
revêtant l'allure d'une maladie générale sans signes de localisation à un 
viscère quelconque. Ce premier épisode, d'allure grippale et facilement 
méconnaissable, peut durer une semaine et doit être interprété comme 
correspondant à un stade de virémie pure. 

Dans un second stade se produit une rémission de quelques jours, faisant 

croire à la guérison. 

Dans un troisième stade, se dévoile une méningite aiguë, à début très 
brutal, accompagnée d'une reprise de la fièvre et des autres signes généraux; 


(*) Bloch, PhysioL Rev., 27, 19^7, p. 674. 

( 5 ) Travaux de la Société de Pharmacie de Montpellier^ 12, 1962, p. i4- 
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la signature essentielle dans le liquide céphalo-rachidien est d'ordre cyto- 
logique et consiste en une lymphocytose pure (200 éléments) ; une consta- 
tation, qu'il importera de vérifier parce qu*inhabituelle dans les autres 
méningites lymphocytaires bénignes, a été celle d'une importante hypo- 
tension liquidienne intra crânienne. Cette réaction méningée doit être 
interprétée comme traduisant une localisation seconde du virus, mais nos 
inoculations ont montré que la virémie n'a nullement disparu au stade 
de la méningite. 

A noter la possibilité d'hypertrophies ganglionnaires et splénique, 
peut-être de foyers pulmonaires fugaces et, dans le sang, celle d'une leueo- 
pénie avec hypogranulopénie et monocytose. Deux faits particuliers doivent 
encore être soulignés; d'une part l'éventualité de lésions buccales discrètes, 
à type d'érythème maculeux bucco-pharyngé rencontré vers le cinquième 
jour du premier épisode fébrile et n'évoluant ni vers la vésiculation ni 
vers l'ulcération; d'autre part l'existence, dans deux cas sur quatre, de 
l'antécédent très spécial du nodule dit des trayeurs. A noter, en dernier 
lieu, la possibilité d'une discrète rechute fébrile et méningée. 

L'étiologie de cette méningite a été éclaircie par trois séries d'arguments 
concordants. En premier lieu furent éliminées par la clinique, les cultures, 
les inoculations et les séro -diagnostics correspondants, toutes les étio- 
logies connues des méningites lymphocytaires, qu'elles soient bactériennes, 
leptospirosiques ou virales. En second lieu, les données épidémiologiques 
furent très suggestives, puisque nos quatre cas s'étaient succédé dans 
l'espace d'une année dans le Laboratoire Central de Recherches Vété- 
rinaires du Ministère de l'Agriculture, et ceci aiguillait d'emblée vers les 
agents responsables des maladies particulièrement étudiées là à cette 
époque, 

Précisément, et en dernier lieu, nos inoculations devaient aboutir à la 
mise en évidence d'un ultra-virus à partir du sérum sanguin filtré (filtre 
Seitz SK 1) de deux malades. Cet ultra-virus, de par son pouvoir patho- 
gène avec identité des lésions (inoculations positives aux lapins, cobayes, 
souriceaux et ratons nouveaux-nés, comme en embryons de poulets), et 
de par la réaction de fixation du complément, s'avère identique à un virus 
isolé à partir d'une épizootie d'une stomatite pseudo-aphteuse des Bovidés, 
étudiée dans le laboratoire depuis deux ans et dont une prochaine publi- 
cation fera connaître les premières caractéristiques. 

Cette nouvelle étiologie virale de méningite lymphocytaire humaine 
mérite de faire l'objet de recherches systématiques. Loin de rester l'apa a 
nage d'une contamination de laboratoire, elle a toute chance d'être 
retrouvée chez des vétérinaires, des éleveurs, etc., à l'occasion de morsures, 
de plaies, d'érosions, etc.; de fait, nous retenons trois cas probables de 
ce genre déjà recueillis en province. De même, il est logique de réserver 




siuncit du 39 mm 19^3. 

|a po«sibiBté.:([îéi : ^Bs^ssi^-::ï»direete-.(par le lait, le beurre, etc.), et de 
rechercher le virus chez des méningitiques n'ayant pas eu de contact 
|irect.ay^ ;: : te:^t^.,ll n'est même pas interdit de la rechercher dans le 
domaine encore: inexpliqué des méringo-encéphalites post- vaccinales 
humaines, ètEtnt donné que la vaccine est entretenue sur les Bovidés et 
que la coexistence de ce virus a déjà pu être constatée avec d'autres virus 
des Bovidés, tel celui de la fièvre aphteuse vraie. 


vmGLQGlE* — ^ virus dam ks sëarêtiom des Bondés 

édiei^iW^^^'gà^^^- Note de M. SSs^ Bm.mms m sa Mimhm, 
M lle ^sH^i^^€k'rBïfî^^.:MM. CïAro>i\HUHafoo» et Posas HfiLLOT, 


présentée par M- 


làcqtipîïiiréîÔlieL 


Quelques auteur^ ont pensé qu'un virus est à l'étiologie du coryza 
gangrènent dit MœM. Mais |i n'ont pas apporte la démonstration expéri- 
mentale âe.:e?^ trois ans : , nous avons eu l'occasion de 
pratiquer des 1; : "! 'a^e^^Mbe^-: ^Skêp; ■ ■ fe mucus nasal et les larmes de Bovidés 
atteints de cette affection. : I 

Pour la recherche d'un viï^ les sécrétions prélevées étaient additionnées 
de pémcilEneiet de streptomycine puis inoculées à des embryons de poulet 
âgés de S jours, après contrôle de stérilité du point de vue bactérien. 
Cette inoculation était pratiquée par k voie amniotique et sur membrane 
chorio-allantoïquë. L'inoculation par voie amniotique donnait un liquide 
virulent ^ ce iquide, passé sur membrane chorio-allantoïque, provoque des 
lésions identiques à celles obtenues par passage direct sur membrane 
chorio-aljàntoïcjué^ Au septieinç passage sur membrane c horio- allant oïque, 
le liquide ^ ala^^ possède une hémagglutinine. 

Au huitième passage, le liquide de tous les œufs inoculés agglutine les 
globules rouges humains et les globules rouges de poule, les titres obtenus 
allant du tp2o* au i/256o^. fea souche a été entretenue par voie alian- 
toïquej les lipides présentent; un aspect particulier, ils sont troubles bien 
que stériles. L ? examen microscopique ne montre pas de bactéries (méthodes 
de Granij àe Macchïavelloi de Giemsa). 

Type des lésions s^r ^t^îvïBiiANK chorio-allantoïque. — On observe 
généralement un gros loyer de; ï cm de diamètre, opaque et très épais (3 mm) 
d'où partent des épaissi ssemiéps en traînées ou condensés en foyers granu- 
leux plus petits £1 à 2 mrn), ies lésions semblent mesodermiques. L'ecto- 
derme est opaque et se détache par lambeaux découvrant les lésions incrus- 
tées dass \M misoderme. ta niémbrane est mortelles vaisseaux obturés et 
digérés. Ces lésions tuent l'embryon qui est couvert de plaques hémor- 
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ragiques; la membrane amniotique présente des foyers d'épaississement, 
le liquide amniotique est hémorragique. 

Microscopie électronique. — Le virus examiné au microscope élec- 
tronique, après purification, montre des particules arrondies de l'ordre 
de 80 m p. environ. 
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Fig. 1. — Photographie au microscope électronique du virus du coryza gangreneux. 
Fig. 2. — Courbe de température de furet inoculé avec du mucus de coryza gangreneux. 

Expérimentation chez l'animal. — Bovidés. — Quatre vaches de 2 ans 
appartenant respectivement aux races : Tachetée de l'Est, Maine-Anjou, 
Hollandaise et Normande, ont été inoculées soit par voie intra-nasale, 
soit par voie sous-cutanée. Ces animaux ont répondu en une légère réaction 
thermique; l'un d'eux a présenté, dix jours après l'inoculation, un catarrhe 
nasal léger, l'état général restant excellent. L'écoulement séro-muqueux 
était peu abondant, mais on remarquait au bord des narines, quelques 
croûtes brunâtres de mucus purulent desséché. Le quatrième jour après 
cette réaction, tout est rentré dans l'ordre. 

Ovins. — Deux agneaux de la race Ile-de-France, âgés de 6 mois environ, 
ont été inoculés par voie intra-nasale avec o,5 cm 3 de liquide virulent. 
Une réaction thermique fut observée sur l'un d'eux et tous deux présen- 
tèrent, 48 h après l'inoculation, une diarrhée profuse qui s'atténua au 
bout de dix jours environ. Aucun autre signe ne fut observé sur ces animaux 
qui furent suivis pendant plusieurs mois. 

Singes. — Les singes (Cynocéphale et M. rhésus) ne semblent pas sensibles 
à ce virus. 
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Furets. — Tous les furets inoculés par voie intra-nasale, soit avec des 
larmes, soit avec le mucus de l'animal malade, ont présenté, 4o h après 
l'inoculation, une réaction thermique très nette, mais ils n'ont pas mani- 
festé de symptômes cliniques. 

Souris. — Les souris ne présentent aucune réaction à la suite de l'inocu- 
lation du virus. 

Aucun de ces animaux ne possédait, dans son sérum, d'anticorps déce- 
lables avant l'inoculation. 

Étude sérologique et antigénique. — L'étude sérologique pratiquée 
à partir d'immun-sérums spécifiques de lapin, de sérums de bovidés, 
d'agnaux, de singes convalescents, ainsi que les réactions croisées avec les 
immun-sérums de grippe et avec les antigènes appropriés, n'ont pas donné 
de réponse significative permettant de classer ce virus dans un groupe 
déjà connu. 

Il résulte de ces premiers travaux qu'en inoculant à l'embryon de poulet 
du mucus de bovidés atteints de coryza gangreneux, nous avons réussi à 
isoler un virus dont nous avons étudié les caractéristiques. Il s'agit sans 
doute de l'agent infectieux de la maladie. Mais des recherches restent encore 
à faire, notamment en ce qui concerne l'étude sérologique et antigénique. 

IMMUNOLOGIE. — Modification expérimentale de la réponse immuni- 
taire normale d'un organisme : obtention chez le Lapin de « V Anti-corps 
de la mononucléose infectieuse ». Note (*) de M. Roger Laporte, 
M me Lucienne Hardré de Looze, MM. Léon Le Minor et Roger Sillard, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 

Une modification delà réaction immunitaire du Lapin est obtenue en associant des 
toxines microbiennes à des globules de bœuf, injectés dans la veine. Un constituant 
globulaire thermostable acquiert, alors un pouvoir antigénique qui ne s exerce 
pas sur le Lapin normal. L'anticorps dit de la mononucléose infectieuse peut être 
ainsi obtenu chez un animal qui a pourtant dans ses organes l'antigène homologue. 

Stuart ( 4 ), puis Tomcsik ( a ) et leurs collaborateurs ont établi que le 
lapin immunisé avec des globules rouges de bœuf réagit par des anticorps 
mais ne peut élaborer celui de la mononucléose infectieuse. Ces auteurs 
rapportent ce fait à la présence de l'antigène homologue dans le sérum 


(*) Séance du 22 juin ig53. 

(i) C. A. Stdart, A. M. Griffin, K. M. Wheeler et S. Battey, Proc. Soc. Eœp. Biol. 

a. Med., 34, 1936, p. 212. 

( 2 ) H. Scwharzeïss et J. Tomcsik, Proc. Soc. Eœp. Biol. a. Med., 69, 1948, p. 558. 
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(Stuart), le foie et divers organes du lapin (Tomcsik). On sait, en effet, 
qu'un organisme ne peut pas préparer, dans les conditions normales, 
un anticorps réagissant avec les antigènes constitutifs de ses tissus. 

Rappelons brièvement que l'anticorps dit de la mononucléose est une 
agglutinine anti-globules rouges de mouton, présente, avec un titre élevé, 
dans le sérum des hommes atteints de mononucléose infectieuse, Elle est 
absorbée par des globules rouges de bœuf, frais ou ayant bouilli (antigène 
« Mo », thermostable), ( 3 ), mais non par une suspension également bouillie 
de broyât de rein de cobaye (antigène de Forssman) qui absorbe, par contre, 
l'agglutinine naturelle anti-mouton du sérum humain normal. Cette agglu- 
tinine naturelle n'est pas absorbée par les globules de bœuf et son titre 
est toujours faible. 

Reprenant les expériences de Stuart et Tomcsik, nous avons immunisé 
3o lapins par des injections intraveineuses de doses croissantes de globules 
de bœuf bouillis. Après plusieurs semaines, 26 lapins conservaient le même 
titre de l'agglutinine naturelle anti-mouton qui est du type Forssman. 
Seuls 4 lapins avaient un sérum agglutinant 2 à 4 fois plus qu'avant 
l'immunisation et l'agglutinine n'était plus que partiellement absorbable 
par le rein de cobaye. Malgré cette légère discordance, qu'explique sans 
doute la suite de nos recherches, ces résultats confirment ceux déjà cités. 

La contamination accidentelle par un germe saprophyte du groupe de 
Pseudomonas fluorescens (souche Px) de la suspension de globules de bœuf 
injectés à un autre groupe de lapins nous a permis de constater les faits 
suivants : 

Des lapins infectés par ce germe, introduit par voie veineuse en même 
temps que la suspension globulaire, se comportent tout autrement que 
les normaux. La plupart acquièrent un taux élevé d'agglutinine anti- 
mouton qui prend le type anti-« Mo », c'est-à-dire celui de l'anti-corps de 
la mononucléose. Les germes vivants peuvent être remplacés par un 
filtrat stérile, sur bougie, de cultures en milieu liquide synthétique âgées 
de plusieurs semaines. Dans un groupe de 17 lapins traités par des injec- 
tions d'un mélange extemporané de filtrat pur et de suspension globulaire 
à 5 % (3 injections par semaine, doses croissantes de o,5 à 4 cm 3 ) 12, 
soit 70 %, ont présenté, après le temps d'immunisation optimum de trois 
semaines, des propriétés du sérum semblables à celles d'un sérum humain 
de mononucléose infectieuse : titre d'agglutinine anti-mouton allant 'de 
i/32o° à 1/2 56o e , cet anticorps non absorbable par le rein de cobaye l'étant 
totalement par les globules de bœuf. 

Dans la suite, d'autres extraits microbiens nous ont donné des résultats 


( 3 ) Cet antigène a été préparé à l'état purifié par H. Scwharzeiss et J. Tomcsik {Proc, 
Soc. Escp. BioL a. Med., 72, 1949, p. 693). 
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de même ordre que ceux obtenus avec le filtrat de culture de Pseudo- 
monas « Px ». Il en a été ainsi pour deux antigènes du type « glucido- 
lipidique », l'un préparé suivant la technique de A. Perrault et M. Shear (*) 
avec une culture de Serratia marcescens (souche Kol., collection I.P.), 
l'autre avec Sal. typhi (souche 901) (technique Boivin). Le premier anti- 
gène s'est montré plus actif que Fautolysat de Pseudomonas (80 % de 
sérums positifs), l'antigène typhique nous a par contre donné de moins 
bons résultats (55 % seulement de positifs). Un autolysat de B. cereus 
(souche I. P., 5127) s'est révélé à peu près inactif. 

Le mode d'action des extraits microbiens agissant en même temps que 
les globules de bœuf a pu être précisé : 

a. La réaction permettant l'élaboration de l'anticorps de la mononu- 
cléose n'est déclenchée que si l'organisme est fortement ébranlé par 
l'agression toxique des extraits microbiens. Des doses trop faibles d'extrait 
toxique associées à des doses élevées de suspension globulaire sont inac- 
tives, même si les globules injectés ont préalablement adsorbé la toxine. 

b. L'extrait toxique agit en modifiant le terrain. Injecté seul, il ne pro- 
voque jamais l'apparition d'anticorps de la mononucléose. D'un autre côté, 
l'addition de toxine à la dose optima floculant un sérum positif (qui contient 
toujours des précipitines actives anti-toxine) laisse inchangée l'agglutinine 

anti-a Mo » de ce sérum. 

c. La modification de la réaction immunitaire ne paraît pas liée à la 
réaction intense provoquée par la toxine au niveau des organes que l'on 
considère actuellement comme le laboratoire des anticorps, en particulier 
de la rate où s'accumulent les lymphoblastes et les plasmocytes jeunes ("). 
Des lapins ayant une intense réaction de ce type à la suite d'injections de 
toxine pure se sont comportés comme des témoins neufs envers les globules 
injectés ultérieurement. 

d. Bien que les résultats varient dans une certaine mesure suivant les 
sérums, nous avons constaté que l'agglutinine anti-« Mo » de nos lapins 
était absorbable par des suspensions de foie homologue, dans les mêmes 
conditions que celles employées par Tomcsik ( 3 ) pour les sérums humains 
de mononucléose. Il s'agirait donc bien de véritables auto-anticorps, au 
sens immunologique, c'est-à-dire réagissant avec des antigènes de l'orga- 
nisme qui les a élaborés. 

A 16 h 20 m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16 h 45 m. L. B. 


(*') Cancer Research, 9, 1949, p. 626. 

( 5 ) A. Fa^beus, Acta med. scandinavica, suppl. 204-, 19^8, p. 1; A. H. Marshall et 
R. G. Whitb, Brit. J. Exper. Path., 31, 1950, p. 157. 
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— Id. Centre de coopération scientifique du Moyen-Orient : Liste des travaux scienti- 

fiques publiés en Moyen-Orient (Gairo). 

— Organisation météorologique mondiale : Bulletin de COMM (Genève). 

— Organisation mondiale de la santé : Bulletin; Chronique (Genève). 

— Union astronomique internationale : Quarterly Bulletin on Solar activity (Zurich). 

— Union des Associations internationales. Centre de service pour les organisations 

internationales non gouvernementales : Bulletin JSga-ong (Bruxelles). 

— Union géodésique et géophysique internationale. Association de volcanologie : 

Bulletin volcano logique (Napoli), B 254a 2 . 


(») Paris, Masson, 1924-1920; 4 fasc. et 2 suppléments (1929-1939), 23"», 
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— Id. Association of terres trial magnétisai and electricity : Bulletin (Washington). 

— Union internationale de chimie pure et appliquée : Circular (Stockholm). 

— Union internationale des sciences biologiques : [Publications] (Série B, Colloques). 

— Union internationale d'histoire des sciences : Archives internationales d'histoire des 

sciences (Paris). 

— Union internationale pour la protection de la nature : Assemblée générale; 

Bulletin d'information (Bruxelles); Rapport sur les activités (Bruxelles). 

— Union radioscientifique internationale : Rapport spécial. 

— World meteorological organization \W M Bulletin (Genève). 

— Biochimica et biophysica acta; revue mensuelle internationale de biochimie et 

biophysique (Amsterdam, London, Houston, New-York). 


EUROPE. 


France. 

Angers. — Facultés catholiques de l'Ouest : Bulletin trimestriel. 

Autun. — Société éduenne des lettres, sciences et arts et Société d'histoire naturelle : 

VEduen. 
Besançon. — Annales françaises de chronométrie, A 1096 4 . 
Grenoble. — Université : Annales de V Institut F ourler. 
Juvisy. — Observatoire : Annuaire astronomique et météorologique Camille Flammarion, 

A 1262. 
Le Mans. — Société d'agriculture, sciences et arts de la Sarthe : Bulletin, B 1730. 
Lyon. — Association française d'observateurs d'éloiles variables : Bulletin. 

— Observatoire : Publications, P 832 ,B . 

— Encyclopédie vétérinaire périodique. 

Marseille. — École d'application du service de santé des troupes coloniales : Médecine 
tropicale. 

— Faculté des sciences : Annales, A 3 10. 

Meudon. — Observatoire de Paris. Section d'astrophysique : Cartes synoptiques de la 

Chromosphère solaire et Catalogue des filaments de la couche supérieure. 
Mulhouse. — Société industrielle : Bulletin trimestriel, B i634- 
Nancy. — Académie de Stanislas : Mémoires, M 558. 

— École nationale des eaux et forêts et Stations de recherches et expériences forestières : 

Annales, A 854 1 . 
Nooent-sur-Marnb. — Ministère de la France d'Outre-mer. Direction de l'agriculture, de 

l'élevage et des forêts : L'agronomie tropicale; Bulletin agronomique (Annales 

du centre de recherches agronomiques de Bambey, au Sénégal). 
Paris. — Académie d'agriculture de France : Comptes rendus hebdomadaires des 

séances, B 1861. 

— Académie de médecine : Bulletin, B 894. 

— Académie de pharmacie : Annales pharmaceutiques françaises. 

— Académie des sciences : Annuaire, I 235; Comptes rendus hebdomadaires des 

séances, G 758. 

— Association amicale des anciens élèves de l'École centrale des arts et manufactures : 

Annuaire, A 1280. 
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Paris. — Association des chimistes et ingénieurs de sucreries, distilleries et industries agri- 
coles de France et des Colonies : Industries agricoles et alimentaires \ 

— Association des Ingénieurs-docteurs de France : Bulletin. 

— Association générale des syndicats pharmaceutiques : Annuaire général de la 

Pharmacie française, A 2420- 4 . 

— Association technique de l'Industrie papetière : Bulletin. 

— Bureau des Longitudes : Annuaire, A 1:870; Connaissance des temps ou des mouve- 

ments célestes à P usage des astronomes et des navigateurs, G 921 ; Éphémérides 
nautiques ou extraits de la Connaissance des temps, C 921, 

— Bureau d'études géologiques et minières coloniales : La chronique des mines colo- 

niales, G 378*. 

— Centre d'information du nickel : Revue du Nickel, R i2g3 A . 

— Ganoé-club de France : La Rivière, R 1629 e . 

— Centre national de la Recherche scientifique : Cahiers du Séminaire d'économétrie ; 

Colloques internationaux. 

— ld. Centre de documentation : Bulletin analytique. 

— Collège de France : Annuaire, A 1499. 

— Comité d'études aéronautiques militaire : Forces aériennes françaises. 

— Comité électrotechnique français et Union technique des syndicats de l'électricité : 

Revue générale de V Électricité, L i83. 

— Compagnie des lampes : Mazda contact. 

— Ecole normale supérieure ; Annales, A 1120. 

— Enseignement supérieur et recherche scientifique : Bulletin mensuel. 

— Institut d'astrophysique : Contributions. 

— Institut de recherches du coton et des textiles exotiques : Bulletin analytique; 

Coton et fibres tropicales. 

— Institut Henri Poincaré ; Annales, A 870 4 . 

— Institut national de la Recherche agronomique : Annales (Série A : Annales agro- 

nomiques, A 809; Série B : Annales de V amélioration des plantes-, Série G : 
Annales des épiphyties } A 1090). 

— Institut océanographique : Annales, A 873. 

— Institut Pasteur : Annales, A 874* 

— - Institut universitaire roumain Charles I er : Bulletin scientifique roumain. 

— Laboratoire national de Radioélectricité : Notes préliminaires. 

— Météorologie nationale : Bulletin annuel de V Établissement central de la 

météorologie. 

— Ministère de la France d'outre-mer. Direction de l'agriculture, de l'élevage et des 

forêts : Voir Nogent-sur-Maïlne. 

r t 

— Ministère de l'Education Nationale : Bulletin officiel de V Education nationale; 

V Éducation nationale. 

— Ministère des Finances : Statistiques et études financières. 

— Muséum national d'histoire naturelle : Mémoires. 

— Observatoire de Paris : Bulletin astronomique y B854- 

— Palais de la découverte : Conférences. 

— Presses universitaires de France : Bulletin trimestriel : Moisson de l'esprit. 

— Service de santé de l'air : La médecine aéronautique. 

— Service historique de I'État-major de la marine : La Revue maritime, R 102D, 

— Service hydrographique de la marine : Avis aux navigateurs t A 2647. 

— Société astronomique de France : L'Astronomie, A 2471. 
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Paris. — Société chimique de France : Bulletin, S 4i3. 
Société de biologie : Comptes rendus des séances, G 675. 

— Société de chimie industrielle : Chimie et Industrie, C34a. 

— Société de chimie physique : Journal de chimie physique et de physico-chimie 

biologique , J 368» 

— Société de géographie : Annales de géographie, A 837. 

— Société d'encouragement pour l'industrie nationale : Comptes rendus et conférences. 

— Société de pathologie exotique et de ses filiales : Bulletin, B i488. 

— Société des anciens élèves des écoles nationales d'arts et métiers : Arts et métiers, 

A i4ôô et B $5o6. 

— Société des ingénieurs civils de France : Bulletin, B i537; Mémoires, M 583. 

— Société des ingénieurs pour la France d'Outre-mer et les Pays extérieurs : Technique 

d' Outre-mer. 

— Société française de photographie etde cinématographie : Bulletin, B 1608. 

— Société française des constructions Babcock et Wilcox : Bulletin technique, B a5oi lA . 

— Société française des électriciens : Bulletin, B i644« 

— Société géologique de France : Bulletin, B 1619; Compte rendu sommaire des 

séances, C 767 ; Mémoires, M 535. 

— Société mathématique de France : Bulletin, B i658. 

— Société philomatique : Voir Berne générale des sciences pures et appliquées. 

— Union sociale d'ingénieurs catholiques : Écho (Responsables), E 18. 

— Union technique des syndicats de l'Électricité : Voir Comité électrotechnique fran- 

çais et Union technique des syndicats de l'Electricité. 

— Almanach des sciences. 

— Annales de chimie, A 832. 

— Annales de physique, A 832. 

— * Annales des ponts et chaussées ^ A i^yS. 

— Anthropologie (V), M 129. 

— Bulletin des sciences mathématiques, B i843. 

— Laboratoires. 

— Mémorial de V artillerie française, M 677 bis. 

— Nature (La), N 52. 

— Progrès médical (Le), P 684* 

— Revue générale des sciences pures et appliquées et Bulletin de la Société philo- 

matique, R i3Ô2. 

— Technique (La) moderne, T 5o. 

Saint-Lô. — Société d'agriculture, d'archéologie et d'histoire naturelle du département de 

la ManGhe : Notices, mémoires et documents, N 257. 
Strasbourg. — Observatoire : Annales, A 775 et A 890 bis 1 . 

— Université. Faculté des sciences: Annales de V Institut de physique du globe* 
Toulon. — Académie du Var : Bulletin, B 2526. 

Toulouse. — Observatoire astronomique et météorologique : Annales, A 891. 

Allemagne. 

Bad Kissingen. — Deutscher Wetterdienst in der U. S. Zone, Zèntralâmt : Witterungs- 

berichte. 
Bamberg. — Institut fur Erdmessung, puis Institut fur angewandte Geodâsie : Verôffent* 

lichungen* 
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Berlin. — Deutsche Akademie der Wissenschaften : Wissenschaftliche Annalen. 

— Id. Forschungs-Instituts fur Mathematik : Mathematische Nachrichten. 

— Deutsche Aktuarverein : Verofïentlichungen. 

— Zentralblatt fur Mathematik, G i6j A . 

Gôttingen. — Akademie der Wissenschaften. Math.-physikalische Klasse : Nachrichten, 

— Forschungsfilm (Le film de recherche). 
Hannover. — Technische Hochschule : Jahrbuch. 

Heidelberg. — Astronomische Rechen-Institut : Astronomischer Jahresberiçht. 
Leipzig. — Sachsische Akademie der Wissenschaften. Math. -natûrwissenschaftliche Klasse : 
Berichte uber die Abhandlungen, B i85. 

— Universitât : Wissenschaftliche Zeitschrift. 

Mainz. — Akademie der Wissenschaften und der Literatur : Abhandlungen der mathe- 

matisch-naturwissenschaftlichen Klasse . 
Mùnchen. — Bayerische Akademie der Wissenschaften : Festrede; Jahrbuch, J 28, 

— Id. Deutsche geodâtische Kommission : Veràjfentlichung (Reihe A, B.). 

— Id. Math .-natûrwissenschaftliche Klasse r Abhandlungen, A 36. 

— Institut polytechnique ukrainien : Rapports scientifiques. 
Potsdam. — Astrophysikalische Observatorium : Mitteilungen. 

— Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin. Geodâtische Institut : Verôf- 

fentlichungen. 


Autriche. 

■ > 

Wien. — Osterreiche Akademie der Wissenschaften : Almanach, A ^27. 
— Id. Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse : Anzeiger, AïC;3o; Denkschriften ) 
X) 38; Sitzungsberichte, S 358. 


Belgique. 

Bruxelles. — Académie royale de Belgique. Classe des sciences : Bulletin, B 890; 
Mémoires, M 45o. 

— Académie royale de médecine de Belgique : Bulletin } B 899. 

— Institut des Parcs nationaux du Congo belge : Exploration des Parcs nationaux du 

Congo belge; du Parc national Albert; de VUpemba. 

— Institut pour la recherche scientifique en Afrique centrale : Rapport annuel. 

— Institut royal colonial belge : Bulletin des séances, I 263 A . 

— Institut royal des sciences naturelles de Belgique : Bulletin, B 2016; Mémoires, 

M 5 7 6. 

— Jardin botanique de l'État : Bulletin, B 1996; Flore générale de Belgique. 

— Ministère des Colonies. Commission de géologie : Carte géologique du Congo belge 

et du Ruanda-Urundî. 

— Société belge de géologie : Bulletin, B 1178. 

— Société royale zoologique : Annales, A 988. 

Gand. — Archives internationales de pharmacodynamie et de thérapie, A 2189. 
Liège. — Société géologique de Belgique : Annales, M 534 {Bulletin, Mémoires). 

— Société royale des sciences : Bulletin, B 1738- 4 ; Mémoires, M Ô5j. 
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Louyain. — Société scientifique de Bruxelles : Annales, A 1101; Revue des questions 

scientifiques, R 1252. 
Uccle. — Observatoire royal de Belgique : Annales, A 884; Annuaire, A i3i5; Bulletin 

astronomique, B 852 A ; Communications ; [Publications]. 

Bulgarie. 

Sopia. — Académie bulgare des sciences : Comptes rendus (Dokladi) {sciences mathéma- 
tiques et naturelles), 
Varna (Stalin). — Station biologique maritime : Travaux ( Trondove). 

Danemark. 

Kobenhavn (Copenhague). — Geodaetisk Institut : Meddelelse, G 2ig B ; Skrifter (Mémoires). 

— Kgl. Danske Videnskabernes-Selskabs (Académie royale des sciences et des lettres) : 

Matematisk-fysiske meddelelser, K 69; Obersigt (Bulletin), 279. 

Espagne. 

Barcelone. — Gonsejo superior de investigaciones cientificas : Instituto municipal de 
ciencias naturales : Collectanea botanica a Barcinonensi botanico instituto édita. 
— Real Academia de ciencias y artes : Memorias, M 693. 

Granada. — Gonsejo superior de investigaciones cientificas. Patronato « Santiago Ramon y 
Cajal ». Instituto nacional de parasitologia : Revista iberica de parasitologia. 

Madrid. — Gonsejo superior de investigaciones cientificas : Biblioteca gênerai : Boletin 
semestral. 

— Id. Instituto de edafologia y fisiologia végétal : Anales de edafologia y fisiologia 

végétal. 

— Id. Instituto de estudios africanos : Archivos. 

— Id. Instituto « Jaime Ferran » de microbiologia : Microbiologia espanola. 

— Id. Instituto « Juan Sébastian Elcano » : Estudios geograjicos. 

— Id Instituto « Nicolas Antonio » : Bibliotheca hispana. 

— Id. Patronato « Alfonso el Sabio ». Instituto de investigaciones geologicas « Lucas 

Mallada » : Estudios geologicos. 

— Id. Id. Instituto «Jorge Juan » de matematica y Real Sociedad materaatica espanola : 

Gaceta matematica; Revista matematica hispano-ame ricana. 

— Id. Id. Instituto nacional de geofisica : Revista de geojisica. 

— Id. Patronato « Alonso de Herrera ». Instituto botanico « Antonio Gavanilles ». 

Anales (Anales del Jardin botanico de Madrid). 

— Id. Id. Instituto « José Celestino Mutis » : Farmacognosia. 

— Id. Id. Id. Laboratorio de citogenetica : Genetica iberica. 

— Id. Patronato « Juan de la Cierva » de investigacion tecnica : Revista de ciencias 

aplicada. 

— Id. Id. Instituto del hiero y del acero : [Publications]. 

— Id. Id. Instituto nacional de racionalizacion del Trabajo : Revista. 

— Id. Id. Instituto tecnico de la construccion y del cemento : Informes de la 

construccion. 
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Madrid. — Id. Patronato « Santiago Ramon yCajal ». Instituto de ciencias naturales «José 
de Àcosta » : Boletin de la Real Sociedad espanola de historia natterai, À 691. 

— Id. Id. Instituto de medicina expérimentai : Archives de medicina expérimental. 

— td. Id. Instituto espaiîol de entomologia : Eos^ revista espanola de entomologia; 

Greellsia, revista de entomologos espanoles. 

— Id. Id. Instituto nacional de ciencas medicas : Archivos de medicina expérimental. 

— Id. Id. Sociedad oftalmologica hispano-americana : Archivos. 

— Instituto nacional de investigaciones agronomicas : Boletin. 

— Observatorio astronomico : Anuario, A 1908; Boletin astronomico. 

— Real Academia de ciencias exactas fisicas y naturales : Boletin; Revista, R ?55. 

— Real Sociedad espanola de fisica y quimica : Anales, A 689. 

— Real Sociedad espanola de historia natural : Voir Instituto de ciencias naturales a José 

de Àcosta ». 

— Sociedad astronomica de Espana y America : Urania. 
~ Revista de calculo automatico y cibernetiça. 

San Fernando (Cadiz). — Instituto y Observatorio de marina : Almanaque nautico, A 555. 
Valëncia. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato « Santiago Ramon y 

Cajal ». Instituto nacional de ciencias médicales : Archivas espanol de morfologia. 
, Zaragoza. — Consejo superior de investigaciones cientificas. Patronato « Juan de la Cierva 

Godorniu » Instituto del Combustibles : Combustibles. 

Finlande* * 

Helsinki. — Geologinen Tutkimusiaitos : Bulletin de la Commission géologique de 
Finlande, B 1093 bis; Suomen geologinen Kartta, G 271. 

— Geophysical Society of Finland : Geophysica. 

— Havsforskinstitutets (Merentutkimusleutoksen) : Skrift (Julkaisu), M 735 1 . 

— Societas geographica fenniae : Acta geographica, A 119 3 ; Fennia, F 32. 

— Societas seientarium fennica (Finska Vetenskaps Societeten) : Àrsbok*Vuosikirfa; 

S 395 1 ; Bidrag till Kdnnedom af Finlands natur och Folk, B 3i8; Commenta- 
tiones biologicae, C D72 bis; Commentationes physico-mathematicae, C 573 bis. 

— Suomalaisen Tiedeakatemia (Academia Scientiarum fennica) : Annales (Toimitaksia), 

S 750; F. F. Communications ; Sitzungsberichte der finnischen Akademie der 
Wissenschaften {Proceedings), S 352. 

Grande-Bretagne. 

Birmingham. — Natural history and phiïosophical Society : Proceedings, P 5s5. 

Bristol. — University. Agricultural and horticultural Research Station : The annual 

Report. 
Cambridge. — Observatories : Contributions) Reprints. 

— Phiïosophical Society : Biùlogical Review, P 536 1 ; Proceedings P 536. 
Edinburgh. — Geoiogical Sociely : Transactions, T 3o6. 

— Royal Society : Proceedings, P 602.; Transactions; Year Book. 
Glasgow. — Royal phiïosophical Society : Proceedings, P 589. 

Greenwich. — Royal Observatory : Catalogue of. . .stars; Observations niade at the Royal 
Observatory; Observations made with the Cookson floating zénith télescope; 
Report of the Astronomer Royal to the Board ofvisitors, R 429. 

— Voir Cape of Good Hope. 
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Harpenden. — Rothamsted expérimental Station : Report, B 5o7 lA ; [ Reprints]; Rothamsted 

memoirs on agricultural science, R 171 3 bis. 
London. — British aluminium Company : Light metals Bulletin. 

— British interplanetary Society : Annual Report; Journal. 

— Chemical Society : Journal, M 601. 

— Discovery Investigations : Discovery Reports, D 222 A . 

— Geological Society : Abstracts oftke Proceedings; Quarterly Journal, Q 11. 

— Institution of electrical Engineers : Science abstracts (A : Physics; B : Electrical 

Engine ers), S 180. 

— Institution of mechanical Engineers : Journal, J. 818 4 ; Proceedings, P 56o. 

— Id. Automobile division : Proceedings. 

— Id. Hydraulics group : Proceedings. 

— Id. Industrial administration and engineering production : Proceedings. 

— Linnean Society : Journal (Botany), J 838, 

— Mathematical Society : Journal, J 819 1 . 

— Meteorological Office : Annual Report of the Director, M 779 e ; Geopliysical 

Memoirs, M 783; Monthly Weather Report, M 781 ; Professional Notes, M 784. 

— National océanographie Council : Annual Report. 

— Royal astronomical Society : Monthly Notices, M 1256. 

— Royal geographical Society : Geographical Journal, C 23 1. 

— Royal Institution of Great Britain : Proceedings, N 258; Records, R 196 1 . 

— Royal Society : Notes and Records; Obituary Notices of Fellows, o 1 ; Philoso- 

phical Transactions, P 226; Proceedings, A 72; Year Book, Y 20. 

— Royal Society of Medicine : Proceedings, P 6o3. 

— Science Muséum Library : Monthly list of accessions to the Library ? S 207 bis A . 

— Stationary Office : The nautical Almanac and astronomical Ephemeris, N 73. 

— Electrical Review, T 76. 

— Endeaçour. 

— Nature, N 5i. 

— Vacuum. 

Manchester. — Literary and philosophical Society : Memoirs and Proceedings, M 627. 

Oxford. — Oxford économies papers. 

Rainham. — Murex review. 

Socthport. — Auxiliary Observa tory (The Fernley Observatory) : Annual Report and 

results of meteorological observations, B 671. 
Téddington, — National physical Laboratory : Report of the year, N 26. 

Grèce. 

Athènes. — Académie d'Athènes : Praktika, P 3g8 2 . 

— National Observatory : Bulletin of the astronomical Institute. 

Hongrie. 

Budapest. — Magyar Tudomanyos akademia (Academiae scientiarum hungariese); Acta 
agronomica; Acta biologica; Acta chimica; Acta mathematica; Acta medica; 
Acta morphologica; Acta phvsica; Acta physiologica; Acta technica; Acta 
veterinaria. 

Szeged. — Université. Institut Bolyaia : Acta scientiarum mathematicarum, A ï25 A . 

C, R., rg53, i« Semestre. (T. 236, N* 26.) 1 ^ 


Il 
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Irlande. 

Dublin. — Royal Dublin Society : The scientific Proceedings, J 845. 

— Royal Irish Academy : Minutes of Proceedings; Proceedings, P 600. 

Islande, 

Reykiavik. — Societas scienliarum islandica : Greinar; [Publications], S 39D 3A . 

— The éruption of Hekla 1 947-1948. 

Italie. 

Asso. — Scientia, R 1660. 

Bologne. — Osservatorio astronomico universitario : Pubblicazioni, P 784 bis. 

Gatanu. — Accademia gioenia di scienze naturali : Aitî, A 2040. 

— Osservatorio astrofisico : Contribua. 

Cïtta del Vaticano. — Pontificia academia scienliarum : Acta, P 354 IA ; Commentationes, 
P 354 tA ; Scripta varia. 

— Specola astronomica Vaticana : Ricerche astronomiche. 

Fjrenze. — Istituto geogra fi co militare : Bollettino di géodésie e scienze affini; VUniverso } 

U 202. 
Milano. — Istituto lombardo di scienze e Iettere : Rendiconti, R 176. 

— Istituto vaccinogeno antitubercolare : Notiziario. 

— Politecnico : Pubblicazioni. 

Modena. — Accademia di scienze, Iettere ed arti : Memorie, M 710. 

— Universita : Atti del Seminario matematico e jîsico. 

îVapoli. — Societa italiana di biologia sperimentale : Bollettino, 618 1 . 
Padova. — Universita : Rendicontl del Seminario matematico^ R 329 B . 
Palermo. — Gircolo matematico : Rendiconti, R 329. 

— Istituto botanico e giardino coloniale : Lavori, L 47 A . 

Pise. — Universita. Facolta d'Ingegneria : Pubblicazioni, R ijjbis 1 . 

Roma. — Accademia nazionale dei Lincei : Annuario, A i85i; Atti, A 2546 (Memorie; 
Rendiconti) ; Elenco délie pub blicazio ni accademiche. 

— Accademia nazionale dei XL : Annuario générale; Rendiconti, 

— Gonsiglio nazionale délie Ricerche : La Ricerca scientifica, B 5Ô7 A . 

— Istituto superiore di Sa ni ta : Rendiconti. 

— Ministero dell' agricoltura e délie foreste. Direzione générale délia produzion 

agricola : Annali délia sperimentazione agraria, A i448 A . 
Torino. — Accademia délie scienze : Atti, A 2647; Memorie, M 949. 
Trieste. — Istituto talassografico : Pubblicazioni. 

— Osservatorio geofisico : Pubblicazioni. 

Venezu. — Istituto di biologia marina : Nova thalassia. 

— Istituto veneto di scienze, Iettere ed arti : Atti, A 2571. 

Monaco. 

Monaco. — Institut océanographique : Bulletin, B 201 5. 

— Revue des jeux de Monte Carlo. 
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Norvège. 

Bergen. — Norske Institutt for kosmisk fysikk : Publikas/oner, P 882 \ 

— Université : Arbok. 

Oslo. — Norske videnskaps-Akademi : Astrophysica Norvegica, A 24o,o lA ; Geofysiske 
Publikasjoner, G 221 bis; Scientijlc results of the norwegian antarctic eœpe- 
* actions. 

Pays-Bas. 

Amsterdam. — Koninklijke Nederlandsche Akademie van Wetenschappen : Jaarboek; 
Proceedings K 81 ; Verhandelingen (Àfd. natuurkunde), V 25. 

— Koninklijke Nederlanschebotanische Vereeniging (Société botanique royale néerlan- 

daise) : ISederlandsch Kruidkundig archlef ( Verslagen en Mededeelingen) , N 92 . 

— Wiskundig Genootsehap : Wiskundige opgaven met de oplossingen. 

— Biochimica et biophysica Acta. 

— Physica (Série IV des Archives néerlandaises des sciences exactes et naturelles), 

P3o4 B . 

De Bilt. — Koninklijk Nederlandsch meteorologisch Instituut : Jaarboek, M 816; Mede- 
deelingen en Verhandelingen [Publications]; Upper air data. 

Haarlem. — Hollandsche Maalschappij der Wetenschappen (Société hollandaise des 
sciences) : Acta physiologica et pharmacologica néerlandica. 

— Société néerlandaise de zoologie : Archives néerlandaises des sciences exactes et 

naturelles : Archives néerlandaises de zoologie, Aai84 B . 

— Teyler's Tweede Genootsehap : Verhandelingen, V 3a. 
Leiden. — Sterrewacht : Annalen, A 784. 

— University. Kamerlingh Onnes Laboratory. : Communications, G 606. 
Rotterdam. — Bataafsch Genootsehap der proefonderwindelijke wijsbegeerte : Nieuwe 

Verhandelingen, V 34- 
'S Gravenhagen. — Commissie voor hydrologisch onderzoek TNO : Verslagen technisçhe 
bijeenkomsten (Comptes rendus des sections techniques). 

Pologne. 

ICrakow (Gracovie). — Académie polonaise des sciences et des lettres {Polska Akademija 
Umiejetnosci). Classe des sciences mathématiques et naturelles : Materialy do 
flzjografii Kraju. 
Lublin. — Polish Society of microbiologist : Acta microbiologica polonica. 

— Université Marie Curie-Sklodowska : Annales. 
Poznan. — Uniwersytet Poznanski : Spis çvykladow. 

Warszawa. — École polytechnique. Institut d'astronomie pratique : Publications, 25 A . 

— Institut central de documentation technique et scientifique (Glowny Instytut doku- 

mentacji naukowo technicznej ) : Polish technical abstracts. 

— Institut hydrologique et météorologique de Pologne (Panstwowy Instytut hydrolo- 

giczno-meteorologiczny) : Bulletin du service hydrologique et météorologique 
(Wiadomosci stuzby hydrologicznej i meteorotogicznej P 3i B ; Instrukcje i 
podreczniki; Prace (Travaux) E 438 A ; Roczniki (Annuaire) (fenologiczny: 
hydrograficzny;meteorologiczny), R 1704^ 


la 
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Warszawa. — Société des sciences et des lettres (Societas scientiarum Varsaviensis) 
Annuaire, R 1704*; Planta polo nica, P 332 bis iA . 

— Id. Classe des sciences mathématiques et physiques (Towarzystwo naukowe 

Warszawskie) : Comptes rendus des séances (Sprawozdanias posiedzen), G 671, 

— Warsaw aerodynamical Institute : Publications. 


Portugal. 

Coijibra. — Universidade. Museu e laboratoriomineralogicoegeologicoecentro de estudios 
geologicos : Memorias e noticias. 

— Id. Observatorio astronomico : Efemerides astronomicas, E 3o3. 

— Noticias far macenticas, N 25g A . 

Lisboa. — Servi ços geologicos de Portugal : Comunhacôes. 

— Sociedade portuguesa de matematica : Boletim. 

— Portugaliae mathematica. 

Porto. — Associa câo da filosofia n a tu rai : Boletim. 

— Faculdade de ciencias : Anaïs, A 655 1 . 
Setubal. — A Previsâo do tempo. 

Roumanie. 
Bucuresti (Bucarest). — Academia Repubiicii populare romane. Buletin stiintific, B nty. 


Suède. 

Gôteborg. — Kungl. Vetenskaps-och Vitterhets-Samhâlles : Bihang, B33o A ; Handlingar, 

G 374; Reports of the Swedish deep-sea expédition 1947- 1948. 
Stockholm. — Fondation Nobel : Les prix Nobel, P 483. 

— Kungl. Svenska Vetenskapsakademiens : Acta psychiatrica et neurologica scandi- 

navica; Arkiv for astronomi, B 33i; Arkiv for Boianik, B 33i; Arkiv for 
Fysik, B 33i ; Arkiv for Rémi, B 33i; Arkiv for Matematik, B 33i ; Arkiv for 
Zoologi, B 33 1 ; Arsbok, K 67; Avhandlingar i naturskyddsàrenden; Band- 
lingar, S 775. 

— Observatorium : Annaler (Astronomiska iakttagelser och undersôkningar a 

Stockholms Obserratorium), A 2490. 

— Sveriges geologiska Undersôkning : Avhandlingar och Uppsatser. 

— Acta chirurgica scandinavica. 

— Acta mathematica, A 126. 

Uppsala. — Botaniska Institulionerna : Symbole Botanicm upsaliensis, S ^8i lA . 

— Lâkarefôrenings : Fôrhandlingar (Acta Societatis medicorum upsaliensis), U 212. 

— Regiœ Societatis Scientiarum Upsaliensis (Kungl. Vetenskaps-Societeten ) : Arsbok; 

A 2324. 

— Université. Institut de météorologie : Observations se ismo graphiques de l'observa- 

toire géophysique de Kiruna. 

— Id. Observatoire météorologique : Bulletin mensuel, B 23i8; Observations séismo- 

graphiques, O 81. 
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Suisse. 

Balb. — Société de chimie helvétique : Helvetica chimica acta, H 62. 

— Université. Bibliothèque : Catalogue des écrits académiques suisses, C97. 

Berne. — Bibliothèque nationale suisse : Bibliographia scientiae naturalis helvetica, 

B a44 2 - 
Genève. — Observatoire : Publications, O 29. 

— Organisation mondiale de la santé : Bulletin; Chronique. 

— Société de physique et d'histoire naturelle : Archives des sciences, B 3i3. 

— Enseignement mathématique (V), E 278. 

— Journal de chimie physique. Voir Paris : Société de chimie physique. 

Lausanne. — Société vaudoise des sciences naturelles : Bulletin, B 1862 ; Mémoires, M 558 1 . 
Zurich. — Eidgenôssische Sternwarte. International Astronomical Union : Voir Publica- 
tions des Institutions internationales. 

— Schweizerische meteorologische zentralanstalt : Annalen, S i65. 

— Société helvétique des sciences naturelles ; Mémoires, D 37 et N 109. 

Tchécoslovaquie. 
* 
Bratislava. — Academia scientiarum et artum slovaca (Slovenskâ akademia vied a 

umeni) : Geologicky sbornik. 
Brno. — Moravskoslezské Akademie vëd prirodnick : P race (Acta academiae scientiarum 

naturalum Moravo Silesiacae), À i4o*. 

— Université Masaryk. Faculté de médecine : Scripta medica, P 835 2 . 

— Id. Faculté des sciences : Publications (Spisy), S 558. 

— Acta universitatis agricultures et sylviculture. 

Praha. — Central astronomical Institute of Czechoslovakia : Bulletin. 

— Central mathematical Institute : Casopis pro Pëstovâni matematiky. 

_ Jednota ceskoslovenskijch matematikû a fysikù (Comité de l'Union tchécoslovaque 
des mathématiciens et des physiciens) : Gasopis pro Pestovànl matematiky, C89. 

— Masarykovy Akademie : Sbornik, M I23 1 . 

— Ustredi vyzkumu a technickeho rozvoje : Dokumentace a disetinné trideni (la docu- 

mentation et la classification décimale); Za socialistiekou vedu a techniku. 

Turquie. 

Ankara. — Université. Faculté de médecine : Acta medica turcica. 

Istanbul. — Université. Faculté des sciences : Revue (Istanbul universitesi fen fakultesi 
mecmuasi), I 384 B . 

Union des Républiques Soviétiques Socialistes. 

Erivan. - Académie arménienne des sciences : Soobchenie biourekanskoi observatori. 
Kasan. - Université V. I. Oulianova-Lenine. Astronomitcheskoi observatori V. P. Engeli- 
gardta : Izvestia (Outchenie zapiski), O.270 et I 4o5. 

— Id. Bureau astronomique : Astronomitcheski cirkular. 
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Kiev. — Académie des sciences de l'Ukraine : Visnik. 

— Id. Institut mathématique : Oukraniskl maternât itcheski Journal. 
Leningrad. — Académie des sciences. Voir Moscou. 

Moscou. — Académie des sciences de TU. R. S. S. : Astronomitcheski Journal, R 1720; 
Biokimia; Botanitcheski Journal; Dokladi, G 628; Fisiologitcheski Journal, 
R i72i A ; Izvestia (Otdelenia kimitcheskik nauk, Teknitçheskik nauk; Séria 
biologitcheskaia, fisitcheskaia, geografitcheskaia, geofizitcheskaia, geologit- 
cheskaia, matematitcheskaia); Journal anal ititches ko i kimi; Journal eksperi- 
mentalinoi i teoretitcheskoi Jislki; Journal fisitcheskoi kimi; Journal obtchei 
biologi; Journal obtchei kimi; Journal prikladnoi kimi; Journal teknit- 
cheskoi fisiki; Journal vischei nervnoi deiatelinosti umeni P. P. Pavlova; 
Kolloidniai Journal; Matematitcheski Sbornik, R 225; Microbiologia; Ouspeki 
Kimi; Ouspeki sovremennoi biologi; Potchvovedenie; Priroda, P 479 1 - 4 ; 
Sovetskaia etnografia; Sovetskaia Kniga; Vestnik (Nouvelle); Zoo logitcheski 
Journal, R 16 12 1 . 

— Id. Conseil astronomique : Peremennie zvezdi. 

— Id. Institut d'astronomie théorique : Astronomitcheski ejegodnik S. S. S. B. 

(Annuaire astronomique); Biulleteni; Ephemeridi malik planet; [Pubications]; 
Troudi. 

— Id. Institut de mécanique : Prikladnaia matematika i mekanika. 

— Id. Société panunioniste d'astronomie et géodésie : Bioulleteni vsesoioznogo astro- 

nomo-geodesitcheskogo obchestva. 

— Id. Société panunioniste de géographie : Izvestia vsesoioznogo geografitchesk- 

ogo-obchestva. 

— Id. Société panunioniste de minéralogie : Zapiski vsesoioznogo mineralogitcheskogo 

obchestva. 

— Id. Observatoire astrophysique de Crimée : izvestia. 

— Société mathématique : Ouspeki mate mat icheskik nauk. 

— Université M, L. Lomonosov : Institut astronomique Sternberg : Soobchenia (Commu- 

nications); Troudi. 

Poolkovo. - Académie des sciences de TU. R. S. S. Observatoire astronomique : Izvestia; 
Troudi. 

Riga. — Académie des sciences de Lettonie : Izvestia ( Vestis). 

— Id. Institut de physique : Troudi. 

Staunabad. — Académie des sciences de TU. R. S. S. Filiale du Tadjikstan. Observatoire 

astronomique : Bioulleteni. 
Tarto. — Académie des sciences de l'Esthoaie. Observatoire astronomique de Tartu : 

Publikatsioonid, O 26. 
Twusi (Tiplis). - Académie des sciences de Géorgie ; Soobchenia (Communications). 

Yougoslavie. 

Beograd. - Académie serbe des sciences : Bulletin (classes des sciences mathématiques, 
techniques), A ioi a ; Glas (classes des sciences médicales), G^bis; Glasnik; 
Godichniak (Annuaire), G 36 7 ; Posebna izdania (Monographie) (Institut 
d? ethnographie; de géographie; de géologie; d" hydrotechnique; de mécanique, 
de physiologie, d'évolution génétique et sélection; classe des sciences mathé- 
matiques et naturelles; médicales); Sbornik Radova(Becueildètravauso) (Institut 
d'ethnographie; de géographie; de géologie; de mathématiques; de physiologie ; 
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du développement, de génétique et de sélection ; de physiologie du travail); Srpski 
ethnografski Sbornik {Recueil ethnographique serbe), S 573. 
Beograd. — Id. Institut mathématique : Publications. 

- Id. Observatoire astronomique : Annuaire de notre ciel: Bulletin; Mémoires; 

Publications. , 

- Société des mathématiciens et physiciens de la R. P. de Serbie : Bulletin ( Vesmk); 

Éditions spéciales. 

- Université. Facultatis medicinae veterinariae : Acta veterinaria. 

- Veterinarski Fakultet : Veterinarski Glasnik. 

Ljubljana. — Slovenska akademija znanosti in umetnosti : Letopis. 

- Id. Razred za matematicne, fizikalne in technicne vede (classe III) : Razprave 

(Dissertations). 

- Id. Razred za prirodoslovne in medicinske vede (classe IV) : Delà (Travaux) 

{ Instit u t de biologie ) . 
Zagreb. - Societas scientiarum naturaïium croatica : Arkiv za Kemiju; Glasnik [peno- 
dicum mathematico-physicum et astronomicum), G 35g. 


ASIE. 

Ceylan. 

Colombo. - National Muséum : Administration Report ofthe Direction; G 177' ; Bulletin 
(Spolia zeylanica), S 56o. 
— Ceylan Journal 0/ science , G 198 1 . 


Indes. 


;ia 


Bangalorb. — Indian Academy of sciences : Proceedings, P 554 1 
Calcutta. — Geological Survey of India : Memoirs, N 620. 

— Zoologîcal Survey of Indian. India Muséum ;, Records, R 196. 
New-Delhi. °- National Institute of science of India : Proceedings, P 5 7 4 A . 

Indochine. 
Saïgon. - Institut des recherches agronomiques de l'Indochine : [ Publications "|. 

Iran. 
Téhéran. — Archives de V Institut d'Hessarek {Institut Razi)- 

Israël. 
Kepar-Malal. - Indépendant biological Laboratory : Bulletin. 
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Japon. 


Chiba. — Geographical Survey Institute : Bulle Un. 

Hiroshima. — University : Journal of science {Série A), S jjd a . 

Hukuoka. — Kyushu University. Faculty of Engineering : Memoirs, M ôr^. 

— Id. Faculty of science : Memoirs (Séria A : mat hématies). 

— Id. Id. Research Association of statistical sciences : Bulletin of mathematical 

statistics. 

— Id. Research Institute for applied mechanics : Reports. 
Kawasaki-shi. — Geological Survey of Japan : Bulletin; Reports. 
Koiïb. — Mathematlca Japonicae. 

Kyoto. — University. Collège of science : Memoirs, M 610. 

— Id. Disaster prévention Research Institute : Bulletin. 

— Id. Engineering Research Institute : Bulletin; Technical Reports. 

— Id. Faculty of Engineering : Memoirs, M 6i5. 

— Id. Faculty of science. Physical chemical Society of Japan : The Review. 

— Id. Yukawa Hall and Physical Society of Japan : Progress of theoretical physics. 
Nagoya. — University. Faculty of science. Mathematical Institute : Nagoya mathematical 

Journal. 
Okayajua. — University : Mathematical Journal. 
Osaka. — University. Department of mathematics : Osaka mathematical Journal. 

— Id. Faculty of Engineering : Technology Reports of the Osaka University. 
Sapporo. — Hokkaidô University. Faculty of Engineering : Memoirs, M 616 2 . 

— Id Faculty of Science : Journal, J 8io tA . 

— Id. Research Institute of applied electricity : Monograph Séries. 

Sendai. — Tohoku University. Faculty of Engineering : The technical Reports of the 
Tohoku University, T 5g. 

— Id. Faculty of science : Science Reports of the Tohoku University (i™t séries: 

physics, chemistry, astronomy; % d séries ; geology; 6* séries, Tohoku mathe- 
matical Journal, T i8o) ; S 2i5 bis. 

— Id. Institute of geology and paleontology : Contributions; Short Papers. 

— Id. Research Institute : Science Reports (Série A : physics, chemistry and 

metallurgy ; Séries B ) . 

— Saito gratitude foundation. Saito Ho-on Muséum : Research Bulletin. 

Tokyo. - Astronomical Observatory : Armais, A 880; Bulletin of Solar phenomena; 
Reprints; Tokyo astronomical Bulletin, T 181 1 . 

— Id. Solar Eclipse Committee : Provisional Reports of observations. 

— Astronomical Society of Japan ; Publications. 

— Institute of electrical Engineers of Japan : Electro technical Papers: The Journal 

J8i8 A . ' 

— Japan Academy : Proceedings, P 554 1 . 

— Mathematical Society of Japan : Journal. 

— Métropolitain University : Memoirs of Faculty of Technology. 

— Ministry of télécommunication. Electrical communication Laboratory : Monthly 

Journal; Technical Journal. 

— National Institute of health of Japan ; The Japanese médical Journal, puis Japanese 

Journal of médical Science and Biology. 

— Ochanomizu University : Natural science Report. 
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Tokyo. — Scientific Research Institute : Journal. 

— Tokyo University. Collège of gênerai éducation : Scientific papers. 

— Id. Earthquake Research Institute : Bulletin, B aSôo 1 . 

— Id. Faculty of science : Journal {Sections 7, Il) f J 810 2 , 

— Id, Institute for infections diseases : The Japanese Journal of expérimental 

medicine } J 245 ter iA . 

— Tokyo University of éducation. Institute of optical Research : Reports (Science of 

Light). 

— Tokyo University of literature and science : Science Report 0/ the Tokyo Bunrika 

Daigaku {Section Â) y S 2i5 bis A . 

— Union of Japanese Scientist and Engineers. Statistical application Research : Reports. 

— Waseda University. The Gasting Research Laboratory : Reports. 

— Id. Faculty of science and Engineering : Memoirs, M 6i5 A . 

Tsu city. — Prefectural médical Collège of Mie : The Journal of Mie médical Collège. 
Yokohama. — National University : Science Reports (Section III : biological and geolo- 
gical sciences). 

— Id. School of Medicine : Yokohama médical Bulletin. 

Liban. 
Ksara. — Observatoire. Service de climatologie : Bulletin mensuel, B 2o34*. 

Malaisie. 

Slngapore. — Malayan meteorological Service : Frequency Tables and anemogram ana- 
lysis; Memoirs; Summary of observations. 

Thaïland. 
Bangkok. — Royal Survey Department : Report on the opérations. 


AFRIQUE. 

Afrique Équatoriale française. 
Brazzaville. — Institut d'études centrafricaines : Bulletin. 

Afrique Occidentale française. 

Bambey, — Voir France : Nogent-sur-Marne. 

Dakar. — Gouvernement général de TA. 0. F. Direction des Mines : Bulletin. 

— Id. Service géologique : Carte géologique de reconnaissance; Rapport annuel^ 

S 3o 7 A . 

— Institut français d'Afrique Noire : Bulletin; Initiations africaines; Mémoires; 

Protection de la nature. 
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Algérie. 
Alger. — Institut Pasteur d'Algérie : Archives, À 2116 3 . 

British South African. 

Cape op Good Hope. — Royal Observatory : Cape catalogue of stars; Report 0/ H. M. 
Astronomer at the Cape of Good Hope to the Secretary oftke Amtralty, R 4^4. 
Johannesburg. ■— Anglo-american corporation of South Africa lîmited : Optima. 

British West African. 

Lagos (Nigeria). — British West African meteoroïogical Services; Annaal summary oj 
observations (Gold Coast, Sierra Leone); Monthly weather report (Gold Coast, 
Nigeria, Sierra Leone); Statlstlcs illustratlng the cllmate of Sierra Leone. 

Cameroun. 

Dodala. — Institut français d'Afrique Noire. Centre du Cameroun : Études camerounaises; 
Mémoires {Série sciences naturelles). 

Congo belge. 
Leopold ville. — Service géologique : Mémoires. 

Egypte. 

Cairo. — Egyptian Academy of sciences : Proceedings. 

— Fouad 1 national research Council : Classified list of egyptian scientific papers. 

— Fouad I Universily. Fâcully of sciences : Annaal Report. 

— Institut d'Egypte : Mémoires, M 5go. 

— U. N. E. S. C. O. : Voir Publications des Institutions internationales. 

Madagascar. 

Tananarive. — Service des mines. Bureau géologique : Annales géologiques du Service 
des mines, A iioi a . 

Maroc. 

Casablanca. — Maroc médical, M 11 3. 

Rabat. — Service géologique : Notes et mémoires, P 734^ et S 3o6 A . 

Tunisie. 

Tonis. — Direction des affaires économiques. Service botanique et agronomique : Annales, 
A 1089 1 . 
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AMÉRIQUE 

Argentine. 
• 
Bahia Blanca. — Instituto technologico del Sur : Revista. 

Buenos-Aires. — Escuela industrial de la Nacion « Otto Krause » e Instituto lecnico 
superior : Otto Krause, revista tecnico-industrial. 

— Junta nacional de intelectuales : Boletln bibliografico argentino. 

— Ministerio deagricultura y ganaderia. Direccion gênerai de investigaciones agricolas : 

Revista de investi gationes agricolas. 

— Instituto geografico militar : Anuario, A igo3. 

— Ministerio de industria y comercio de la Nacion. Direcion gênerai de industria 

manufacturera. Combustibles végétales y derivado : [Publications], 

— Museo argentino de ciencias naturales « Bernardino Rivadavia ». Inslituto nacional de 

investigacion de la ciencias naturales : Comunicaciones (ciencias zoologicas); 
Revista (ciencias botanicas, zoologicas). 

— Servicio meteorologico nacional : Revista de meteorologia y geofisica (Meteoros). 

— Sociedad cientifica argentina : Anales, A 687. 

— Boletin matematico, B 534 1 - 

La Plata. — Universîdad nacional. Facultad de ciencias fisico-matematicas : Publica- 

ciones (Revista), U 11 3. 
RosariO. — Universidad nacional del Litoral. Facultad de ciencias matematicas, fisico- 

quimicas y naturales aplicadas a la industria : Série tecnico cientifica. 
Tugoman. — Universidad nacional. Facultad de ciencias exactas y tecnologia : Revista 

(Série A :. matematica y fisica teorica), 

— Id. Instituto de fisica : Publicacion. 

Brésil. 

Curitiba (Parana). — Dusenia. 

R10-DE- Janeiro. — Academia brasileira de ciencias : Anais, A 748 A . 

— Sociedade brasileira de geografia : Boletim. 
Sao-Paulo. — Museu paulista : Revista, R 823. 

— Secretaria da agricultura. Departamento de zoologia : Arquivos de zoologia; Papeis 

avulsos. 

Canada. 

Montréal. — Association canadienne française pour l'avancement des sciences : Annales 
de VA. C. F. A. S-, A 864 A - 

— Association des diplômés de polytechnique : Revue trimestrielle canadienne. 

— Université : Annuaire général, A i3a8. 

Ottawa. — Canadian Patent Office : Record and Register of Copyrights and Trade 
Marks, C 66. 

— Department of mines and technical Survey : Annual report. 

— Dominion Observatory : Contributions ; Publications, D 187. 

— Geological Survey of Canada : Bulletin; Economie geology Série; Mémoires. 

— National Muséum of Canada : Bulletin, C 53% G 249 et M 1327. 
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Toronto. — Royal Canadian ïnstitute : Proceedings, C 63; Transactions , G 63. 
Victoria. — Department of Mines and Resources. Dominion astrophysical Observatory : 
Contributions; Publications, P 856. 

Chili. 

Concepciôn. — Sociedad de Biologia : Boletin, B 465 B . 

Santiago. — Universidad. Façultad de filosofia y educacion : Inçestigaciones zoologicas 
chilenas. 

Colombie. 

Bogota. — Academia colombiana de ciencias exactas, fisicas y naturales : Revista, R^47 A « 

— Universidad nacional de Coiombia : Boletin informativo. 

— Id. Façultad de ciencias : Revista de matematicas elementales. 

Cuba. 

La Habana. — Instituto de! Radium : Archivos cubanos de cancerologia. 

— Sociedad cubana de ciencias fisicas y matematicas : Revista. 

— Universidad. Comision de extension universitaria : Vida universitaria. 

— Kuba, Revista de. medicina tropical y paras itologia, B 787 bis 1A . 

États-Unis. 

Albany. — University of the State of New York. N. Y. State Muséum : Bulletin, B 2897 bis. 

Circular. 
Ann Arbor. — University of Michigan. Observatory : Publications. 
Baltimore. — Johns Hopkins University : American Journal of Mathematics, A 5g8. 
Berkeley. — University of California : Publications in Education; in Botany; in Zoology, 

U 149 et U 149 1 . 

— Id. Lick Observatory : Voir Mount Hamilton. 
Bethesda. — U. S. Public Health Service : Publications. 

Boston. — American Academy of arts and sciences : Proceedings, P5oo. 
Bocloer. — University of Colorado : Bulletin, G 106. 

Cambridge. — Harvard Collège. Muséum of comparative ZooJogy : Annual Report of the 
Director, A 1748; Brevoria; Bulletin, B 2390. 

— Harvard Collège Observatory : Circular, A 2467 ; Harvard Reprint. 

— Id. The american Association of variable star Observers : Quarterly Report. 

— History of science Society : Isis. 

— Addison-Wesley Newsletter. 

Chicago. — Natural History Muséum : Annual Report, A 1714 1 î Fieldiana (Anthropology , 
Botany, Geology, Zoology); Popular séries (Zoology); Publications (anthro- 
pological séries; botanlcal séries; geological séries; zoologicul séries), F 57. 

— Bulletin of the atomic scientists. 

— Chemical Processing. 

Easton. — American chemical Society : Chemical abstraets, R 665 et C 309; Journal, 
J 780. 

— American Society of mechanical Engineers : Applied mechanics Reviews. 
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Geneva. — Gornell University. N. Y. State agricultural expérimental Station. : Animal 

Report, N 142; Bulletin, N i58 A . 
Lancaster. — American mathematical Society : Voir Providence. 

— American physical Society : The Physical Review, P 307. 

Morgantown. — West Virginia University. Southern Appalachian botanicalClub : Castanea 

{Journal). 
Mount Hamilton. — University of Galifornia. Lick Observatory : Bulletin, L 81 ; 

Publications, P 865. 
New-Haven. — American astronomical Society : The astronomical Journal. 

— Gonnecticut Academy of arts and sciences : Transactions, T 3oo. 

— Yale University : Publications in Anthropology, Y4 lA . 
New-York. — Academy of Sciences : Annals, A 1200; Transactions, T 371. 

— American mathematical Society : Voir Providence. 

— American Muséum of natural history : Anthropological papers. 

— American physical Society : Voir Lancaster. 

— American Society of mechanicaî Engineers. Voir Easton. 

— Columbia University : Bulletin of information. 

— Organisation mondiale de la santé : Voir Genève. 

— Spécial Library Association : Bulletin. 

— Viking Fund : Publications in anthropology. 

— Washington Institute of medicine : M. D. (Médical Journal for résidents, interns 

and students). 

— Me Graw Hill overseas Book News. 

Oak Ridge. — U. S. atomic energy Commission. Technical Information service : Nuclear 

Science abstracts; [Publications]. 
Philadelphia. — Academy of natural Sciences : Notulae naturae; Proceedings, P 498. 

— American philosophical Society : Sériai list of publications; Transactions, T 258. 
Princeton. — University Observatory : Contributions* C 997. 

Providence. — American mathematical Society : Bulletin, B 2897; Mathematical Review; 

Transactions, T 252. 
Rangelet. — Orgone Institute : Orgone energy bulletin. 
San Francisco. — California Academy of Sciences : Proceedings y P 534. 
Troy. — Rensselaer polytechnic Institute : Bulletin, R 344- 
Upton. — Brookhaven national Laboratory : The area survey manual; Brookhaven 

Conférence Report; Guide to russian scientific periodical littérature; Hot 

laboratory technical Report; Lectures; Products utilisation; Progress Report 

on Fission; \ Publications]; Quarterly progress Report. 
Washington. — Carnegie Institution. Department of terrestrial magnetism : Annual 

Report of the Director, Di3i; Handbook; Journal of geophysical Research; 

List of publications. 

— Department of Agriculture. Bureau of agricultural Economies : The agricultural 

situation. 

— Id. Soil conservation service : Soil Conservation; Soit Survey. 

— Department of Commerce. National Bureau of Standards : Circular, C 4i9- 

— Id. Weather Bureau : Climatological Data National Summary, C 437; Constant 

pressure tables; Library circular; Monthly weather Review, M 1269; 
[Publications]; Report of the Chief W. B., U 82; Synoptic Reports and 
forecast division. 


2682 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Washington. — Department of the Interior. Geological Survey : Bulletin, B 2o46; 
Professional Papers, U 86; Water Supply Papers, W 7. 

— Library of Congress : Annual Report of the Librarian, L 79* 

— National Academy of Sciences : Proceedings, P 574 ; Report, R 492. 

— Id. National Research Council : News Report; Report. 

— U. S. Naval Observa tory : Circular. 

— Id. Nautical Almanac Office : The american epkemeris and nautlcal almanac, 

A 584- 

— Smithsonian Institution : Annual Report of the Board of Régents, À 1674; 

Smithsonian miscellaneous Collections, S 38 1. 

— Id. National Muséum : Bulletin, B 2407; Proceedings, P 612. 

Mexique. 

Mexico. — Academia nacional de ciencas « Antonio Alzate » : Memorias y Revista, 
M5 9 5. 

— Gentro de documentacion cientifica y tecnica : Boletin. 

— Sociedad naexicana de historia natural : Repista. 

Pérou. 

Lima. — Academia nacional de ciencias exactas, fisicas y naturales ; Actas, 

— Biblioteca nacional del Peru : Anuario bibliografioo peruano. 

— Instituto de Ingenieros de minas del Peru : Mineria. ... . 

— Instituto nacional de investigacion y fomento mineros : Boletin. 

— Sociedad de Ingenieros del Peru : Infor madones y memorias, I 169. 

— Sociedad national de mineria del Peru : Boletin. 

— Universidad Major de San Marcos. Faculdad de ciencias biologicas, fisicas y materaa- 

ticas : Revista de ciencias, R 721 bis. 

San Salvador. 

San Salvador. — Universidad autonoma de el Salvador : Anuario dei Instituto tropical 
de investigraciones cientifîcas. 

Uruguay. 

Montevideo. — Facultad de Ingenieria. Instituto de matematica y estadistica : Publi- 
caciones. 

— Fundacion procardias : Sistole. 

— Sociedad de biologia : Archivos, A 2267^. 

Venezuela. 

Caracas. — Asociacion vénézolans para el avance de la ciencia : Acta cientifica venezolana. 

— Colegio de ingenieros de Venezuela : Revista, R 803 1 . 

— Instituto nacional de nutricion : Archivos venezolanos de nutricion. . 


SÉANCE DU 29 JUIN IQ53. 2583 

Caracas. — Université. Faculté des sciences mathématiques et naturelles. Section de 

biologie. Acta biologica venezuelica. 
Maracaïbo. — Universidad del Zulia : Gaceta universitaria; Memoria y cuenta; Revista. 
— Id. Facultad de ciencias fisicas y matematicas : Boletin. 


OCEANIE. 


Australie. 


Adélaïde. — The Institute of médical and veterinary science : Annual Report of the 
Cou ne il. 

— Royal Adélaïde Hospital : Reports, À i656 3 . 

— Univershy : The australian Journal of expérimental Biology and médical science, 

A 258g 1 . 
Sydney. — Observatory : Astrographic Catalogue ; Papers. 

— Royal Society of New South Wales : Journal and Proceedings, T 3go; Monograph. 

Hawaï. 

Honolulu. — Pacific science Association : Information Bulletin; Papers published in the 
proceedings of the seventh Congress ; Report. 

Indonésie. 

Bandung. — Djawatan Pertambangan (Geologisch Muséum) : [Publications]. 

— Koninklijke Natuurkundige Vereniging : Indonesian Journal for natural Sciences 

(anc. Chronica naturae) {Madjalah Ilmu Alan Untuk lndonesia), N 70. 
Bogor (Bditenzorg). — Herbarium Bogbriense (Kebun Raya Indonesia) : Bulletin du 
Jardin botanique, puis Reinwardtia, S 376. 

— Muséum Zoologicum bogoriense : Treubia, T 5o3 ter. 

Djakarta (Batavia). — Department of communications. Meteorological and geophysical 
service (Kamenterian Perhubungan Djawatan meteorologi dan geofisik) : Meteo- 
rological Data of Indonesian aérodromes; Seismological Bulletin, E 326; 
Verhandelingen, K 80. 

— Organisa tie voor Natuurwetenschappelijke Onderzoek in Indonésie (Organization 

for scientific Research): Journal for scientifîc Research; O. S. R. Bulletin; 
O. S. R. J\ews; O. S. R. Publication. 

Nouvelles Galédonie. 
Nocméa. — Service météorologique : [Publications]; Résumé mensuel du temps. 

Nouvelle-Zélande. 

Auckland. — Pacific science Association : Proceedings of the seventh Pacific science 

Congress. 
Wellington. — N. Z. Département of scientific and industrial Research : Geophysical 

Memoir. 


FIN DU TOME DEUX-CENT-TRENTE-SIXIÈME. 


COMPTES RENDUS 

DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


»o« 


TABLES ALPHABETIQUES. 

JANVIER- JUIN 1953. 


TABLE DES MATIÈRES DU TOME 256. 


PARTIE SCIENTIFIQUE. 


A 


Pages. 
Absorption. — Voir Astrophysique, 
Chimie générale, Chimie organique, 
Chimie physique, Chimie végétale, 
Physiologie, Radiocristallo graphie, 
Rayons X, Spectroscopie, Thio- 
naphtène et dérivés. 

Absorption infrarouge. — Voir Op- 
tique physiologique, Spectroscopie 
moléculaire. 

Absorption paramagnétique. — Voir 
Résonance nucléaire. 

Absorption ultraviolette. — Absorp- 
tion de la vapeur d'eau dans l'ul- 
traviolet de Schumann, par M me 
Andrée Johannin- Gilles 

— Variation avec la température de 

l'absorption de la vapeur d'eau 
dans l'ultraviolet de Schumann , 
par M me Andrée Johannin- Gilles. . 

— Voir Chimie organique. 
Accélérateurs linéaires. — Voir 

Physique corpusculaire. 

Acéracées. — Voir Chimie végétale. 

Acétaldéhydes. — Nouvelle méthode 
de préparation des acétals a-bro- 
més, par MM. Georges Darzens et 
Maxence Meyer 29 2 

G. R. ig53, i<* Semestre. (T. 236.) 


676 


i345 


Pages. 

— Id. du diacétal du dialdéhyde succi- 

nique, par MM. Georges Darzens 

et Maxence Meyer i o4 1 

— Voir Photochimie. 

Acétals. — Voir Échangeurs de cations. . 
Acétate mercurique. — - Voir Acide 

abiétique. 
Acétophénones. — Obtention des 

amides benzoïques à partir des 

isonitroso-acétophénones, par M. 

Jean Gardent 2249 

Acétvlation. — Voir Cyclohexane et 

dérivés. 
Acétylène. — Voir Balistique. 
Acides. — Voir Chimie analytique, 

Chimie minérale. 
Acide abiétique. — Les dérivés azotés 

de l'acide abiétique, par MM. René 

Lombard et Jean-Paul Baltzinger. 1794 

— Étude de l'action de l'acétate mercu- 

rique sur l'acide abiétique, par 
MM. René Lombard et Jean-Paul 
Baltzinger 197° 

— Sur l'oxydation par l'acétate mercu- 

rique de l'acide abiétique et de 
ses esters, par MM. Georges Du- ' 
pont, Raymond Dulou et Claude 
Thibault 2408 

167 


2586 


TABLE DES MÀTÏÈRES. 


Pages. 

Acide acétique. — Voir Pharmacody- 
namie. 

Acides aminés. — * Action du cuivre 
sur l'oxydation permanganique des 
acides aminés; ses variations avec 
la réaction du milieu : cas de 
deux diacides monoaminés, par 
M. Georges Martin 25 1 7 

— Voir Magnétochimie. 

Acide ascorbique. — Sur les anticata- 
lyseurs de l'oxydation de l'acide L- 
ascorbique. Le rôle des complexes 
cuivreux, par M. Etienne Géro. . . 54 1 

— Voir Microbiologie. 

Acide aspartique. — Voir Physiologie. 

Acide benzo'îque. — Voir Esters, 

Acide bromhydrique. — Voir Électro- 
chimie. 

Acide camphane carbonique. — Sur 
l'isomère bornylique de l'acide 
camphane-carbonique, par MM. 
Gustave Vavon et Marcel de 
Botton 290 

Acide chlorhydrique. — Voir Spec- 
troscopie. 

Acide fluorhydrique. — Voir Chimie 
théorique. 

Acide glutamique. — Voir Médecine 
expérimentale. 

Acide isonicotinique. — ■ Voir Théra- 
peutique expérimentale. 

Acide malique. — Recherche sur l'ex- 
traction de l'acide l- malique, par 
MM. Y ves Graff et Jacques Raffard. 1 048 

Acide nicotihydrazide. — Voir Méde- 
cine. 

Acide nicotinique. — Voir Physico- 
chimie biologique. 

Acide nitreux. — Voir Hydrolyse. 

Acides nucléiques, — Voir Radio- 
biologie. 

Acides orcaniques. — Structure et 
absorption dans l'ultraviolet 
moyen des acides aminobenzène- 
sulfoniques et de leurs dérivés, par 
M. Panos Grammaticakis 610 

— Synthèse de l'acide p-méthoxy- 

benzylpyruvique, par M. Paul 
Cordier et M lie Ray monde Védrine. 10^2 

— Effet stérique et effet polaire dans 

la série des phtalides et des acides 
o-méthylolbenzoïques substitués, 
par M. Jean Tirouflet 1 796 

— Constitution chimique et constantes 

de dissociation des acides o-mé- 
.thylolb enzoïqu es , o-acylb enzoï'ques 
et o-méthylb enzoïqu es substitués, 
par M. Jean Tirouflet 1426 

— Sur de nouveaux acides ortho-to- 


luiques substitués et leurs esters 
méthyliques, par M. Daniel Pel- 

tier , 

— ■ Sur les acides a-polyphénylpimé- 
liques, par M. François Salmon- 
Legagneur 

— Voir Physiologie végétale. 

Acide phosphorique. — Voir Moni- 
morillonite. 

Acide p~méthoxybe:szylpyruvique. 
— Voir Acides organiques. 

Acides rési niques. — Voir Effet 
Roman et chimie. 

Acide ribonucléique. — Sur la teneur 
en acide désoxyribonucléique des 
noyaux hépatiques chez le Rat, 
par MM. Jean Pàsteels et Lucien 
Lison 

— Acide ribonucléique de Mycobacte- 

rium phlei, par M me Yvonne 
Khouvine, MM. Michel Barbier et 
Lucien Wyssmann 

— Voir Endocrinologie. 

Acide thymique. — Voir Ribonucléase. 

Acoustique. — Vitesse des ultrasons 
dans l'argon jusqu'à des pressions 
atteignant 900 atm, par MM. An- 
dré Lacam et Jack Noury 

— Voir Ultrasons. 

A. C. T. H. — Voir Parasitologie. 

Actinium. — ■ Voir Chromatographie. 

Action narcobiotique. — Voir Phy- 
siologie. 

Acylation. — Voir Salicylamides. 

Adrar. — Voir Pétrographie. 

Adrénaline. — Voir Biologie, Chimie 
biologique, Médecine expérimen- 
tale, Pharmacodynamie } Pharma- 
cologie. 

Adsorption et effets thermiques. — 
La thermogravimétrie de l'adsorp- 
tion par le seul emploi d'un micro- 
calorimètre à quatre éléments, par 
M. Edouard Calvet 

■ — Adaptation d'un microcalorimètre à 
quatre éléments à la thermogravi- 
métrie de l'adsorption, par M. 
Edouard Calvet 

— Voir Montmorillonite, Sédimentologie. 
Aerobacter jErogenes. — ■ Voir Phy- 
siologie cellulaire. 

Aérodynamique. — Méthode de déter- 
mination des ondes de choc déta- 
chées dans les écoulements sta- 
tionnantes, par M. Henri Cabannes. 

— Limite sonique de la résistance 

d'ondes d'un aéronef, par M. Robert 


Pages. 
1972 
3154 


236 


2118 


362 


377 


486 


Legendre , 


i854 
2479 


TABLE DES MATIÈRES. 


258 7 


Ai rote ce nique. — Recherches sur la 
loi de décompression dans les 
décompressions explosives, par 
M. François Violette 

Aérothermodynamique. ■ — ■ Sur des 
flammes cellulaires stabilisées, par 
MM. Henri Guénoche et Marcel 
Jouy 

Afrique. — Voir Biogéographie, Géo- 
logie, Hydrologie, Paléontologie, 
Tectonique. 

Agglutinogènes. — Voir Physico- 
chimie biologique. 

Agriculture. — Voir Économie rurale. 

Agronomie. — M. Albert Demolon pré- 
sente un ouvrage : « Physionomie 
de la fertilisation en France », par 
M. Henri Richard 

Aimantation. — Voir Magnétisme. 

Alcaloïdes. — Sur les alcaloïdes du 
Picralima nitida (Stapf) Th. et 
H. Durand, par M. Raymond- 
Hamet 

— Voir Chimie végétale, Pharmaco- 

dynamie. 

Alcoolisme. — Voir Thérapeutique anti- 
alcoolique. 

Alcools. — Transposition allylique chez 
les méthylalcoylisopropénylcarbi- 
nols, par MM. Jean Colonge et 
Jacques Dreux 

— Sur les alcools Y-acétyléniques vrais, 

par MM. Jean Colonge et René 
Gelin 

— Synthèse d'alcynyl-2 chloro-3 tétra- 

hydropyrannes : application à la 
préparation d'alcools primaires 
ényniques, par M. Olivier Riobé... 

— Voir Complexes {Chimie des) , Électro- 

chimie. 

Alcool éthylique. — Voir Cuivre de 
Raney. 

Alcool méthyljque, — Voir Nickel de 
Raney. 

Alcool polyvinylique. — Voir Élec- 
trochimie. 

Aldéhydes. — Voir Acétaldéhydes, 
Chimie organique, Échangeurs de 
cations, Polarographie. 

Algèbre. — Sur une généralisation de 
la théorie des idéaux dans un 
anneau commutatif sans condition 
de chaîne, par M. Karl Egil Aubert. 

— Une interprétation de certaines solu- 

tions de l'équation fonctionnelle 
F(x + y) =F[a) F {y), par M. Mar- 
cel-Paul Schutzenberger 

— Sur l'extension d'un groupe de per- 

mutations d'un ensemble fini à 


Pages. 


aa 1 3 


2293 


1460 


319 


1791 


2074 


2073 


3i 


352 


Pages, 
l'ensemble des parties de celui-ci, 
par M. Marcel- Paul Schutzen- 
berger 449 

■ Application des polynômes de Tche- 
bicheff à la formation de matrices 
dont le polynôme caractéristique 
est irréductible sur le corps des 
nombres rationnels, par M. Mau- 
rice Parodi 56J 

Sur une méthode d'étude des poly- 
nômes récurrents, par M. Maurice 
Parodi 1626 

Théorie relative des chaînes. III. 
Isoconformisme, par M. Julian 
Petresco 65 1 

Id. IV. Normalités de Schreier et de 
Zassenhauss, par M, Julian Pe- 
tresco 2029 

L'isotopie des logarithmétiques des 
quasi-groupes finis, par M Ue Hé- 
lène Popova 769 

Sur la logarithme tique d'une boucle, 

par M 1Ie Hélène Popova 1220 

Sur les matrices quasi-inverses et 
les matrices quasi-unités, par 
M. Mirko Stojakovic 877 

Sur la dérivation totale par rapport 
à une forme quadratique régulière 
dans l'algèbre extérieure de degré 
2/1, par M. Marcel Vivier 879 

Sur la structure des formes à multi- 
plication extérieure, par M. Marcel 
Vivier 1 725 

Sur certains anneaux commutatifs 
d'opérateurs linéaires, par M. Ber- 
nard Charles 990 

Le centre de l'anneau des endo- 
morphismes d'un groupe abélien 
primaire, par M. Bernard Charles.. 1122 

Sur la permutabilité des opérateurs 
linéaires, par M- Bernard Charles. . 1722 

Un critère de maximalité pour les 
anneaux commutatifs d'opérateurs 
linéaires, par M. Bernard Charles. . i835 

Un exemple général d'anneau com- 
mutatif d'opérateurs linéaires tel 
que R*V r[K, I), par M. Bernard 
Charles 2027 

Sur les demi-groupes admettant 
l'existence du quotient d'un côté, 
par M Ue Marianne Teissier 11 20 

Sur les anneaux normes de Hilbert. 
I. Sur l'existence d'une projection 
minimale, par M. Kiyosi ïséki.. n 23 

Sur les demi-groupes, par M. Kiyosi 

Iséki 1 5^4 

Matrices de Stirling, par M. Jacques 
Riguet 1 83g 

Pseudo-algèbres de Lie, par M. 


2588 


TABLE DES MATIERES. 


Pages. 
Jean-Claude Herz 1935, 2289 

— Sur les représentations linéaires des 

algèbres de Lie résolubles, par 

M,. Jean-Louis Koszul 2371 

— Voir Analyse mathématique, Géo- 

métrie, Groupes [Théorie des), 
Hydrodynamique, Topologie algé- 
brique. 

Algérie. — Voir Géologie, Tectonique. 

Algologle. — Quelques données 
nouvelles concernant la paroi 
des planocytes d'Hsematococcus 
pluvialis Flot, par M. Jean 
Motte 4o8 

— Méiose et nombre chromosomique 

chez les Laminariacese (Lamina- 
riales, Pheophycese) . par M. Francis 
Magne 5 1 5 

— La méiose chez le Sporochnus pedun- 

culatus C. A, Agardh (Sporochnale, 
Phéophycée}, par M. Francis 
Magne 1 5g6 

— Voir Physiologie végétale. 

Alimentation. — M. André Mayer 
présente un Ouvrage relatif aux 
Journées scientifiques du Centre 
national de coordination des étu- 
des et recherches sur la nutrition 
et l'alimentation : « La produc- 
tion de la viande , 18, 19, 20 dé- 
cembre 1961 » 562 

— Id. un Ouvrage de MM. Michel 

Cépèâe et Maurice Lengellê : 
« Économie alimentaire du globe. 
Essai d'interprétation », dont il a 
écrit la Préface l Jio 

— M. Léon Binet présente un Ouvrage : 

« Inspection des viandes et des 
aliments d'origine carnée, par 
Maurice Pietlre. Tome ï : « In- 
dustrie de la viande », Tome Iï : 
« Techniques de l'Inspection ».. . . 2288 

— Voir Nutrition. 
Allantoïne. — Voir Biochimie. 
Alliages. — Etude du mécanisme de 

l'oxydation des alliages binaires 
fer-çhrome aux températures éle- 
vées, par M- Jean Moreau 85 

— Formation des alliages du système 

Al-Cu par évaporation sous vide 
de constituants purs, par M. Pierre 
Michel 820 

— Sur le potentiel de dissolution des 

alliages fer-chrome après abrasion 
en atmosphère inerte, par M. Hen- 
ry Hatwell , 1 881 

— Voir Métallographie, Tension super- 

ficielle. 


Pages . 

Allitjm Gepa. — Voir Cytologie expé- 
rimentale. 

Alluvions. — Voir Géologie, Lœss, 
Sédimentologie. 

Alumine. — Voir Gels mixtes silice- 
alumine. 

Aluminium. — Voir Chimie physique, 
Mécanique des solides dêformables, 
Métallographie, Spectre Raman et 
chimie. 

Alumino-silicates. — Voir Ions posi- 
tifs. 

Ami des. — Voir Acêtophênones , Chimie 
physique. 

Amidons. — Étude des amidons par la 
méthode du fractionnement ther- 
mique, par M. Marius Picon 208 

— Voir Physique végétale. 
Amidure de potassium. — Oxydation 

de l'amidure de potassium, par 
M Ue Lucienne Linemann et M. Ga- 
briel Tridot 1282 

Aminés. — • Préparation de quelques 
aminés de la série furanique, par 
MM. Zafiri Zafiriadis et Pierre 
Mastagli 296 

— Les N-(hydroxyalcoyl) imines : mé- 

thode de synthèse. N-alcoylation 
des alcanolamïnes; par MM. Roger 
Cantarel et Georges Charles 714 

— Influence de carbones non saturés 

sur la basicité des aminés, par 
M lie Gisèle Vexlearschi et M. Paul 
Rumpf 939 

— Action des aminés secondaires sur 

l'épichlorhydrine, par MM. Robert 
Rothstein et Kurt Binovic io5o 

— Sur quelques dérivés aminés du dy- 

phénylméthane avec carbone qua- 
ternaire, par M. Duillio Mazoni... 1898 

— Synthèse des amino~3 diphényl-i .2 

propanones et amino-alcools dé- , 

rivés, par MM. Pierre Reynaud et 

Jean Maiti 2 1 56 

— Voir Acides organiques, Chimie orga-* 

nique, Chimie thérapeutique, Com- 
posés aminés, Composés azoïques, 
Composés organiques , Cytologie 
expérimentale, Naphtacène et déri- 
vés, Pouvoir rotatoire. 

Aminés aliphatiques. — Influence des 
conditions expérimentales sur le 
mécanisme et les conséquences sté- 
riques de la désamination nîtreuse 
des aminés aliphatiques, par M. 
Hugh Felkin 298 

Amino-acides. — Recherches sur les 
diaminodiacides acycliques, par 
MM. Henry Gault et Marc Delaire. 490 


TABLE DES 

Pages. 

— Voir Acides aminés, Chimie biolo- 

gique. 

Amino-alcools. — Voir Aminés, Cê- 
tones. , 

Amino-étbers. — Voir Synthèse chi- 
mique. 

Amino-nitriles. — Produits de l'action 
de l'oxysulfure de carbone sur 
quelques amino-nitriles, par MM. 
Jacques Parrod et Lam Van Huyen. g3 3 

Amtno-phénol. — Sur une méthode de 
préparation des amino-2-phénols 
N-dialcoylés, par MM. Robert To- 
rossian et Charles Sannié 824 

Ammoniac. — Sur une réaction entre le 
gaz ammoniac et le nitrate de 
magnésium bihydraté solide, par 
M. Joseph Heubel 2320 

Ammonium. — Voir Composés aminés 
non saturés, Physique moléculaire, 

Ampélites. — Voir Radioactivité. 

An aérobies. — Voir Microbiologie. 

Analyse chromatographique. - — ■ Voir 
Chromatographie. 

Analyse pimensionnelle. — Obser- 
vations au sujet de la Note de 
M. Maurice Berger : « Dimensions 
et unités » {235, 1962, p. 872}, par 
M. Georges Darrieus 267 

Analyse mathématique. — Sur les 
systèmes différentiels 2, à points 
critiques fixes, associés au pro- 
blème de Riemann pour les sys- 
tèmes linéaires d'ordre m ^ 2 ; par 
M. René Garnier 161 

— Sur la méthode de sommation d'Abel, 

par M. Karl Zeller 568 

— Sur certaines suites itérées, par 

M. Mahmud Bajraktarevic. . 881, 

988, 1125 

— Prolongement analytique par la 

méthode de la transformation 
généralisée de série en série, par 

M. Michaël Maschler 883 

-— Sur quelques théorèmes de Hille et 
Tamarkin, par M. Udita Narayana 
Singh 885 

— Sur les propriétés arithmétiques des 

exposants d'une série de Dirichlet, 

par M. Szolem Mandelbrojt 1464 

— Sur le problème abstrait de Cauchy, 

par M. Einar Hille 1466 

■ — ■ Un théorème d'unicité pour les inté- 
grales de l'équation de la chaleur 
appartenant à la classe L, par 
M. Joseph Kampé de Fêriet. ..... 1627 

— Autocorrélation et spectre quadra- . 

tique d'une fonction définie sur un 
groupe^abélien localement com- 


MATIÈRES. 2589 

■ 

Pages, 
pact, par M. Joseph Kampé de Fê- 
riet 2 1 98 

— Quelques théorèmes d'unicité, par 

M, Jamil Ahmad Siddiqi \ r }i r ) 

— Contributions à une théorie de la 

différentîation de fonctions d'in- 
tervalle sans hypothèse de Vitali, 
par M. Christian Pauc 1937 

— Sur les directions de Borel-Valiron 

communes à une fonction entière, 
à ses dérivés et à ses intégrales 
successives, par M. Ferran Sunyer 
i Balaguer 2196 

— Les distributions sur les multipli- 

cités, par M 116 Yvonne Fourès- 
Bruhai 220 1 

— Sur une difficulté dans la méthode 

de Riemann, par M. G. S. S. 
Ludford , 2293 

— Problèmes aux limites, par M. Jac- 

ques-Louis Lions 2373, 2470 

— Voir Algèbre, Ensembles [Théorie des) , 

Équations aux dérivées partielles, 
Équations différentielles, Équations 
intégrales, Fonctions [Théorie des), 
Fonctions méromorphes, Groupes 
[Théorie des), Séries trigonomé- 
triques, Topologie. 

Analyse quantitative. — Voir Chimie 
organique. 

Analyse spectrographique. — Sur 
une méthode d'analyse spectrogra- 
phique applicable aux tissus et 
aux produits biologiques, par 
M. Georges A. Monnot 1492 

Analyse thermique. — ■ Voir Minéra- 
logie. 

Anatase. — Voir Radiocristallo graphie. 

Anatoxines. — Voir Microbiologie. 

Anesthésie. — Voir Physiologie. 

Angiospermes. — Voir Embryologie 
végétale. 

Anisotropie. — Voir Cristallographie, 
Magnétisme. 

Anneaux de Hilbert. — Voir Algèbre. 

Annélides. — Thorax supplémentaire 
par morphallaxie chez l'Annélide 
Salmacina incrustans (Clap.), par 
M. Jean Cresp 244 1 

— Conditions de la stolonisation épi- 

game provoquée chez Syllis proli- 
féra Krohn, par M. Marcel Abeloos. 2445 

Anomalies isostatiques. — Voir Géo- 
physique. 

Anthracène et dérivés. — Le mésobis 
[»-nitrophényl] anthracène. Prépa- 
ration par un procédé spécial et 
transformations diverses, par MM. 
André Etienne et Charles Degent. . 92 


2690 


TABLE DES MATIÈRES. 


— Le diphényl-i . i butadiène-i .3. Son 

utilisation pour la préparation du 
tétraphényl-i .2.9.10 anthracène, 
par MM. André Etienne et Jean 
Weill-Raynal 

— Diphénacyl-9 . ro anthracène et com- 

posés apparentés, par M. Guy Rio. 

— Nouveaux dérivés mixtes mésodihy- 

droanthracéniques : acides carbi- 
nols, par MM. Jean Rigaudy et 
Jean-Marie Farthouat 

— L'union labile de l'oxygène au car- 

bone. Cas des dérivés méso a-pyri- 
dylés de Tanthracène, par MM. An- 
dré Etienne et Yves Lepage 

— Voir Cancérologie, Chimie organique. 
Anthraquinone. — Voir Cristallogra- 
phie. 

Anthropologie. — M. le Secrétaire 
perpétuel dépose sur le Bureau un 
Ouvrage : « Ànthropology Today. 
An Encyclopédie Inventory », 
publié sous la direction de A. L. 
Krœber, et contenant un Mémoire 
de M* Pierre Teilhard de Chardin : 
« The ïdea of Fossil Man » 

Anthropologie physiologique. — De 
l'évolution d'un caractère physio^ 
logique dans l'espèce humaine. Age 
des premières règles : moyenne, 
coefficient de variation, par M mô 
Jeanne Leschi 

Anti-Atlas. — Voir Cambrien, Géologie. 

Antibiotiques. — Comparaison de 

souches bactériennes résistant à 

la streptomycine avec des souches 

sensibles de mêmes espèces, par 

^ M. Mirko Beljanski 

— Etude biochimique d'une souche de 

Mycobacterium tuberculosis strep- 
tomycino-sensible et d'une souche 
streptomycino - résistante dérivée 
de la souche sensible, par M. Mirko 
Beljanski et M me Françoise Grum- 
bach 

— Action des antibiotiques sur l'ab- 

sorption intestinale, par MM. Ray- 
mond Ferrando, Jack Bost et 
M me Denise JBrenot 

— M. Selman A. Waksman adresse 

une série de tirages à part de ses 
travaux sur les Antibiotiques, et 
une Note : « Présentation of 
Dr Waksman 's Work at Nobel 
Prize Cérémonies in Stockholm » . 

— Etude d'antibiotiques et d'antisep- 

tiques nouveaux actifs sur le genre 
Saccharomyces, par M. Emile 
Peynaud et M Ue Suzanne Lafour- 


Pages. 


38 9 
496 


1 173 


M98 


35i 


748 


Ï102 


2111 


161 8 


i834 


Pages. 
cade 1924 

— M. Selman A. Waksman adresse deux 

volumes : i° la seconde édition 
de son Ouvrage : « The littérature 
on Streptomycin, 1 944-1952 »; 
2° « Neomycin. Nature, formation, 
isolation and practical applica- 
tion », écrit avec plusieurs auteurs. 1933 

— Antibiotiques et phénomènes diges- 

tifs chez le Ruminant, par MM,. 
Andrê-C. François, Andrê-M. Le- 
roy et 5. Zelmen Zelter. 2547 

— Voir Nutrition, Parasitologie, Radio- 

biologie, Thérapeutique expérimen- 
tale. Tuberculose. 

Antigènes. — Voir Immunologie. 

Antitoxines. — Voir Immunologie. ^ 

Apatites calciques. — Voir Minéra- 
logie. 

Apogynacées. — Voir Chimie végétale. 

Apophyllite. — Voir Cristallographie. 

Approximation. — Voir Arithmétique. 

Architecture. — Voir Ultrasons. 

Argent. — Voir Paramagnètisme, 

Argenture. — 'Voir Optique. 

Argtle. — Voir Pédologie. 

Argon. — Voir Acoustiquej Mécanique 
des fluides, Spectroscopie, Thermo* 
dynamique. 

Arithmétique. — Sur un exemple de 
M. B. Segre, par M. François 
Châtelet 268 

— Sur un problème d'approximation 

non homogène, par M. Roger Des- 
combes i4oi 

— Sur un théorème classique d'Hur- 

witz, par M. Roger Descombes . ... 1460 

— Sur les intervalles séparant deux 

nombres premiers consécutifs, par 

M. Emile jBorel 1713 

Arséniates. — Voir Électromagné- 
tisme. 

Arsenic. ■ — • Voir Chimie biologique, 
Chimie minérale. 

Arts insalubres. — Voir Microscopie 
électronique. 

Art vétérinaire. — Voir Immunologie, 
Virologie. 

Ascomycètes. — Voir Génétique. "" 

Aspergillus FLAvcrs, — Voir Médecine 
expérimentale. 

Astronomie. — Sur deux dispositifs à 
double image et à grande course 
pour les mesures micromêtriques 
en Astronomie, par M. Paul 
Muller 1953 

— Voir Arithmétique, Éclipses, Physique 

solaire. 
Astronomie stellaire. — M. Bertil 


TABLE DES MATIERES. 


2591 


Pages, 
Lindblad adresse un Mémoire 
publié avec M. Ray G. Lange- 
bartel : « On the dynamics oî 
stellar Systems » 1 3 1 9 

— Sur la loi d'association par magni- 

tudes des composantes dans les 
étoiles doubles, par M. Paul 
Muller i33i 

— Sur l'existence d'un noyau convectiî 

au centre des étoiles, par M. Paul 
Ledoux 238 1 

— Sur les points de fréquence maximum 

dans la distribution des vitesses 
particulières des étoiles plus pro- 
ches que 20 parsees, par M. Jean 

Delhaye 1471 

Astrophysique. — Étude spectropho- 
tométrique de BD 3o°363o, de 
8750 Â à 3670 A, par M me Yvette 
Andrillat et M. Henri Andrillat. . . 5i 

— Photométrie de la région ultra- 

violette de la lumière du ciel noc- 
turne, par M. Daniel Barbier 276 

— Raccord zone radiative-zone adia- 

batique : cas d'une atmosphère 
composée d'hydrogène et d'hé- 
lium, par M me Charlotte Pecker... 585 

— La condition de continuité du flux, 

par M me Charlotte Pecker . 894 

— Étude du diagramme gravité-flux, 

par M me Charlotte Pecker 993 

* — La largeur de la raie 6 374 À et la 
température de la couronne solaire, 
par M. Audoin Dollfus 996 

— RU Cam, céphéide probable de 

type II, par M 116 Delphine Jehoulet, 663 

— Sur l'assombrissement centre-bord 

du Soleil entre 6 000 À et 23 000 k, 

par M. Roger Peyturaux 896 


Pages. 

— Détermination de la température de 

la surface du Soleil par l'étude de 
l'intensité des raies du vanadium, 
par M. Van Regemorter 1 536 

— Sur la présence de NH 2 dans le 

spectre de la comète Honda- 
Bernasconi (1948 g), par M. Paul 
Proisy 2o34 

— Loi de variation avec la longueur 

d'onde du coefficient d'absorption 
continue de la matière interstel- 
laire, par M lle Lucienne Divan.. . . 23oi 

— Essai de détermination en valeur 

absolue du coefficient d'absorption 
continue de la matière interstel- 
laire, par M. Jacques Berger, 
M Ues Lucienne Divan et Anne- 
Marie Fringant 2379 

— Voir Astronomie stellaire. 
Atmosphère (Physique pe l'). — Sur 

la propagation ionosphérique des 
ondes décamé triques dans les ré- 
gions polaires arctiques, par M. 
Jean Bouchard 220 

— Variation annuelle de l'épaisseur 

réduite et de la température 
moyenne de l'ozone atmosphé- 
rique en Afghanistan, par M. 
Abdul Khalek 2424 

— Voir Radioactivité, 
Atomistique. — Voir Physique cris- 
talline, Physique théorique. 

Auto radiographie. — Voir Physique 

nucléaire. 
Auxines. — Voir Physiologie végétale. 
Azote. — Voir Acide abiétique, Chimie 

agricole, Physiologie comparée, Qui- 

nols, Résonance nucléaire, Spec- 

troscopie, Thermodynamique. 


B 


Bacille thyphique. — Voir Micro- 
biologie. 

Bactériologie. — Accumulation d'un 
glucide non identifié dans les 
cultures d'un mutant de Strepto- 
bacterium planiarium. par M. Be- 
noît Wuriz 

— Essais de dessoufrage des pétroles 

par les bactéries, par MM. Jean 
Brisou et Roland Paquet 

— Voir Biochimie, Chimie biologique, 

Antibiotiques, Microbiologie. 


2176 
862 


Bactériopbage. — Voir Microbiologie. 

Balistique. — Sur les ondes explo- 
sives sphériqucs dans les mélanges 
d'acétylène et d'air, par MM. Heinz 
Freiwald et Hans Ude. 1 74 1 

Baryum. — Voir Chimie minérale. 

Basidiomycètes. — Voir Mycologie. 

Basses températures. — Voir Optique 
cristalline. 

Bassin houiller. — Sur quelques 
roches éruptives du terrain houiller 
de la zone briançonnaise, par 


2692 


TABLE DES MATIÈRES. 


Pages. 
M. Jean Faire M 1 G 

Bayérite. — Voir Chimie générale. 

Benzène. — Voir Acides organiques, 
Composés azoïques. 

Benzofluorènes. — Voir Chimie phy- 
sique. 

Berbine. — Voir Pharmacodynamie. 

Bétafite. — Voir Minéralogie. 

Bilirubine. — Voir Cytologie expéri- 
mentale. 

Biochimie. — Sur la formation de cris- 
taux provoquée par l'inoculation 
de divers bacilles acidorésistants 
sur la membrane choro-allantoï- 
dienne de l'embryon de poulet, 
par M. Robert Noël, Sœur Marie- 
Suzanne, MM. Pierre Bordet, René 
A. Paris, Georges Chapas et Ray- 
mond Richard 538 

— A propos de la formation des cris- 

taux sur la membrane de Poulet 
inoculée avec des bacilles de Sté- 
fansky, par M. Robert Noël et Sœur 
Marie-Suzanne 753 

Biocliuîatologie. — Action de la tem- 
pérature sur le développement des 
organismes dans les conditions 
naturelles, par MM. Marc Hallaire 
et Jacques Nigond 23o 

Biogéogkaphie. — Période de séche- 
resse et végétation, par MM. Fran- 
çois Bagnouls et Henri Gaussen... 1075 

— La négation de la notion des Asso- 

ciations végétales telles qu'elles 
sont admises par le système de 
J. Braun-Blanquet pour les pays 
tempérés et par des Auteurs ré- 
cents pour la grande forêt tropi- 
cale d'Afrique, par M. Auguste 
Chevalier i520 

— Le remplacement des Associations 

végétales par la notion des bio- 
topes pour désigner les groupe- 
ments végétaux, par M. Auguste 

Chevalier 1621 

Biologie. — Contribution à l'étude des 
relations de la substance Gomori- 
positive avec le complexe hypo- 
physaire et la gonadostimulation 
chez le Canard domestique, par 
MM. Ivan Assenmacher et Jacques 
Benoit i33 

— Répercussions de la section du 

tractus porto-tubéral hypophy- 
saire sur la gonadostimulation par 
la lumière chez le Canard domes- 
tique, par MM, Ivan Assenmacher 
et Jacques Benoit 2002 

— Note, préliminaire concernant les 


Pages, 
excitations cérébrales à l'aide du 
Radar, par MM. André Manceaux, 
Maurice Jorda, André Vérain et 
Jean Lacrotle 1 35 

— Cultures pures d'Hydatina senta : 

premiers résultats, par M me Made- 
leine Bazire 855 

— Organe de Ribaga et fécondation 

hémocœlienne chez les Xylocoris 
du groupe galactinus [Hemipt. An- 
thocoridse] , par M. Jacques Carayon. 1 099 

— Existence d'un double orifice génital 

et d'un tissu conducteur des sper- 
matozoïdes chez les Anthocorinse 
[Hemipt. Anthocorid.se], par M. 
Jacques Carayon 1 206 

— M. Julian Huxley fait hommage de 

son Ouvrage : ce Evolution in ac- 
tion, based on the Patten Foun- 
dation lectures delivered at In- 
diana University in ig5l » n 18 

— Dégénérescence des extrémités du 

fœtus de Rat provoquée par 
l'adrénaline, par M. Alfred Jost... i5io 

— Le polymorphisme alaire chez Ptero- 

nemobius heydeni Fish. (Ins. Or- 
thop. Gryllidse), par M. Robert 
Sellier 19*8 

— Sur la biologie de Csecosphseroma bur- 

gundum, par MM. Roger Husson 

et Josef Daum, 23/J5 

— Voir Acide ribonucléique, Analyse 

spectro graphique, Annêlides, Co- 
léoptères cavernicoles, Crustacés, 
Diabète, Endocrinologie, Fourmi, 
Hématologie, Nutrition, Termites. 
Biologie expérimentale. ■ — Sur la 
culture d'organes embryonnaires 
en milieu synthétique, par M. 
Etienne Wolfl, M Ues Katy Haffen, 
Madeleine Kieny et M me Etienne 
Wolff i37 

— Action de l'acide para-amino- 

benzoïque sur la croissance du tibia 
cartilagineux d'embryon de Poulet 
en culture in vitro, par M lle Made- 
leine Kieny 1 9 20 

— Influence de la température lors de 

la fixation de Limnoria Ugnorum 
Rathke sur le bois, par M. André 
Bourdillon i3g 

— Déterminisme des anomalies de la 

régénération de la tête chez la 
Planaire marine Procerodes lobata « 
O. Schmidt, par M Ue Rosine Chan- 
debois. , 33o 

— Effets du radio-phosphore, 32 P, sur 

les gonades des Cyprionodontes 
vivipares, par M. Jean Vivien... 535 


TABLE DES MATIÈRES. 


2693 


Pages. 

— Stérilisation totale des gonades après 

traitement par le phosphore radio- 
actif chez les Cyprinodontes : 
Lebistes et Xiphophores, par M. 
Jean Vivien 2 1 72 

— La croissance linéaire et les phases 

du développement post-embryon- 
naire chez le Phasme femelle (Clo- 
nopsis gallica Charp.), par M. An- 
dré Voy \ 2447 

— Les facteurs de la régénération ger- 

minale chez Arion rufus L. (Mol- 
lusque Gastéropode) ; étude après 
irradiation aux rayons X, par 
M. Pierre Laviolette 2349 

— Voir Annèliâes, Crustacés, Embryo- 

logie expérimentale , Lombriciens, 
Pleurodèles, Sexualité, Zoologie. 

Biologie foliaire. — Sur un type de 
méristème apical à prédominance 
foliaire : le point végétatif des 
rameaux non florifères de Linaria 
chalepensis Mill., par M me Margue- 
rite Champagnat g63 

Biologie générale. — Nouveaux 
essais de stérilisation totale des 
gonades de Rana temporaria par 
action des rayons ultraviolets sur 
le pôle inférieur de l'œuf fécondé, 
par M Ue Régine Aubry 1 101 

Biologie marine. — Etude expérimen- 
tale du peuplement de surfaces 
rocheuses immergées, en Médi- 
terranée occidentale, par M. Pierre 
Huvé 419 

Biologie microbienne. — Sur les 
aspects microscopiques de fibres de 
coton décomposées par une fer- 
mentation méthanique, par M. Gil- 
bert Ducellier 1 106 

Biologie végétale. — M. Henri Hum- 
bert dépose le fascicule 4 du 
tome XIV des « Notulse systema- 
tic se » dédié à la mémoire du bota- 
niste François Gagnepain 768 

— Mode d'action des substances syn- 

thétiques de croissance sur l'enra- 
cinement des boutures, par M me 
José Mattei i436 

— Étude du renversement du sens 

d'enroulement de la spirale dans 
la paroi secondaire de la fibre du 
coton, par M. Jean Jacquemart... 24 3o 

— Voir Biologie foliaire, Physiologie 

végétale. 
Biométrie végétale. — Influence de 
la quantité de matières de réserve 
sur les longueurs moyennes des 
coléoptiles et des racines d'une 


Pages, 
population de Blé, par M. Jacques 
Ricard... 1816 

Biophysique. — Recherches sur la 
gélifîcation des solutions de géla- 
tine sous l'influence de pressions 
hydrostatiques élevées, par MM. 
Gursaran, P. Talwar, Jacques 
Basset et Michel Machebœuf 2271 

Biotine. — Voir Physiologie. 

Bioxype de chlore. — Voir Chimie 
minérale. 

Bioxyde de manganèse. — Voir Mec- 
trochimie. 

Blatomycose. — Voir Pathologie ani- 
male. 

Blattes. — Voir Psychophysiologie. 

Blé. — Voir Biométrie végétale. 

Blende. — Voir Effet Raman et chimie. 

Boehmite. — Voir Chimie générale, 
Radiocristallo graphie. 

Bombyx mori. — Voir Histophi/sio- 
logie. 

Boragacées. — Voir Embryologie végé- 
tale. 

Borates. — Voir Pédologie. 

Bore. — Voir Physique nucléaire. 

Borures. — Voir Êlectrochimie, Radio- 
cristallographie. 

Boson. — Voir Physique théorique. 

Botanique. — Division du genre Pinus 
en quatre sous-genres, par M Ue 
Yvonne de Ferré 226 

— Sur la feuille des Cierges , par 

M. Lucien Plantefol 6a5 

— Évolution de la phyllotaxie et de 

la taille du point végétatif de 
Cupressus macrocarpa ïlartw. pen- 
dant les trois premières années de 
son développement, par M. Henri 
Camefort 847 

— M. Henri Humbert présente un Ou- 

vrage : « Études sur la Végétation 
naturelle de l'Ile de La Réunion », 
par M. Pierre Rivais 1 835 

— Colorant nouveau et sélectif de la 

cellulose des tubes criblés jeunes, 

par M me Simonne Rivière 1991 

— Sur la « feuille submergée » des Sal- 

vinia, par M. Albert L.-M. Bonnet. 2io3 

— Voir Génétique végétale, Géographie 

botanique, Histologie végétale. 
Botanique d'Extrême-Orient. — 
M. Auguste Chevalier présente : 
« Archives des recherches agrono- 
miques au Cambodge, au Laos et 
au Vietnam ». N° 14 : Les plantes 
médicinales du Cambodge, du 
Laos et du Vietnam. Tome I : 
Renonculacées à Cornacées, par 


2594 


TABLE DES MATIÈRES. 


Pages. 
Alfred Petelot. N° 15 : Expérimen- 
tation sur les plantes fourragères 
en ig47-i948-ip / 49' I 9 5 °- I 95i, par 
A. Chavancy, J. Dempsey et L. 
Durand. 986 

Boutures. — Voir Biologie végétale. 

Bovidés. — Voir Virologie. 

Brome. — Voir Chimie minérale, Struc- 
ture moléculaire, 


Bromobenzène. — Voir Chimie orga- 
nique, 

Bromuration. ™ Voir Chimie minérale, 
Thiazol et dérivés. 

Bromure. — Voir Chimie organique. 
Cristallographie , Cyclohexane et 
dérivés, Microscopie électronique, 
Paramagnétisme. 

Brouillards. — Voir Météorologie. 


Pages. 


c 


Cadmium. — Voir Chimie analytique. 

Caesium. — Voir Nitrate de potassium, 
Thermochimie. 

Cal cite. — Voir Effet Raman et chimie. 

Calcium. — Voir Physiologie. 

Calcul analogique. — ■ Sur la déter- 
mination numérique de fonctions 
bi harmoniques par un procédé 
analogique de réseaux superposés, 
par M. Jean jBoscher. 44 

— Modèle analogique électrique pour 

l'étude de la flexion des poutres, 
par MM. Lucien Malavard et 
Jean Boscher 1 1 3o 

Calcul expérimental. — Voir Calcul 
analogique. 

Calcul graphique. — La dérivation 
successive des courbes expérimen- 
tales, et son lissage, par M. Pierre 
Vernotte 1 737 

Calcul graphomécanique. — Voir 
Cinématique. 

Calcul numérique. — Sur l'intégration 
numérique des équations différen- 
tielles hyperboliques linéaires, par 
M. Frans H. van den Dungen..** 42 

— Sur les solutions numériques du 

problème de la chaleur, par 

M. Noël Mignot 1735, 2375 

— Sur une adaptation de la méthode 

de Graeffe au calcul automatique, 

par M. Francis Ceschino 194 5 

Calcul symbolique. — Quelques résul- 
tats relatifs à la fonction de 
Mittag-Leffler, par M. Pierre Hum- 
bert.< 1467 

— A propos d'une Note de M. Pierre 

Humbert, par M. Ratan Prakash 

Agarwal 2o3 1 

Cambrien. — Sur les limites de l'Infra- 
cambrien, spécialement au Maroc, 
par M, Pierre Hupê io3 


— La série cambrienne du Jebel Tiba- 

licine (Confins algéro-marocains du 
Sud), par MM. Renaud du Dresnay 
et Pierre Hupê ro6l 

— Sur la présence probable de tillites 

dans le Précambrien III de l'Anti- 
Atlas central, par MM. Lucien 
Cahen, Georges Choubert, Jean 
Hindermeyer et Henri Hollard.,, r2gi 
Cancérogènes. — Voir Chimie théo- 
rique. 

Cancérologie. — Sur le développe- 
ment, chez la Seiche, de lésions 
extensives précédées d'escarres, 
par une substance cancérigène, le 
dibenzanthracène, par MM. An- 
toine Jullien, André-Pierre Jullien 
et Jean Ripplinger 1 56 

- — • Production élective de Iiposarcomes 
chez le Lapin par les oligoéléments 
zinc et cobalt, par MM. J. André 
Thomas et Jean-Paul Thiery 1 387 

— Sur quelques effets biologiques du 

2-amino-chrysène, par MM. Geor- 
ges Rudali, N. P. Buu-Hoï et 
Antoine Lacassagne 2020 

— Etude d'une relation entre pK et 

pouvoir cancérogène pour deux 
séries de benzacridines, par M 1110 
Monique Pagès-Flon, MM. JV. P. 
Buu Hoï et Raymond Daudel. ... 2 1 82 

— Voir Chimie théorique, Physiologie. 
Caoutchouc. — Voir Électricité. 
Carbonate de calcium. — Voir Spec- 

troscopie moléculaire. 

Carbonate de plomb. — Voir Chimie 
minérale. 

Carbonate de sodium. — Voir Ther- 
modynamique. 

Carbone. — Voir Alcools, Composés 
organiques. 


TABLE DES MATIÈRES. 


2695 


Pages. 

Carbones non saturés. — "Voir 
Aminés. 

Carbone quaternaire. ■ — ■ Voir Aminés. 

Carbonifère. — Voir Géologie. 

Carbonyle. — Voir Spectroscopie. 

Carbures aromatiques. — Voir Chimie 
organique, Chimie théorique. 

Carbures cancérogènes. — Voir 
Chimie théorique. 

Carbures cycliques. ■ — Voir Chimie 
organique, Cétones, Cyclohexane 
et dérivés. 

Carbures d'hydrogène et dérivés. — 
Sur quelques nouveaux hydro- 
carbures dérivés du diphényl- 
méthane, par MM. Claude Maquin 
et Henry Gault 383 

— Sur les produits du type benzylidène 

bis acétylacétanilide, par M. Paul 
Pastour ï 974 

— ■ Voir Anthracène et dérivés, Effet 
Raman et chimie, Hydrogénation 
catalytique, Naphtacène et dérivés, 
Physiologie végétale. 

Carcinus maenas. - — Voir Crustacés. 

Cardiographie. — Voir Médecine. 

Cartographie. — Représentation de 

1 la Terre entière et des routes 

orthodromiques. Représentation 
du Ciel entier, par M. Jean Thorel. 1748 

— Présentation d'une carte de la 

région littorale de la Terre d'ïn- 
glefield (N. W. Groenland) au 
1 /100000 e et d'une carte de l'état 
des glaces de mer au large dudit 
littoral, par M. Jean Malaurie... 2383 

— Voir Météorologie. 
Castration. — Voir Crustacés. 
Catalyse. — Rôle du soufre dans 

l'activité catalytique du nickel 
porté sur des terres de Diatomées 
vis-à-vis de l'hydrogénation des 
lipides, par M. Georges N. Catravas. 617 

— Sur l'isomérisation qui se produit 

au cours de l'hydrogénation cata- 
lytique des huiles siccatives, par 
M. Georges N. Catravas 716 

— Sur la réactivité des liaisons éthylé- 

niques conjuguées vis-à-vis de 
l'hydrogène, au cours de l'hydro- 
génation catalytique des lipides, 
par M. Georges N. Catravas 935 

— Étude du rendement de la synthèse 

de la tétraméthylpyrazine, par 

M. René Guillaumin 1270 

Cathodes. — Voir Émission thermi- 
onique. 

Cellulose. — Voir Biologie micro- 
bienne, Botanique, Chimie macro- 


Pages. 
moléculaire, Radiocristallo graphie. 
Cet on es. — Synthèse d'a-céto et a- 
amino-alcools à partir de cyanhy- 
drines. I. Cyanhydrine de la cyclo- 
hexanone, par M me Irène Elphi- 
moff-Felkin 387 

— Extension et diminution de cycles 

carbonés par isomérisation de 
cétols cyclaniques, par M me Irène 
Elphimoff-Felkin et M lie Bianca 
Tchoubar 1 978 

— Sur quelques cétones furannîques et 

furannes dérivés, par MM. Marcel 
Fétizon et Pierre Baranger 499 

— Cétones dérivées du dihenzo-ï.2, -4.5 

subérane, par MM. Jean Rigaudy 

et Lucien Nedelec 1287 

— Les 1 . p-nitrophénylpyrroles comme 

dérivés caractéristiques des dicé- 
tones-i .4, par MM. Marcel Fétizon 

et Pierre Baranger « . 1428 

■ — Sur les réactifs et les produits de 
cyclisation des pseudoionones, par 
M. Yves-René Naves 1 573 

— Sur la condensation de la théophyl- 

line et de la théobromine avec les 
a-halogéno-cétones, par MM. Mi- 
chel Polonovski, Marcel Pesson et 
Raymond Zelnik 25 1 g 

— a-phénylacrylophénone et substances 

en dérivant, par MM. Jean Matti 

et Pierre Reynaud 2253 

— Dosage des dicétones-a par le brome 

en présence de sulfate mercurique, 
par MM. Jacques Modiano et Jean- 
Charles Pariaud 1 897 

— Voir Chimie des complexes, Chimie 

physique, Cyclohexane et dérivés, 
Pharmacodynamie, Synthèses chi- 
miques. 

Chaîne numidique. — Voir Géologie. 

Chaleur. — Refroidissement des fils 
fins dans l'air comprimé et appli- 
cation aux courants prédisruptifs, 
par M. André Boulloud 1 33g 

— Étude expérimentale de la convec- 

tion sur paroi mobile, par M. Char- 
les Bory 23o6 

— Voir Calcul numérique, Four solaire, 

Physique mathématique, Salicylates, 
Thermochimie. 

Chaleur spécifique. — Voir Thermo- 
dynamique. 

Champ coulombien. — ■ Voir Physique 
théorique. 

Champignons. — Voir Mycologie. 

Champ soustr actif. — Voir Physique 
théorique. 


2696 


TABLE DES MATIÈRES. 


Pages. 

Charbon. — Voir Microscopie électro- 
nique, 

Chéloniens fossiles. — Voir Paléon- 
tologie. 

Chênes. — Voir Pathologie végétale. 

Chimie agricole. — Influence des sels 
présents dans les engrais composés 
sur la concentration en P 2 B des 
solutions du sol, par MM* Albert 
Demolon, Pierre Boischot et M lle 
Jacqueline Lajon 25 

— Sut l'allure de la courbe des rende- 

ments au voisinage de l'origine et 
ses conséquences, par MM. Albert 
Demolon, Pierre Boischot et 

M Ue Jacqueline Lajon 1 1 1 5 

™ Action stimulante de l'humus sur le 
développement et la nutrition mi- 
nérale des végétaux dans le sol, 
par MM. Raymond Ckaminade et 
Robert Rlancket 119 

— Minéralisation de l'azote organique 

des sols au cours de la saison sèche 
sous le climat méditerranéen, par 
MM. Gustave Drouineau, Guy 
Lefèvre et M me Denise Blanc- 
Aicard ' D24 

— Le potassium et le sol : le potassium 

assimilable ; par MM. Joseph Cla- 

rens et Jean Lacroix 1 600 

— Minéralisation à basse température 

de l'azote organique dans un sol 
du Finistère, par M. Eugène Jolivet 
et M me Madeleine Helias 19 14 

— Étude par échange isotopique du cal- 

cium diffusible des sols calcaires, 
par M. Georges Barbier et M lle 
Edwige Tyszkiewicz. 2 io5 

— Bilan de l'azote dans des cultures de 

Trifolium subterraneum L. et de 
Trifolium pratense L., par M. Dé- 
siré Leroux 2535 

Chimie analytique. — Sur la déter- 
mination du domaine d'existence 
et du produit de solubilité du per- 
manganate tribasique de plomb, 
par M Ue Berthe Charreton 606 

— Sur quelques réactions de caractéri- 

sation des métaux en liaison avec 
des structures organiques ty- 
piques, par M. Pierre Bevillard... 711 

— Sur un dosage iodométrique du man- 

ganèse, par M me Michelle Gibaud. . 8r4 

— Identification polarographique et 

spectrographique du cadmium 
dans les produits sidérurgiques, 
par M me Christiane Gandon et M. 

Emile Jaudon 1 1 66 

■ — Dosage d'un mélange d'açicles en 


Pages. 
* milieu organique, par M. Albert 
Kirrmann et M me Nelly Daune- 
Dubois i36ï 

— Sur le microdosage du phosphore 

dans les composés organiques. 
Application de l'argentométrie po- 
tentio métrique par potentiels re- 
pérés, par M. Roger Lévy. , , 1781 

— Dosage bromométrique des sulfures 

d'alcoyle, par MM. Bernard Gau- 
thier et Jacques Maillai'd 1 778 

— Sur le dosage des thioacétals et des 

esters thioliques, par MM. Bernard 
Gauthier et Jacques Maillard 1 890 

— Voir Cétones, Huiles végétales, Ma- 

gnétisme, 
Chimie appliquée. — Pouvoir extinc- 
teur des substances pulvérulentes. 
Extinctions de flammes. Arrêts 
d'explosion de mélanges tonnants 
(gaz et poussière), par MM. Charles 
Duf misse, Jean Le Bras et Manuel 
German 1 64 

— Voir Chlorures. 

Chimie biologique. ■ — Diversité des 
complexes métalliques {cobalt, 
manganèse, nickel) de l'apoargi- 
nase et activité enzymatique, par 
MM. Jean Roche, Nguyen-van 
Thoai et Jean- Marie Verrier.... . i43 

— Synthèse de la cocarboxylase par 

transphosphorylation à partir du 
.pyrophosphate de sodium, par 
MM. Nguyen-van Thoai, Jean 
Roche et M lle Mariette S fez 24 3 

— Sur l'inhibition de l'oxydation de la 

L( — Iproline par la cyclophorase 
au moyen d'arsenicaux trivalents, 
par MM. Jean Roche, Nguyen-van 
Thoai et Pierre Ricaud 4 2 7 

— Sur l'excrétion biliaire de la glycu- 

roconjugaison de la 3.5.3'-tri- 
iodothyronine, par MM. Jean 
Roche, Raymond Michel et Jamshed 
Tata 1614 

— Sur les complexes cobaltiques de 

l'arginase hépatique et de l'argi- 
nine ou d'inhibiteurs concurrents 
de celle-ci, par MM. Nguyen-van 
Thoai, Jean Roche et Jean-Marie 
Verrier 2008 

— Au sujet de la réduction des nitrates 

en nitrites par E. Coli, par MM.£u- 
gène Aubel, Bernard Lubochinsky 
et M Ue Annie Prouvost i45 

— Sur l'hydrolyse du rafânose par les 

acides étendus, par M 1316 Andrée 

de Grandchamp-Chaudun 244 

— Étude comparée de l'hydrolyse du 


TABLE DES MATIÈRES. 


l5 9? 


Pages. ] 
saccharose et de l'hydrolyse faible 
du raffinose par différentes saccha- 
rases, par M me Andrée de Grand- 
champ-Chaudun, M Uea Bernadette 
Berger et et Fernande Chatagner... i3^9 

Un aspect feochimique du cristallin 
de rat au cours d'un régime riche 
en galactose et dans le diabète 
alloxanique, par MM. Jean Nord- 
mann et Paul Mandé, 4 26 

Solubilisation de l'urée dans l'éther 
de pétrole par la lécithine et le 
cholestérol, par M. Amir Bouhi, 
M me Judith Blass et M. Michel 
Machebœuj 539 

Substances choliniques chez Pa- 
tella vulgata; variations saison- 
nières, par M me Jacqueline Étienne- 
Petitfils 858 

Isolement d'un acide glycéro-inosito- 
phosphatidique contenu dans le 
germe de blé, par. M lles Marguerite 
Faure et Marie-Josèphe Morelec- 
Coulon i ïo4 

Influence favorable de la richesse en 
eau du milieu vital sur la teneur 
des plantes phanérogames en man- 
ganèse, par MM. Gabriel Bertrand 
et Lazare Silberstein 1 1 1 3 

Résultats conûrmatifs sur la répar- 
tition du rubidium dans les graines, 
par MM. Gabriel Bertrand et Didier 
Bertrand 2460 

Dégradation du diacétyle par un 
extrait enzymatique bactérien, 
par M. Jean-Paul Aubert et 
M me Jacqueline Millet i5i2 

Oxydation du glucose par des bac- 
téries du genre Pseudomonas, par 
MM. Maurice Lemoigne, Henri 
Blachère et Jean-Paul Aubert — 2188 

Sur l'hétérogénéité de la thymo- 
histone, par M. Jean Grégoire, 
M me Jana Grégoire et M. Jacques 
Reynaud 1922 

Action de l'adrénaline sur l'oxyda- 
tion des acides gras in vitro par le 
foie, par M me Louise Harel-Ced- 
daha 21 14 

Étude de la formation d'un substrat 
de la D-acidaminodéshydrogénase 
dans les tissus sains et néo-plas- 
tiques, par MM. Paul Boulanger 
et Roger Osteux 2 1 77 

Voir Acide ascorbique, Antibiotiques. 
Biologie expérimentale, Chimie or- 
ganique, Chromato graphie, Com- 
posés aminés non saturés, Radio- 
biologie, Ribonucléase. 


Pages. 

Chimie endocrinienne. — Structure 
chimique et activité œstrogène 
dans le groupe des isomères de 
l'acide a.oc-diméthyl p-éthylallé- 
nolique, par MM, Robert Courrier 
et Jean Jacques 1 716 

Chimie générale. — M. Paul Pascal 
fait hommage de son Ouvrage : 
« Chimie générale 0. Tome III : 
L'individu physicochimique; 
Tome IV : Application de la théo- 
rie des ions. Systèmes dispersés . . 28 

— Étude de la structure poreuse 

de certains gels de silice, par 
MM. Henry Brusset et Mohamed 
Makki 604 

— Attaque d'halloysites par des solu- 

tions chlorhydriques aqueuses, par 
MM. Henry Brusset et Mohammed 
Makki 'y 01 

— Efficacité des colonnes à distiller : 

influence de la composition du 
mélange, par M. Edgar Chahve- 
kilian 1 2^3 

— Étude aux rayons X des produits 

résultant de la déshydratation 
ménagée de l'hydrargillite et de 
la bayerite, par M,M. Robert Tertian 
et Denis Papée 1 565 

— Sur les propriétés de réhydratation 

des produits obtenus par décom- 
position thermique de l'hydrar- 
gillite et de la bayerite, par MM. 

Denis Papée et Robert Tertian 1668 

■ — • Étude aux rayons X des produits 
de déshydratation d'une hydrar- 
gillite cristallisée, par MM. Louis 
Blanchin, Boris Imelik et Marcel 
Prettre 1025 

— Étude de la , déshydratation d'une 

boehmite cristallisée, par MM. Bo- 
ris Imelik, Marc Petitjean et 
Marcel Prettre 1278 

— Courbes d'ébullition et de rosée des 

systèmes binaires eau-phénol et 
eau-orthocrésol, par MM. Henry 
Brusset et José Gaynès 1 563 

— Voir Inflammabilité, Radiocristallo- 

graphie. 

Chimie màcromolêculaire. — Frac- 
tionnement du polythène par coa- 
cervation, par M. Louis Nicolas. . . 809 

— > Rôle de la pyridine dans la réaction 
d'addition de l'isocyanate de phé- 
nyle sur les fonctions alcool de la 
cellulose, par M. Pierre Schneebeli. io34 

— Fixation de la diéthyldiphénylurée 

par le nitrate de cellulose, par 
M me Fanny Boyer-Kawenoki 23 1 5 


2 5g8 


TABLE DES MATIÈRES. 


Pages. 

Chimie microbienne. ■ — Sur la nature 
de l'acidité volatile de la saumure 
vietnamienne « Nuoe-mam », par 
MM. Nguyen-An-Cu et André 
Vialard-Goudou 2128 

Chimie minérale. — Sur la dissociation 
de l'anhydride arsénique, par 
MM. Henri Guèrin et Robert Bou- 
litrop . . . , 83 

— Température de Curie des oxydes 

mixtes de fer et de cobalt à struc- 
ture de spinelle, par M. Jacques 
Robin , 204 

— Sur des méthodes de préparation de 

la scandine pure, par M. Vasudem 
Kilara lya , „ 608 

— Action du fluor sur les sulfate, sul- 

fite et thiosulfite de sodium, par 
MM. Marius Picon et Louis Do- 
mange. 704 

— Sur roxysulfure d'uranium, par 

MM. Marius Picon et Jean Fia- 
haut , 816 

— Sur la tension de vapeur du fluorure 

de sulfuryle. Séparation d'avec 
l'hexafluorure de soufre et le fluo- 
rure de thionyle, par M, Jean 
Neudôrffer , 706 

— Un nouvel oxy bromure d'uranium 

pentavalent, par M. Jacques Pri- 

gent 710 

■ — Sur les étapes de la décomposition 
thermique du carbonate de plomb, 
par M. Jules Lamure 926 

— Décomposition thermique du carbo- 

nate de thallium monovalent, par 

M. Mortéza Rossa. 1 678 

— Errata 201 5 

— Action des gaz bromhydrique et 

iodhydrique anhydres sur le glu- 
cinium et ses homologues de la 
deuxième colonne de la classifica- 
tion périodique, par MM. Jean 
Besson et Gabriel Vivet 1 788 

— Etude de la conductibilité élec- 

trique du système zircone-chaux 
à haute température, par MM. Fé- 
lix Trombe ef Marc Fo'èx ijSo 

— Sur la préparation et l'évolution 

thermique de l'hydroxyde de ni- 
ckel, par MM. André Merlin et 
^ Stanislas Teichner 1892 

— Etude sur la formation des titanates 

de baryum, par M. William 
Freundlîch. 1 890 

— Sur le comportement de certains 

acides faibles solubles, par M. 
Pierre Souchay et M Ue Monique 
Teyssèdre 1 966 | 


Pages. 

— Sur une nouvelle méthode de déter- 

mination de la formule de certains 
hydrates. Application à l'hydrate 
de bioxyde de chlore, par M. ' Mi- 
chaël Bigorgne 1 966 

— Conditions de formation feï carac- 

térisation de phosphates d'ura- 
nium hexavalent, par M me Marthe 
Domine-Berges 2242 

— V oir Alliages, Amidure dé potassium, 

Ammoniac, Chimie générale, Chi- 
mie physique, Chlorures, Complexes 
{Chimie des), Germanium, Terres 
rares, Têtrachlorodibromotitanates, 
Thermochimie. 

Chimie moléculaire. — Voir Chimie 
analytique, Chimie physique, Chi- 
mie théorique, Pouvoir rotatoire 
magnétique. 

Chimie nucléaire. — Voir Chromato- 
graphie. 

Chimie organique. — Synthèse du glu- 
cose- 1 anthranilate, par M Ue Daisy 
Robert et M. Joseph Tabone 206 

— Quelques dérivés des dihalogéno-2.6 

anisols, par M. Nguyên Hoân. ... 61 4 

— Action du zinc sur certains bromure 

insaturés, par M. Clément Troya- 
nowsky 618 

— Sur la combinaison de dérivés halo- 

gènes organiques avec quelques 
terpènes sous l'influence des radia- 
tions ultraviolettes, par MM. Geor- 
ges Dupont, Raymond Dulou et 
M Ue Geneviève Clément 2312 

— L'absorption dans l'ultraviolet 

moyen de quelques pyrazols déri- 
vés des corps (3-dicarbonylés, par 
M. Peter G. Dayton . 25 15 

— Sur la préparation et les propriétés 

de l'a-stéarylstéarate d'éthyle et 
de la stéarone, par M. René Clé- 
ment y 1 8 

— Passage des nitriles aromatiques aux 

aldéhydes correspondants, par M. 
Alain Horeau et M me Andrée 
Ormancey 826 

— Condensation du chlorure de dini- 

tro-3.5 benzoyle et du bromo- 
benzène, par M Ue Françoise Bar- 
done 828 

— Piéarrangements moléculaires dans 

la déshydratation de quelques 
diols-i .2 alicycliques, par MM. 
Max Mousseron, Robert Jacquier 
et Henri Christol 927 

— Spectres d'absorption de la benzo- 

quinazoline linéaire et de quelques 
dérivés monosubstitués, par M. 


TABLE DES MATIÈRES. 


2599 


Maurice Legrand 

— Interprétation du mécanisme des 

réactions de Cannizzaro et de 
Claisen-Tischtschenko, par MM. 
Georges Darzens et Maxence Meyer. 

— M. Louis Hackspill présente les 2 e 

et 3 e volumes : Chimie minérale et 
Chimie organique du « Précis de 
Chimie », de M. Raymond Quelet. . 

— Analyse quantitative des xylènes 

isomères par leurs spectres d'ab- 
sorption ultraviolets de vapeurs, 
par M. Alain Berton 

— Sur une réaction de condensation des 

aldimines aliphatiques, par MM. 
René Tiollais et Henri Guillerm... 

— Sur l'étude polarographique de l'au- 

toxy dation de l'oléate de méthyle, 
par M. Charles Paquot et M Ue Jac- 
queline Mercier 

— Relation entre la structure et le rap- 

port des constantes de dissociation 
(A pK) des diamines ramifiées, 
par MM. Léon Petranker et Zoltati 
Welvart 

— Voir Acétaldéhydes, Acétophénones, 

Acide abiétique, Acides aminés, 
Acide camphane-carbonique, Acide 
malique, Acides organiques, Acide 
ribonucléique, Alcools, Amidons, 
Aminés, Aminés aliphatiques, A- 
mino-acides, Amino-nitriles, Ami- 
no-phénols, Anihracène et dérivés, 
Carbures d'hydrogène et dérivés, 
Catalyse, Cètones, Chimie tftéo- 
rique, Colorants chimiques, Corn- 
plexes {Chimie des), Composés 
azoïques, Composés organiques, 
Cuivre de Raney, Cyclohexane et 
dérivés, Échangeurs de cations, 
Électrochimie, Esters, Fluorène, 
Glucides, Hexokinase, Hydrogéna- 
tion catalytique, Hydrolyse, Iso- 
nicotylhydrazine, Naphtacène et dé- 
rivés, Pathologie musculaire, Pa- 
thologie végétale, Peroxydes orga- 
niques, Phénothiazine, Pyranne, 
Pyridazine, Quinols, Salicylamides , 
Salicylates, Synthèses chimiques, 
Thiazol et dérivés, Thionaphtène et 
dérivés. 
Chimie physiologique. — Action de 
quelques androïdes sur la réserve 
alcaline sanguine et rapport de 
cette action avec la constitution 
chimique de ces stéroïdes, par 

M. Raoul Lecoq 

— Voir Thérapeutique antialcoolique. 
Chimie physique. — Diffusion et mi- 


Pages. 
937 


1496 


i5'^3 


1679 
1798 

180*2 


2078 


975 


Pages, 
gration de 137 Cs" + " dans des mono- 
cristaux de ClNa, par M. Marius 
Chemla 484 

• Sur la double phototropie de certains 

spiranes, par M ile Odile Chaude et 

M. Paul Rumpf 697 

• Vieillissement des précipités d'hy- 

droxyde de nickel au contact des 

eaux mères, par M Ue Odette Bagno. 699 

Sur le comportement idéal des solu- 
tions d'électrolytes dans le nitrate 
d'argent fondu, par MM. Yves 
Doucet, J. -Adrien Le Duc et Guy 
Pannetier 1 o 1 8 

Sur les précipitations d'hydroxydes 
de nickel par des mélanges de 
soude et de carbonate de sodium, 
par M lle Odette Bagno 1 2?5 

Nouvelle valeur caractéristique de la 
floculation d'un sol par un élec- 
trolyte, par MM. Raymond Amiot, 
Yves Doucet et M me Ginette Wa- 
telle 1 955 

L'observation du phénomène de 
frittage par l'emploi du dilato- 
mètre de Chevenard, par M. Albert 
Nicol et M me Marthe Domine- 
Berges 1 021 

Défauts de réseau des solides et 
spectre hertzien : nécessité de 
distinguer absorption Debye io- 
nique et absorption Debye élec- 
tronique, par M me Marie Frey- 
mann et M. René Freymann 1 256 

Caractérisation et dosage de l'acidité 
de Lewis des produits de déshy- 
dratation d'hydroxydes d'alumi- 
nium, par MM. Yves Trambouze et 
Marcel Perrin 1 261 

Sur la théorie du comportement 
physicochimique de la liaison pep- 
tidique et le problème de l'hydro- 
gène mobile des molécules d'a- 
mides et de peptides. ï. Intro- 
duction et première hypothèse de 
travail. Conséquences, par MM. 
Georges Carpéni et Jacques Chou- 
teau , 1 354 

ïd. Deuxième hypothèse de travail 
et quelques conséquences, par 
MM. Georges Carpéni et Jacques 
Chouteau 1428 

Action d'un champ électrique sur 
l'étalement de certains liquides 
sur un plan, par MM. André Brin 
et Pierre Cotton 1 4 85 

Sur une méthode nouvelle de cra- 
cking, par MM. Adolphe Pacault 
et Georges Sauret '. 1 65g 


2Ô00 


TABLE DES MATIÈRES. 


Pages. 

— Formation des particules de carbone 

dans le cracking du propane pur ou 
en mélange avec divers gaz, par 
M. Francis Guyomard 24 o3 

— Sur la température de fusion des 

polytènes, par M. Jean-François 
Joliet 111$ 

— Errata , 22 82 

— La fréquence infrarouge du groupe 

earbonyle dans les « cétones fulvé- 
niques », par M lle Marie-Louise 
Josien et M. Nelson Fusûn 18^9 

— La fréquence de valence NH dans 

le pyrrole et les benzo pyrroles, 
par M Ue Marie-Louise Josien et 
M. Nelson Fuson J9 5s 

— Les fréquences CH 2 dans la série 

cyclopentadiène, indène, fluorène, 
benzo fluor ènes, par M Ue Marie- 
Louise Josien et M. Nelson Fuson. 2062 
■ — Étude du radon inclus dans les 
microcristaux d'halogénures des 
émulsions photographiques pour 
recherches nucléaires, par MM. 
Léopold Vigneron, Raymond Chas- 
tel et M me Jeannine Génin 2o53 

— Sur la diffusion intermétallique dans 

les laitons , par M. André Accary. . . 2602 

■ — Voir Alliages, Chimie macromolécu- 
laire, Chromato graphie, Cinétique 
chimique, Complexes {Chimie des), 
Constantes diélectriques, Cryoscopie, 
Échangeurs d'ions, Électrochimie, 
Ferromagnétisme, Gels mixtes si- 
lice-alumine, Magnéto-optique, Mé- 
tallographie, Nitrate de potassium, 
Photoluminescence, Physique géné- 
rale, Physique nucléaire, Polarogra- 
phie, Polytétrafluoroéthylène, Pou- 
voir rotatoire magnétique, Préci- 
pités au sein de la gêlatine ) Radio- 
cristallographie, Résonance nuclé- 
aire, Systèmes chimiques, Tension 
superficielle, Ultrasons. 

Chimie physique macromoléculaire. 
— Voir Chimie macromoléculaire. 

Chimie quantique. — Voir Chimie 
théorique. 

Chimie structurale. — Les doubles 
décompositions entre halogénure 
organique et sel d'argent consi- 
dérées comme des substitutions 
électrophiles, par M. Charles Pré- 
vost. . . 288 

Chimie théorique. — Relation entre la 

nouvelle théorie de la valence 

dirigée et la notation géométrique 

■ des voisinages, par MM. Raymond 

Daudet et Claude Vroelant ? 8 


Pages. 

Sur la nature de l'énergie d'échange : 
définition des orbitales les plus 
localisées, par M. Raymond Dau- 
det io36 

Relation entre le pouvoir cancéro- 
gène d'un hydrocarbure ou d'une 
molécule conjuguée et la chaleur 
d'activation des réactions d'addi- 
tion ayant lieu sur la région K, par 
M me Monique Roux et M. Raymond 
Daudel 224 1 

Le calcul d'erreur en chimie quan- 
tique, par M. Alexandre Laforgue. 202 

Sur les diagrammes moléculaires 
dans les méthodes d'orbitales ato- 
miques, par M. Alexandre La- 
forgue 9 2 3 

Sur la validité de la méthode des 
variations, par M. Alexandre La- 
forgue i356 

Transition d'un état ionique à un 
état covalent, par M me Andrée 
Goudot 810 

Sur l'importance de la configuration 
électronique la plus probable dans 
l'étude des systèmes électroniques, 
par M. Claude Vroelant 1666 

Les configurations électroniques les 
plus probables dans les atomes et 
les molécules, par M. Claude 
Vroelant 1887 

Calcul des intégrales intervenant 
pour certaines formes approchées 
de la fonction d'onde, par M. 
Claude Vroelant 25o4 

Théorie quantique de la molécule 
d'acide fluorhydrique, par M. Da- 
niel Kastler 12^1 

Sur le rôle des électrons non liants 
dans la formation de l'énergie de 
covalence. Exemple de la molécule 
d'acide fluorhydrique, par M. Da- 
niel Kastler i359 

La structure des phtalocyanines dans 
l'approximation de la conjugaison 
homocyclique, par M me Alberte 
Pullman et M. Gaston Berthier... i494 

La théorie du complexe activé et le 
pouvoir cancérogène des molécules 
aromatiques, par M me Alberte 
Pullman, MM. Bernard Pullman 
et Gaston Berthier 2067 

■ Sur les facteurs conditionnant l'ap- 

parition de l'activité cancérogène 
dans les hydrocarbures aroma- 
tiques, par M me Alberte Pullman.. 23 18 

■ Compléments sur les facteurs déter- 

minant l'existence de l'activité 
cancérogène dans les hydrocar- 


TABLE DES MATIÈRES. 


260I 


Pages, 
bures aromatiques, par M me Al- 
berte Pullman 25o8 

— Introduction des interactions loin- 

taines dans l'étude du naphta- 
lène, de la quinoléine et de l'iso- 
quinoléine, par M. Isaac Samuel.. 25 10 

Chimie thérapeutique. — Sur les 
acides hydroxamiques tuberculo- 
statiques, par MM. N. P. Buu Hoï, 
N. Dat Xuong et N. Hoang Nam. . 635 

Chimie végétale. ■ — Sur le pinitol des 
Conifères et le québrachitol des 
Acéracées : recherche de ces deux 
itols dans quelques autres familles, 
par M. Victor Plouvier 3i^ 

— Contribution à l'étude des substances 

insaponi fiables des huiles de 
graines de Crucifères (II), par 
M. Emile André, M Ues Marie 
Carbouères et Monique Maille.... i6o,5 
— ■ Sur la présence de composés orga- 
niques sulfurés dans les substances 
insaponi fiables des huiles de 
graines de Crucifères, par M- Emile 
André, M Ues Marie Carbouères et 
Monique Maille 1819 

— Spectres d'absorption infrarouge de 

sapogénines stéroliques dans la ré- 
gion de i65o cm -1 et de 33oo cm -1 , 
par M. Pierre Barchewitz, ,M me 
Suzanne Heitz, MM. Henri Lapin 
et Charles Sannié 1 8 1 8 

— Sur une Apocynacée sympatholy- 

tique, le Vinca rosea L., par 
M. René Paris et M me Hélène 
Moyse-Mignon 1993 

— Voir Alcaloïdes, Cytologie végétale, 

Physiologie végétale. 

Chlore. — Voir Naphtacène et dérivés, 
Résonance nucléaire. 

Chlorures. — Sur le chlorure basique 
Cl 2 Mg, 3Mg (OH) a , par M. Pieter 
Maarten de Wolfi, M me Leone 
Walter-Lëvy et M Ue Yolande 
Bianco 1280 

■ — Sur la prise en masse du sel Cl 2 Mg, 
2C0 3 Mg, Mg(OH) 2 , 6H 2 0, par 
M me Leone Walter-Lévy, M, Pieter 
Maarten de Wolff et M me Irène 
Soleilhavoup 2069 

— Voir Chimie organique, Triboélec- 

tricitê. 
Chlorure pe sopium. — Voir Chimie 

physique, Physique cristalline. 
Cholestérol. — Voir Chimie biologique, 

Nutrition, Pharmacodynamie. 
Choline. — Sur des polyméthylène bis- 

carbonyl-N méthylcarbamoylcho- 

lines, par MM. Raymond Delaby, 

C. R. f 1953, i« Semettre. (T. 236.) 


Pages. 
Pierre Chabrier et Henry Najer.. 612 

— Voir Chimie biologique, Chimie orga- 
nique. 

Chondriome. — Voir Cytologie végétale. 

Cbromato graphie. — Electrochroma- 
tographie sur papier de lantha- 
nides et des homologues du lan- 
thane, par M. Michaël Lederer, . . . 200 

— Séparation des terres rares par chro- 

matographie sur papier, par M. 

Michaël Lederer i55^ 

™ Chromatographie de partage sur 
colonne des substances liposo- 
lubles. Séparation des pigments 
des plantes vertes, par MM- Gia- 
como Nunez et Joseph Spiteri. ... 488 

— Séparation cinématographique du 

francium, par M lle Marguerite 
Perey et M. Jean-Pierre Adloff. . . 11 63 

— Séparation du niobium et du tantale 

par chromatographie sur alumine 
activée, par M. Nicolas Tikho- 
miroff 1263 

— Chromatographie sur alumine et sur 

papier de cétostéroïdes à l'état de 
2.4-dinitrophénylhydrazones, par 
MM. Georges Zvpingelstein, Henri 
Pachéco et Jacques Jouanneieau.. i56i 

— Chromatographie sur papier des 

glucides de l'urine et du sang, par 
MM. Jean Montreuil et Paul Bou- 
langer 337 

— - Séparation AcB-AcC" par chroma- 
tographie sur papier, par M Ue Mar- 
guerite Perey et M. Jean-Pierre 
Adloff 1664 

Chrome. — Voir Alliages, Mectrochimie, 
Radiocristallo graphie. 

Chromosomes. — » Voir Cytologie, Cyto- 
logie expérimentale. 

Chronaxie. — Voir Médecine. 

Ciel nocturne. - — Voir Astrophysique. 

Cinématique. — Résolution grapho- 
mécanique et simultanée des inté- 
grales successives / y n xdy prises 

le long d'une courbe fermée, par 

M. Francis Myard 194? 

— Résolution grapho-mécanique des 

relations 

<P(j?) = f[x) . f[x) f fe) — fix)lf(x), 
par M. Francis Myard 2i43 

Cinétique chimique. — Cinétique de 
la dissociation de l'ion ferro- 
cyanhydrique en solution aqueuse, 
par M. Guy Emschwiller ?2 

— Cinétique des réactions d'échanges 

isotopiques entre l'ion I - et difïé- 

168 


2002 


TABLE DES MATIÈRES. 


Pages, 
rents iodures allphatiques, alicy- 
cliques et aromatiques, par MM. 
Serge May, Antonino Fava et 
Bernard Giraudel 286 

— Voir Chimie structurale, Hexokinase, 

Photochimie , Systèmes chimiques. 
Cobalt. — Voir Cancérologie, Chimie 
biologique, Pouvoir rotatoire. 

CoBALTIH EXAMINE. Voir Complexes 

{Chimie des). 

Coléoptères. — Voir Zoologie. 

Coléoptères cavernicoles. — Sur le 
cycle évolutif d'un Coléoptère 
troglobie Speonomus longicornis 
Sauley, par M Ue Sylvie Glaçon.... 2443 

Colloïdes. — M. Jacques Duclauz fait 
hommage d'un Ouvrage : « Col- 
loïdes et gels » - . 1 720 

Colorants, — Voir Botanique, Fluores- 
cence. Spectroscopie. 

Colorants chimiques. — Constitution 
des colorants dîsazoïques dérivés 
des sels de diméthyI-1.2 benzo- 
thiazolium, par M. Henri Wahl 
et M Ue Marie-Thérèse Lebris 294 

— Application du modèle métallique à 

l'étude des colorants polyméthines, 
par MM. Jean Barriol et Ghassem 
Khodadadi 25o? 

— Combinaisons moléculaires colorées 

entre les phénazines méthylées 
respectivement en 1 et 2 et leurs 
N-dihydrures, par M. Edmond 
Toromanoff . ." 3oo 

Colza. — Voir Huiles végétales. 

Combustion. — Voir Thermodyna- 
mique. 

Comètes. — Voir Astrophysique. 

Complexes (Chimie pes). — Etude 
spectrophotomé trique dans le vi- 
sible des complexes cuivriques de 
p-dicétones, par MM. Pierre Ma- 
roni et Jacques-Emile Dubois. ... 90 

— Action singulière de diverses sub- 

stances à fonction alcool sur la 
pyridinatioû du rhodium-III hexa- 
chlorure de sodium, par M. Marcel 
Delépine 559 

— Errata 1 3 10 

— Action de la lumière sur les solu- 

tions de trichloru-re de rhodium 
tripyridiné-i .2.6, par M. Marcel 
Delépine i^i3 

— Étude de la stabilité de quelques 

complexes cobaltiques du type 
hexammine, par M lle Jeanne j3n- 
gando ?o8 

— Étude spectrophotômétrique des 

complexes thiocyanés du titane IV, 


è h 4 ■ 


par M 13 ** Denise Delàfosse. 

Complexes cobaltiques. — - Voir Ghi* 
mie biologique. 

Complexes cuivreux. — - Voir Acide 
ascorbique. 

Complexes métalliques. — Voir Chi* 
mie biologique. 

Composés aminés non saturés. — Re- 
cherches sur les composés aminés 
non saturés. VI. Influence de la 
position et de la nature de la liaison 
multiple sur les activités pharma- 
cologiques de sels d'ammonium 
quaternaires, par MM. Israël Mars- 
zak, Joseph Jacob, Roland Epsztein 
et Martin Olomucki 

Composés azoïques. — Spectres d'ab- 
sorption et structure des composés 
aminoazoïques. II. Sur quelques 
aminobenzènazonaphtalènes et 
leurs sels, par M. Modeste Mar- 
tynoft 

— Sur quelques nouveaux 'azoïques dé- 

rivés de l'hydroxy-4 quinaldine, 
par M. Jean Dêcombe et M me Gene- 
viève Boillereaux-Bouchet 

— Voir Colorants chimiques. 
Composés organiques. — Action de 

l'iode sur les composés organiques. 
Diphénylglyoxalone et diphényl- 
thioglyoxalone, par M. Pierre Cha- 
brier, M Uo Klaudia Smartewska et 
M me Germaine Thuillicr 

— Sur la combinaison de la pipérazine 

et des pipérazines N-monosubsti- 
tuées avec le sulfure de carbone, 
par MM. Robert Damiens et Ray- 
mond Delaby 

— Sur la préparation de sels d'ammo- 

nium quaternaires dérivés de poly- 
amines, par MM. Raymond Delaby, 
Robert Damiens et Jean-Paul Mar- 
quiset * . 

— Sur l'interaction du carbonate de 

glycol et des diamines primaires- 
tertiaires, par MM. Raymond De- 
laby, Robert Damiens et M me Gé- 
rard d'Huytéza 

Compteurs a cathode. — Voir Physique 
corpusculaire. 

Compteurs a scintillations. — Voir 
Physique nucléaire. 

Compteurs électroniques, — Voir 
Électronique. 

Condensations moléculaires. ■ — Voir 
Carbures d'hydrogène et dérivés. 

Conducteurs. — Voir Électromagné- 
tisme. 

Conductibilité. — Voir Électricité. 


Pages. 
23i3 


246 


37 


2082 


9^9 


9 3 1 


1976 


2076 


TABLE DES MATIERES. 


2Ôo3 


Conductibilité électrique. ■ — Voir 
Chimie minérale, Métallo graphie. 

Conduction thermique. — Voir Ther- 
modynamique. 

Conifères. — Voir Chimie végétale. 

Constantes diélectriques. — Déter- 
mination de la constante d'équi- 
libre K en solution, par M. Paul 
Sakellaridis 

— Voir Électromagnètisme. 
Corpuscules de spin. — Voir Physique 

théorique. 

Corse. — Voir Géographie botanique, 
Pliocène. 

Cortisone. — Cortisone et hormone 
corticotrope (ACTH) dans les para- 
sitoses à protistes sanguicoles, par 
MM. Henri Gaillard, Jacques La- 
pierre, Michel Larivière. et Robert 
Berdonneau , 

— Voir Parasitologie, Pathologie expé- 

rimentale. 

Coryza. — Voir Virologie. 

Cosmologie. — Expansion de l'Uni- 
vers et champ cosmologique, par 
M. Louis Roy 

— Sur le déplacement des raies spec- 

traies des galaxies et la loi de 
Hubble-Humason. Confrontation 
avec la théorie de Lemaître, par 
MM. Jean Becquerel et Paul 
Couderc 

— Sur quelques conséquences de l'ex- 

pansion de l'Univers, au sujet 
de l'exploration de l'espace, par 
MM. Jean Becquerel et Paul 
Couderc 

— M. Louis Roy adresse un Mémoire : 

« Expansion de l'Univers et champ 
cosmologique » 

— M. Edwin Hubble adresse une série 

de tirages à part de ses travaux 
d'Astronomie et les Ouvrages sui- 
vants : « The Realra of the 
Nebuïœ », « The Observa tional 
Approach to Cosmology » 

Cosmotron. — Voir Optique corpuscu- 
laire, Physique corpusculaire. 

Coton. — Voir Biologie végétale. 

Couches minces. — Deux méthodes 
nouvelles permettant de déter- 
miner l'indice et l'épaisseur d'une 
couche mince transparente, par 
M. Florin Abelès. 

— Voir Chimie physique. Diffraction 

électronique. 
Cqumarane. — Voir Pharmacologie. 
Coumarine. — Voir Vitamines* 


Pages. 


sSoo 


i3o8 


763 


9 83 


i3i3 


2i38 


2287 


1412 


Coups de bélier.' — Voir Hydrau- 
lique. 

Coxsackie. — Voir Virologie. 

Cracking. — Voir Chimie physique. 

Crépuscule. — Voir Géophysique. 

Crétacé. -— Voir Géologie. 

Cristallisation. — Voir Minéralogie. 

Cristallographie. •— Aperçu de la 
structure du bromure de triphényl- 
méthyle, par M. Jean Landais,. . 

— Structure des chondres et profon- 

deur de provenance des météorites, 
par M, Matthias Matschinski. . . . 

— Faciès des cristaux fonction de la 

sursaturation des eaux mères, par 
M. Raymond Kern 

— Faciès de cristaux, influence du 

degré de sursaturation des eaux 
mères et des impuretés, par 
M. Raymond Kern et M Ue Mar- 
guerite Tillmann 

— De l'épitaxie des cristaux d'anthra- 

quinone et d'urotropine sur une 
lame de clivage de gypse, par 
M. Louis Royer 

— De l'épitaxie des cristaux d'aothra- 

quinone sur des lames de clivage 
d'apophyllite et de quelques autres 
minéraux, par M. Louis Royer. . . 

— Sur les principes de détermination 

directe des paramètres d'organi- 
sation cristalline, par M. Jacques 
Mering et M me Jacqueline Lon- 
guet-Escard , 

— Sur les possibilités de détermination 

directe des paramètres d'organi- 
sation cristalline, par M. Jacques 
Mering et M m6 Jacqueline Lon- 
guet-Escard 

— Sur la croissance des cristallites dans 

les sols d'hydroxyde de nickel, par 
M me Jacqueline JLonguet-Escard et 
M. Jacques Mering 

— ■ Épitaxies de cristaux minéraux et 
de cristaux organiques par subli- 
mation sur la molybdénite, par 
MM. Jean-Claude Monier et Ray- 
mond Hocart. 

— .Sur la préparation et l'anisotropie 
chimique des monocristaux sphé- 
riques d'étain, par M. Giampaolo 
Bolognesi. 

— Voir Chimie physique, Effet Raman 

et chimie, Magnétisme, Métallogm- 
phie, Optique cristalline, Radio- 
cristallographie. 
Croissance, — Biologie expérimentale , 
Biologie végétale, Endocrinologie, 
Physiologie végétale. 


Pages. 


94 

91 
83o 


9'f2 


i/!3o 


1804 


i5oi 


1577 


i683 


2089 


2414 


2Ô04 


TABLE DES MATIÈRES. 


Pages. 

Crown-Gall. — Voir Physiologie végé- 
tale. 

Crucifères. — Voir Chimie végétale. 

Crustacés. — Étude du déterminisme 
des caractères sexuels secondaires 
par castration chirurgicale et 
implantation d'ovaire chez un 
Crustacé Àmphipode [Orchestia 
gammarella), par M me Hélène 
L/tiamiaux ïc\ ï 

— Effet de l'ablation des pédoncules 

oculaires sur le développement de 
.l'appareil génital mâle de Carcinus 
msenas Pennant, par M Ue Noëlle 
Demeusy 974 

— Id. sur la féminisation de l'abdomen 

du Crabe Pachygrapsus marmo- 
ratus Fabricius mâle parasité par 
Sacculina carcini Thompson , par 
M Ue Geneviève Comubert 1 082 

— Régénération des organes copula- 

teurs chez les Pachygrapsus mar- 
moratus Fabricius, indemnes et 
sacculinés, par M Ue Geneviève 
Comubert 1 2 1 1 

— Sur l'existence de deux populations 

de Carcinus msenas Pennant et 
sur les caractères morphologiques 
qui les distinguent, par M lle Noëlle 
Demeusy et M. André Veillet 1088 

— Comparaison biologique de deux 

populations de Carcinus msenas 
Pennant : mue de puberté , par 

M 110 Noëlle Demeusy 1 ao3 

■ — Nature des pigments caroténoïdes 
de Carcinus msenas Pennant, par 
M. Roland Lenel 1 090 

— Localisation et métabolisme des 

pigments caroténoïdes chez Car- 
sinus msenas Pennant, par M. Ro- 
land Lenel 1 44 8 

— Remarques sur le cycle ovarien, le 

cycle des mues et les caractères 
sexuels secondaires chez le Crus- 
tacé isopode Asellus aquaticus 
Linné, par M me Marie-Louise 
Balesdent-Marquet 1 086 

— Evolution récente par ségrégation 

insulaire chez les Oniscoïdes (Crus- 
tacés isopodes terrestres) des îles 
atlantiques françaises, par M. 
Jean- Jacques Legrand 2109 

— Teneur en lipides et déterminisme 

des caractères sexuels externes 
chez le Crabe Carcinus msenas 
Pennant parasité par le Rhizocé- 
phale Sacculina carcini Thompson, 
par MM. René Frentz et André 
Veillet 2168 


Pages. 

— Voir Biologie, Biologie expérimentale, 

Histologie. 

Cryolithe. — Voir Cryoscopie. 

Cryos copie. — Décomposition de la 
cryolithe fondue en creuset de 
graphite, et mise au point d'une 
méthode de cryoscopie en tenant 
compte, par M. Pierre Mergault.. 1876 

Cuivre. — Voir Électrochimie, Méca- 
nique des solides dêformables, Pho- 
toluminescence. 

Cuivre de Raney. — Action d'un 
cuivre Raney sur l'alcool éthy- 
lique, à pression et température 
élevées, par M. Jean Deschamps, . 1280 

Cultuhe in vitro. — Voir Sylvi- 
culture. 

Curarisation. — Voir Physiologie 
comparée. 

Cuscute. — Voir Physiologie végétale. 

Cyanines. — Voir Spectroscopie. 

Cyanogène. — Voir Inflammabilitè. 

Cyanométhylation. — Voir Quinols. 

Cyanophycées. — Voir Physiologie 
végétale. 

Cybernétique. — Perturbation des 
oscillateurs filtrés, par M. Gilbert 
Cohen. 356 

— Analyse expérimentale d'un appa- a 

reillage industriel en vue de sa 
régulation automatique, par M 
Gaston Laville 

Cycadacées. ■ — Voir Physiologie végé- 
tale. 

Cyclènes. — Voir Chimie organique. 

Cycxobexane et dérivés. — r Acéty- 
lation de l'aryle (i-cyclohexylté- 
traline, par M. Roger Delavigne... 210 

— Crotonisation d'une cétone cyclique, 

la cyclohexanone, par l' intermé- 
diaire des échangeurs d'ions, par 
M. Georges Durr Vj'jï 

— 'Action de l'o-chlorocyclohexanol et 

de l'oxyde de cyclohexène sur le 
magnésien du bromure de phényle, 
par M. Voukitch M. Mitchovitch et 
M lle Aleksandra Stojiljkovic 2080 

— Voir Carbures d'hydrogène et dérivés, 

Cétones, Échangeurs d'ions, Phar- 
macodynamie, Spectroscopie. 

Cyclopentapiène. — ■ Voir Chimie 
physique. 

Cystolithes. •■ — Voir Physiologie végé- 
tale. 

Cytologie. — Formules chromoso- 
miques nouvelles du genre Erebia 
{Lepid. R hop al.) et séparation 
d'une espèce méconnue, par 
M. Hubert de Lesse 63o 


1236 


TABLE DES MATIERES. 


2Ôo5 


Pages. 

— ■ Voir Histologie, Physiologie. 

Cytologie expérimentale. — ■ Action 
de l'uracile sur les chromosomes 
d u Vicia Faba L., par M me Miche- 
line Deysson 4°6 

— Action protectrice de la bilirubine 

vis-à-vis de l'intoxication des cel- 
lules végétales par le cholate de 
sodium, par MM. Guy Deysson et 
André Charbonnier 1912 

— Id. de la (3-mercaptoéthylamine vis-à- 

vis des effets toxiques sur les cel- 
lules d'Allium Cepa h. d'un 
composé du groupe des radiomi- 
métiques : la £ $' $ "-trichloréthyl- 
amine ; par MM. Guy Deysson et 

René Truhaut 2329 

Cytologie végétale. — Influence du 
froid prolongé sur les mitoses 
de méristèmes radiculaires, par 
M. Louis Genevès 1 1 3 

— Sur l'apparition temporaire d'abon- 

dantes inclusions paraplasmiques 
dans les méristèmes radiculaires 
d'Allium Cepa formés à o° C, puis 
réchauffés, par M. Louis Genevès., lO'Jo 

— Action des solutions de chloral sur 

le chondriome des méristèmes vé- 
gétaux j par MM. Pierre Dangeard 
et Henri Parriaud. 260 

— Contribution à l'étude caryologique 


Pages, 
des Palmiers, par M. André 
Eichhorn 3 1 5 

— Sur la variation nycthémérale de 

l'activité mitotique dans l'apex 
de Vicia faba L. } par M me Ariette 
Lance 844 

— Sur l'absence d'initiales apicales et 

la configuration de l'anneau initial 
chez Vicia faba h., par M me Ar- 
iette Lance 5 1 o 

— Etude des poils siliceux de Quis- 

qualis indica, par M lle Nicole 
Pireyre 742 

— Les régions hétérochromatiques du 

noyau quiescent de Cucurbita et de 
Phaseolus. Action de l'acide fo- 
lique, par M. et M me Maurice 
Hocquette , . 84 1 

— Quatrième contribution à la cyto- 

logie du genre Cerastium, par 

M. Roland Sollner 1 5o3 

— Voir Cytologie expérimentale, Phy- 

siologie végétale, Physique végétale. 
Cytopathologie expérimentale. — 
Etude par microcinématographie 
en contraste de phase des cellules 
ayant phagocyté des poussières 
minérales du groupe des micas, 
par MM. Albert Policard et André 
Collet 874 


D 


Daltonisme. — Voir Optique physio- 
logique. 

Décapodes. — Voir Crustacés. 

Décarboxylation biologique. — Voir 
Physiologie végétale. 

Décharges dans les gaz. — Décharges 
brèves dans un arc a mercure, par 
MM. Gaston Raouli et André 
Lalanâe 

Décomposition thermique. — Voir 
Chimie générale, Chimie minérale. 

Demosponges. — Voir Zoologie. 

Dermatologie expérimentale. — Le 
mécanisme physiopathologique de 
l'eczéma de sensibilisation, par 
M. Jacques Charpy 

Déshydratation. — Voir Chimie géné- 
rale. 

Détonation. — Voir Mécanique des 
fluides. 


1242 


2179 


Deutérium. — Voir Radiocristallo- 
graphie. 

Deutéron. — Voir Physique théorique. 

Diabète. — Diabète alloxanique 
et phlorizinique acidotique, par 
MM. René François et Georges 
Guest 

~ Voir Chimie biologique, Physiologie. 

Diacides. — Voir Acides aminés. 

Diagrammes moléculaires. — Voir 
Chimie théorique. 

Diatomées. — Voir Catalyse. 

Dichlorobenzène. — Voir Résonance 
nucléaire. 

Dicotylédones. — Voir Embryologie 
végétale, Histologie végétale. 

Dîcyclohexyle. — Voir Spectroscopie. 

Diélectrique. — Voir Électrochimie. 

Diffraction. — Voir Microscopie élec- 
tronique, Physique théorique. 


238 


2606 


TABLE DES MATIÈRES. 


Pages. 
Diffraction électronique. — Diffrao 
tographe électronique enregistreur 
permettant l'étude de transfor- 
mations chimiques ou physiques. 
Applications, par MM. Jean- 
Jacques Trillat et Noboru Taka- 
hashL 790 

— Étude du grain cristallin dans les 

films minces d'or^ de palladium 
et d'alliage or-palladium préparés 
par évaporation thermique, par 
M. Lucien Lafourcade. . 2220 

Diffusion. — Voir Chimie physique. 

Diffusion des ions. — Voir Électro- 
chimie. 

Diffusion moléculaire de la lu- 
mière. — Étude de la dépolari- 
sation de la lumière diffusée par les 
chaînes moléculaires, par M. Henri 
Benoît , 68? 

— Voir Physique cristalline. 


Pages. 

Dilatométrie. — Voir Four solaire. 

DiNosAuRrENs. — Voir Paléontologie. 

Dipbénylméthanè. — Voir Aminés. 

Dirac (Théorie de). — Voir Méca- 
nique ondulatoire. 

Diriculet (Problème de). — ■ Sur un 
problème de Dirichlet singulier, 
par M. Pierre Brousse 1731 

— Voir Analyse mathématique, Fonc- 
tions (Théorie des). 

Distillation analytique. — Voir 
Hydrogénation catalytique. 

Dosage. — Voir Cétones, Chimie analy- 
tique, Chimie physique, Sêdimen- 
tologie, Radioactivité appliquée. 

Dosage spectrophoto métrique. — 
Voir Physiochimie biologique. 

Drosophtles. — -• Voir Génétique, In- 
sectes (Pathologie des). 

Dysprosium. — Voir Magnétisme. 


E 


Eau-phénol. — Voir Chimie générale. 

Eaux minérales. — • Voir Géologie. 

Eaux souterraines. — Voir Thermo- 
dynamique. 

Échangeurs de cations. — Prépa- 
ration des acétals de l'aldéhyde 
benzoï que par les échangeurs de 
cations, par M lle Germaine La- 
grange et MM. Pierre Mastagli et 
Zafiri Zafiriadis 616 

— Préparation d 'acétals au moyen 

d'échangeurs de cations dans la 
série du furfural, par M. Pierre 
Mastagli et M lle Angèle Floc'h. . . 71 3 

■ — ■ Action des échangeurs de cations sur 
les cyclohexanols, par MM. Pierre 
Mastagli, Zafiri Zafiriadis et 
Edouard Swistak 23s5 

Échangeurs d'ions. — Contrôle con- 
duetimétrique de la séparation 
d'ions sur colonnes de résine échan- 
geuse d'ions, par M me Anne-Marie 
Batiele 2ô55 

— Voir Chromatographie, Terres rares. 
Éclipses, — Observation de l'éclipsé 

totale- de Lune du 29-30 jan- 
vier 1953, pat M. Ernest Ësclangon. 0§ \ 
- — influence de l'éclipsé solaire du 
25 février 19S2 sur la région iono- 
sphérique E en Afrique Equato- 


riale, par M. Stéphane Bstrabaud.. 833 
Économie rurale. — Recherche préli- 
minaire sur la marche de la dépres- 
sion causée par les mauvaises 
herbes aux céréales, dans ses rap- 
ports avec l'époque et le choix des 
traitements herbicides, par , M- 
Pierre Chouard 121 

■ 

— Errata i3io 

Écrouissage. — Voir Métallographie, 

Métallurgie. 

E destine. — Voir Physiologie végétale. 

Effet Ram an et chimie. — Variation 
de l'intensité des spectres Raman 
avec les substitutions sur le noyau 
benzênique et sur la chaîne du 
chlorure de cinnamyle, par M ]le 
Monique Harrand et M. Henri 
Martin. . 192 

— ■ Spectre de diffusion des cristaux 
piézoélectriques. IV. Blende, par 
M me Lucienne Couture-Mathieu et 
M. Jean-Paul Mathieu 3?i 

— Nouvelles mesures sur les anomalies 

de polarisation dans ïe spectre de 
Raman de la caleite, par ft£ me Lu- 
cienne Couturé-Mathieu et M. 
Jean-Paul Mathieu 1 868 

— Application de la théorie macrosco- 

pique des réseaux ioniques au 


TABLE DES MATIÈRES. 


2ÔQ7 


Pages, 
spectre de diffusion de la blende, 
par M. Henri Poulet 373 

— Oscillations internes de l'ion S0 4 dans 

un monocristal de S0 4 Zn(H 2 0) 7 , 

par M. Robert Lafont 678 

— Élargissement à chaud des bandes 

Raman de l'eau dans le gypse, 

par M u * Rose Aynard 1416 

— Sur la technique de l'effet Raman 

des acides résiniques et de leurs 
dérivés, par H- Le-Van-Thoï 2496 

■ — « Voir Optique cristalline. 

Élasticité cristalline. ■ — Voir Phy<* 
sique cristalline. 

Électricité. — Sur les propriétés élec- 
triques du caoutchouc, par M. Jean 
Granier , . 786 

— Alternateur à très faible vitesse 

destiné à l'étude du travail muscu- 
laire humain, par MM. André 
Guilbert et Maurice Gara 1 4 73 

— Aspect chimique de la conductibilité 

électrique des métaux et alliages, 

par M 119 Geneviève Sutra i643 

— Quelques difficultés de la théorie 

électronique des métaux, par 

M Ue Geneviève Sutra 2391 

— Voir Lames métalliques très minces, 

Physiologie, Semi~conductibilitè ? 
Thermoélectricité* 
Électro chimie. — Processus de dépo- 
larisation dans les cellules électro- 
chimiques au bioxyde de manga- 
nèse, par M. Jean Brenet, M me 
Anne-Marie Moussard et M. Al- 
fred Grund 6g5 

— Sur la préparation éleetrolytique des 

borures de chrome, par M. Jean- 
Lucien Andrieux et M lle Suzanne 
Marion 8o5 

— Le comportement diélectrique de 

l'acide bromhydrique solide à 
1 o 000 MHz, par M Ile Leda Lagerda 
et M. Claude Brot 916 

— Contribution à l'étude de la diffusion 

des ions à travers les revêtements 
métalliques éleetrolytiques. II. Ef- 
fet de concentration, par M. Helmy 
Makram 920 

— Influence de l'alcool polyvinylique 

(Rhodoviol BS 100) sur la surten- 
sion du Cu en solution de S0 4 Cu, 
par M. Minko Balkanski 92 1 

— Influence de l'alcool polyvinylique 

sur la surtension du cuivre en solu- 
tion de nitrate de cuivre, par 
M. Minko Balkanski. 142 1 

— Surtension de cuivre en solution de 

(P0 4 ) 3 Cu 3 4- P0 4 H 3 en présence 


d'alcool polyvinyliqlie, par M« 
Minko Balkanski 

— • Puîvérisahilité et structure superfi- 
cielle des solutions éleetrolytiques, 
par M. Pierre Barret 

— - Sur les effets des charges électriques 
macroscopiques formées à l'inté- 
rieur des solutions et leur impor- 
tance dans le processus d'électro»- 
lyse, par M. José Lima^de^Faria. . 

— Sur la mise en évidence, d'une façon 

visible, des charges électriques 
macroscopiques formées à l'inté- 
rieur des solutions dans des régions 
de discontinuité du champ élec- 
trique, par M. José Lima-de^Faria. 

— Sur des expériences d'électrolyse qui 

confirment l'inversion du phéno- 
mène d'Hittorf, par M^e Suzanne 

Sernesse 

— ■ Contribution à l'étude de la diffusion 
des ions à travers les revêtements 
éleetrolytiques, par MM. Maurice 
Bonnemay et Jean Royon 

— Voir Électricité. 
Ëlectroencéphalograrhie. — Voir 

Psycho physiologie. 

Électroluminescence. — Montée ini- 
tiale de la brillance de produits 
électroluminescents sous l'action 
d'un champ alternatif, par M me 
Françoise Vigean 

Électrolyse. — Voir Chimie physique, 
Électrochimie. 

Électromagnétisme. — Nouvelle mé- 
thode de mesure de la constante 
diéleotrique complexe des solides et 
liquides en ondes centimétriques, 
par MM. Jean Le Bot et Serge 
Le Montagner. 

— Résultats de mesure de constantes 

diélectriques à 9 5oo MHz par 
une nouvelle méthode, par MM. 
Serge Le Montagner et Jean 
Le Bot 

— Étude à 9 5oo MHz, des transitions 

de phase de quelques phosphates 
et arséniates alcalins, par MM, 
Jean Le Bot, Serge Le Montagner 
et Yves AUain , 

— Phénomènes électromagnétiques dans 

l'ionosphère. Effets croisés d'un 
champ magnétique constant et 
d'un champ électrique oscillant, 
par MM. Raymond Jancel et Théo 
Kahan . , , , . , 1 

— Une méthode de mesure de la oons« 

tante diélectrique et de la perméa- 
bilité complexe dans la bande des 


Pages. 
2058 

io3i 


1883 


1961 


i 9 63 


2239 


ii5i 


46 9 


5 9 3 


1409 


788 


2Ô08 


TABLE DES MATIÈRES, 


Pages, 
hyperfréquences, par M. Aron 
Surduts 900 

— L'effet Faraday dans les conduc- 

teurs et semi-conducteurs, par 

M. Aron Surduts iood 

— Eirata . 1929 

— Solutions générales des équations de 

Maxwell, par M. Emile Durand... ifo*] 

— De l'influence des chocs magnétiques 

sur l'énergie cinétique de l'élec- 
tron, par M. L. Kolodziejczyk. ... 14^6 

— Expression générale du tenseur de 

conductivité et du tenseur diélec- 
trique dans un milieu ionisé. 
Applications diverses : effet Hall 
et généralisation de la formule de 
mobilité de Langevin, par MM. 
Théo Kcthan et Raymond Jancel. 14^8 

— Propagation des ondes électromagné- 

tiques planes dans l'ionosphère, 
par MpVL Raymond Jancel et Théo 
Kahan 2046 

— Voir Physique théorique. 
Électromagnétisme QUANTïQUE. — 

Voir Mécanique quantique. 

Électromyographie. — Voir Neuro- 
physiologie. 

Électronique. — Sur un nouveau 
magnétron oscillateur à circuit 
interdigital, par MM. André Le- 
blond, Qskar Doehler et Robert 
Warnecke 55 

— Détermination d'une trajectoire élec- 

tronique par intégrations succes- 
sives, par M. Emile Durand 364 

— Photomultiplicateurs particulière- 

ment adaptés au comptage des 
scintillations, par MM- Emile 
Morilleau, Henri Dormont et Ro- 
bert Champeix 474 

— Sur le calcul des tensions de contact, 

par M,. Henri Dormont. 1009 

— Sur les phénomènes de contact, par 

M- Henri Dormont 1 238 

— Un mode d'oscillation des lampes 

triodes conventionnelles, par MM. 
Gaston Raoult et René Turlier. ... 1 007 

— Sur un accélérateur linéaire d'élec- 

trons pour 3 à 4 MeV, par M- Jean 
Vastel 1343 

— Sur le fonctionnement de la jauge de 

Penning, par MM. Michel Bayet 

et Guy Dumas 1 648 

— Voir Chimie théorique, Diffraction 

électronique, Électricité, Hautes fré- 
quences, Magnétisme, •Mécanique 
ondulatoire, Métallo graphie, Mi- 
croscopie électronique, Optique élec- 
tronique, Physique corpusculaire, 


Pages. 
Physique cristalline, Physique nu- 
cléaire, Physique théorique. 

Électrostatique. — M. Louis de 
Broglie fait hommage d'un Ou- 
vrage de M. Emile Durand : « Élec- 
trostatique et Magnétosta tique ». 
dont il a écrit la Préface - . 1 720 

Électrotechnique. -— Sur le tracé du 
diagrammes des moteurs asyn- 
chrones d'induction polyphasés, 
par MM- Max Teissie-Solier et 
Jean Lagasse . 907 

Embryogénie. — Voir Lombriciens. 

Embryogénie végétale. — Embryo- 
génie des Boragacées. Développe- 
ment de l'embryon chez YEritri- 
chium strictum Decne, par M. Pierre 
Crète 224 

■ — ■ ïd. des Papilionacées. Développe- 
ment de l'embryon chez le Trigo- 
nella cmrulea Ser., par M. Pierre 
Crète %o 

— Id. des Zygophyllacées. Développe- 

ment de l'embryon chez le Zygo- 
phyllum Fabago L., par M. René 
Souèges 1 3 1 6 

— Id. des Péganacées, Développement 

de l'embryon chez le Peganum 
Harmala L., par M- René Souèges. 21 85 

— M- René Souèges présente deux Ou- 

vrages d'André Lebègue : i° « Re- 
cherches embryogéniques sur quel- 
ques Dicotylédones dialypétales 
(Thèse)»; i° a La polyembryonie 
chez les Angiospermes » 1626 

— Embryogénie des Parnassiacées. Dé- 

veloppement de l'embryon chez le 
Parnassia palustris L., par M. An- 
dré Lebègue 1693 

Embryologie — Sur les rapports de l'axe 
céphalocaudal de l'embryon de 
Poule avec le grand axe de l'œuf, 
par M. Paul Ancel 2285 

— Voir Biochimie, Physiologie. 

Embryologie expérimentale. — Ac- 
tion sélective de la trypaflavine 
sur la médullaire des glandes géni- 
tales de l'embryon de Poulet, cul- 
tivées in vitro, par M Ue Berthe 
Salzgeber 1 3o6 

— Rôle des hormones sexuelles sur le 

développement in vitro des canaux 
de Mûller de l'embryon de Poulet 
femelle différencié, par M me Denise 

Scheib-Pfleger , i446 

— ■ Sur les rapports existant, dans les 
œufs d'Oiseaux, entre l'orienta- 
tion de l'embryon et le sens d'en- 
roulement des chalazes, par MM. 


TABLE DES MATIÈRES. 


2609 


Pages. 
Pierre Vintemberger et Jean Cla- 
vert 1823 

— La duplication des organes axiaux 

d'embryons d'Oiseau après la for- 
mation de la ligne primitive, par 
M. Hubert Lutz 1 8^5 

— Voir biologie expérimentale, Pleuro- 

dèles, Sexualité. 

Embryologie végétale. — Voir Em- 
bryogénie végétale. 

Émission thermionique. — Sur les 
cathodes à la thorine, par M. Guy 
Mesnard 904 

Endocrinologie. — Atténuation de la 
radiosensibilité du Rat et du 
Cobaye par l'hormone de crois- 
sance antéhypophysaire, par MM. 
Antoine Lacassagne et Herbert 
Tuchmann-Duplessis 44° 

— Effet de l'hypophysectomie et action 

de l'hormone somatotrope sur la 
teneur en acide désoxyribonu- 
eléique des noyaux hépatiques 
chez le Rat, par MM, Joseph JSer- 
gerard et Herbert Tuchmann-Du- 
plessis 1 080 

— Influence des variations de la concen- 

tration intracellulaire en potas- 
sium de l'antéhypophyse sur la 
sécrétion de l'hormone hypophy- 
saire corticotrope, par MM. Alain 
Reinberg et Joseph Stolkowski. ... 1 G09 

— ■ Voir Chimie endocrinienne. Chimie 
physiologique, Cortisone, Patho- 
logie expérimentale. Physicochimie 
biologique, Physiologie. 

Enpotoxine bactérienne. — • Voir 
Microbiologie. 

Engrais. -7- Voir Chimie agricole. 

Ensembles {Théorie pes). — Sur les 
ensembles stationnaires de nom- 
bres ordinaux et les suites distin- 
guées de fonctions régressives, par 
M. Gérard Bloch 265 

— Sur une hypothèse de la théorie des 

ensembles, par M. Georges Kurepa. 564 
— - Quelques applications des ensembles 
partiellement ordonnés, par M. 
Viktor Sedmak 2139 

— Systèmes de coordonnées relation- 

nels, par M. Jacques Riguet. ...... a36g 

— Sur une proposition de M. Bing, par 

M. Isaac Kapuano 2468 

— Voir Algèbre, Topologie. 
Entomologie. — Sur une méthode 

d'étude quantitative de la prise 
de nourriture chez le Ver à soie, 
par M. Jean-Marie Legay 3a6 

— M. Roger Heim fait hommage de son 


Pages. 
Mémoire : « Les Termitomyces du 
Cameroun et du Congo français ». 

— Voir Annélides, Biologie, Biologie 

expérimentale, Insectes [Biologie 
des), Insectes {Pathologie des), In- 
sectes {Physiologie des). 

Entomologie biologique. — La crois- 
sance de la tête chez la larve du 
Bombyx mori L. en fonction du 
régime alimentaire, par M,. René 
Fraisse , 1 6 1 3 

Entomologie mépicale. — Sur cer- 
taines fluctuations culicidiennes 
observées en Vendée littorale 
depuis l'occupation allemande, par 
M. Emile Roubaud 645 

Enzymologie. — Voir Chimie biolo- 
gique, Insectes {Physiologie des), 
Physiologie cellulaire. 

Éocène. — Voir Géologie. 

Éosinophilie. — Voir Parasitologie. 

Épichlorhyprine. — Voir Aminés. 

Épidémiologie. — Voir Microbiologie. 

Épitaxie. — ■ Voir Cristallographie. 

Épizooties. — M- Gottlieb Fluckiger 
adresse la seconde édition de son 
Ouvrage, en collaboration avec 
M. Ed. von Waldkirch : « Legis- 
lazione fédérale sulle epizoozie. 
Commentario alla legge fédérale 
sulle misure per combattere le 
epizoozie del i3 giugno 191 7 ed al 
regolamento per l'esecuzione di 
questa legge del 3o agosto 1920 ».. i5a3 

— Voir Fièvre aphteuse. 
Éponges. — Voir Zoologie. 
Équations aux dérivées partielles. 

— Le problème des vibrations 
pour un opérateur aux dérivées 
partielles self -adjoint et du type 
elliptique, à coefficients variables, 
par M. Félix Browder iifa 

— Voir Analyse mathématique. 
Équations de la chaleur. — Voir 

Analyse mathématique. 

Équation pe Maxwell. — Voir Êlec- 
tromagnétisme. 

Équations différentielles. — Sur 
l'ordre des solutions entières d'une 
équation différentielle linéaire, par 
Mue M. Frei 38 

— Voir Calcul numérique. 
Équations fonctionnelles. — Voir 

Algèbre, Analyse mathématique. 
Équations intégrales. — Sur cer- 
taines équations intégrales fonc- 
tionnelles, par M.. Maurice ParodL 1^29 
1 Équations linéaires. — Voir Analyse 


2ÔI0 


TABLE DES MATIÈRES. 


Pages. 
mathématique, Fonctions {Théorie 
des). 

Escherichia Coli. — ' Voir Chimie biolo- 
gique, Physiologie cellulaire. 

Espaces (Théorie des). '— Sur an prin- 
cipe de la théorie des espaces 
abstraits, par M. Georges Kurepa. 655 

— Sur une classe d'espaces abstraits, 

par M. Pavle Papié i843 

— Sur une classe d'espaces fibres ana- 

lytiques, par M. Jean Frenkel 40 

— Voir Ensembles (Théorie des), Proba- 

bilités/ {Calcul des). 
Espagne^ — Voir Paléobotanique, 
Esters [Éthers]. — Sur l'estériftcation 
de l'acide bensjoïque par l'alcool 
isaomylique, par MM. Jean Lacroix 

et Robert Vigier , , 1289 

-— Énergie d 'activa tien et facteur d'en- 
tropie dans l'hydrolyse des phta- 
lides substitués ; comparaison avec 
les esters benzoïques, par MM. 
Jean Vène, Jean Tirouflet et 
Claude Pinel , . , . 1675 

— Sur l'hydrolyse alcaline de quelques 


Pages, 
diesters succiniques et gluta- 
riques a et a,a-di- substitués, 
par M. Henri Le Moal 1 799 

— Action de la bromo-N succinimide 

sur les éthers vinyliques, par 
MM. Raymond Paul et Serge 
Tchelitcheff. 1968 

— Addition des hydroperoxydes aux 

doubles liaisons activées des éthers 
de type vinylique, par MM. Jean 
Rigaudy et George Izoret 2086 

— Voir Acides organiques, Chimie ana~ 

lytique, Chimie organique, Syn- 
thèses chimiques. 

Et ain. — Voir Cristallographie. 

Etalon. ~- Voir Optique. 

Étoixes. — ■ Voir Astronomie stellaire, 
Physique corpusculaire. 

Eukopium* — - Voir Rayons X. 

Excitation cérébrale. - — Voir Bio- 
logie. 

Excitation électrique. — Voir Phy- 
siologie. 

Explosifs. — Voir Balistique. 

Explosion. — • Voir Chimie appliquée. 


Faune. — Voir Paléontologie, 

Faune d'Extrême-Orient. — M, Mau- 
rice Caullery fait hommage, au 
nom de M. Constantin Dawydoff, 
d'un mémoire : « Contribution 
à l'étude des Invertébrés de la 
faune marine benthique de l'Indo- 
chine » , 

Faune française. — M- Louis Fage 
présente un Ouvrage : « Faune 
de France. 57. Homoptères auché- 
norhynques. Iï. {Jassidse) », par 
M. Henri Ribaut 

Fécondation. — Voir Biologie. 

Fer. — Voir Alliages, Ferromagnétisme, 
Mêtallographie. 

Ferroélectricitê. — Voir Semt-con- 
ductibilitê. 

Ferromagnétisme. — Étude de 
Fe 5 Cu0 8 , par MM. Félix Rertaut 
et Claude Belorme 

— ÏSTitruration du fer au voisinage au 

point de Curie ferromagnétique, 
par MM,> Georges Nury et Hubert 
Forestier 

— Voir Géophysique, Magnétisme, 


876 


986 


74 


i48 


407 


Feuilles. — Voir Physiologie végétale. 

Fièvre aphteuse. — Le virus aphteux 
de culture in vivo sur embryome 
spécifique et électif, et la vaccina- 
tion antiaphteuse, par MM. J.- 
André Thomas, Charles Boulignat, 
Jean Farges et Laurent Gauchy*., 758 

— M. Gottlieb Fluckiger adresse un 
Mémoire : « L'épizootie de fièvre 
aphteuse de I95i«i95a et les 
moyens utilisés pour la 
combattre dans les différents pays 
de l'Europe occidentale » i3i9 

Fièvre boutonneuse, — Voir Méde- 
cine expérimentale. 

Filicinées. — Voir Physiologie végétale. 

Finistère. «— Voir Chimie agricole. 

Flore. — M,. Auguste Chevalier présente 
un Ouvrage : « Mémoires de l'Ins- 
titut français d'Afrique Noire. 
K° 22. Végétation et Flore de la 
région montagneuse du Nimba », 

par M. Raymond Sùhnell 563 

— ■ M. Henri Humbert fait hommage 
de cinq nouveaux fascicules de 
la « Flore de Madagascar et des 


TABLE DES MATIÈRES. 


2ÔI I 


Pages. 
Comores », comprenant les familles 
suivantes : Moracées, rédigée par 
MM. Henri Perrier de La Bâthie 
et Jacques Leandri; Linacées, 
Érythroxylacées, Zygophyllacées, 
Myrsinacées, Ébénacées, par M. 
Henri Perrier de La Bâthie ; Chlé- 
nacéeSj par M. Alberto Cavaco . . l3ïg 

— Id. : i52 e Famille. Myrtacées, par 

M. Henri Perrier de La Bâthie, . . 2026 

— M. Roger Heim fait hommage d'un 

Mémoire de feu René Maire : 
« Flore de l'Afrique du Nord », 
publié par Marcel Guinochet et 
Louis Faurel, avec une Préface de 
Louis Emberger. Volume II , avec 
la collaboration de feu Marc 
Weiller 2287 

Fluor. — ■ Voir Chimie minérale. 

Fluorène. — Sur quelques dérivés du 
benzo [3 . 4] fluorène , par MM. An- 
dré Etienne et André Le Berre, . . 1046 

— • Voir Chimie physique. 

Fluorescence. — Sur la variation, 
avec la longueur d'onde excita- 
trice, du taux de polarisation de 
la fluorescence des colorants, par 
M lle Elisabeth Laffitte 680 

— Voir Optique cristalline, Physique 

corpusculaire. , 

Fluorure. — Voir Chimie minérale. 

Fonction alcool. — Voir Chimie ma- 
cromolêculaire. 

Fonction glycogénique. — - Voir Ra- 
diobiologie. 

Fonctions (Théorie des). — Fonc- 
tions représentables au moyen 
d'une intégrale de Laplace, par 
M. Ricardo San Juan 4 5 1 

— Résolution d'un système infini d'é- 

quations linéaires, par M. Ricardo 

San Juan 1 84 1 

— Classes de fonctions indéfiniment 

dérivables sommes de séries de 
Fourier lacunaires, par M. Pierre 

Lalaguë 887 

— ■ Classes de fonctions indéfiniment 
dérivables presque périodiques de 
spectre donné, par M. Pierre 
Lalaguë 24 73 

— Sur une proposition équivalente à 

l'hypothèse de Riemann, par M. 

Raphaël Salem 1 1 27 

— ■ Majoration de l'intégrale de Dirichlet 
dans certains espaces de Riemann, 
par M rae Jacqueline Letong-Fer- 
rand 1 227 

— Sur les séries divergentes, par M. 

Marc Zamansky 2291 


Pages. 

— Voir Analyse mathématique, En- 

sembles {Théorie des). 
Fonctions analytiques — Sur les 
dérivées successives des fonctions 
analytiques, par M. Jean 
Combes 270, 653 

— Quasi-analyticité des fonctions 

moyenne- périodiques, par M. Jean- 
Pierre Kahane 669 

— Sur les fonctions paraanalytiques, à 

deux et à trois dimensions, par 

M. Maurice Frêchet 348 

— Les fonctions paraanalytiques à n di- 

mensions, par M. Maurice Fréchet. i832 

— Propriétés des fonctions paraanaly- 

tiques à n dimensions, par M. Mau- 
rice Frêchet 2 191 

— Formes canoniques des fonctions 

paraanalytiques à deux et à trois 
dimensions, par M. Maurice Frê- 
chet 2364 

— Voir Analyse mathématique. 
Fonction de Mittag-Leffler. — Voir 

Calcul symbolique. 

Fonctions entières. — Voir Analyse 
mathématique. 

Fonctions harmoniques. — Voir Calcul 
analogique. 

Fonctions holomorphes — Un 
théorème général relatif à la 
croissance des fonctions holo- 
morphes et privées de zéros 
dans le cercle-unité et un 
nouveau critère de normalité pour 
une famille de fonctions holo- 
morphes ou méromorphes, par 
M. King-Lai Hiong 1 322 

— Errata i5i6 

— Sur la théorie des défauts relative 

aux fonctions holomorphes dans le 
cercle-unité; un nouveau critère 
de familles normales ou quasi nor- 
males, par M. King-Lai Hiong.. . 1939 

— Sur les fonctions holomorphes dans 

le cercle-unité ne prenant une 
valeur que p fois et admettant une 
valeur exceptionnelle au sens de 
Picard-Borel ou au sens de R. Ne- 
vanlinna, par M. King-Lai Hiong. 1628 

— L'accroissement des moments d'une 

fonction holomorphe dans un an- 
gle, par M. Ricardo San Juan.. . . 1941 

Fonctions méromorphes. — Sur la 
théorie des fonctions méromorphes 
à caractéristique bornée, par M. 
OUI Lehto 1943 

Forêts. — - Voir Pédologie. 

Forêt tropicale. — Voir Biogéo- 
graphie. 


2ÔI2 


TABLE DES MATIERES. 


Pages. 

Fougères. — Voir Morphologie com- 
parée. 

Fourmi. — Observations sur la biologie 
de la Fourmi Portera éduardi Forel. 
La descendance des ouvrières fé- 
condées par des mâles ergatoïdes, 
par M. Georges Le Masne 1096 

Four solaire. — Utilisation d'un four 
à accumulation d'énergie solaire 
pour des études dilato métriques, 
par M- Roger Chalmin i638 

— Étude dilatométrique du silicate de 
zirconium (zircon) au four solaire, 
par M. Roger Chalmin 1 785 [ 


— Voir loris positifs, 

France méditerranéenne. — Voir 
Paléontologie. 

Francium. — Voir Chromato graphie. 

Fréquences. — Voir Physique cristal- 
line, 

Frittage. — Voir Chimie physique. 

Froid. — Voir Cytologie végétale, Phy- 
siologie. 

Furanne. — Voir Aminés, Cétones. 

Furfural. — Voir JÊchangeurs de 
cations. 

Fusion. — Voir Chimie physique. 


Pages. 


G 


Gadolinite. — Voir Minéralogie. 

Gadolinium. — Voir Rayons X. 

Galactose, — Voir Chimie biologique. 

Galactosïdes. — Voir Physiologie 
cellulaire. 

Galacturonate de calcium. — Voir 
Hématologie. 

Galaxie. — Voir Cosmologie. 

Gastéropodes. — Voir H isto physio- 
logie. 

Gaz carbonique. — Voir Physiologie. 

Gélatine. — Voir Biophysique. 

Gels. — Voir Précipités au sein de 
la gélatine. 

Gels de silice. — Voir Chimie générale. 

Gels mixtes silice-alumine. — Varia- 
tion de l'acidité protonique des 
gels mixtes silice-alumine en fonc- 
tion de la température, par MM. 
Yves Trambouze, Louis de Mour- 
gues et Marcel Perrin 

Génétique. — Une anomalie hérédi- 
taire de l'ovaire conduisant à la 
stérilité, par M. Robert Linder... 

— Etude génétique du phénomène de 

Buller chez Cytidia flocculenta 
(Fr.). Leucoporus brumalis (Pers.) 
et Schizophyllum commune Fr., par 
M me Paule Terra 

— Découverte et localisation d'un gène 

empêchant la multiplication du 
virus de la sensibilité héréditaire 
au C0 2 chez Drosophïla melano- 
gaster, par M} lQ Annie Guillemain. 

— Fréquence des mutations visibles 

dans deux populations naturelles 
de Drosophila melanogaster, par 


1023 


85 1 


i438 


io85 


M. Ernest Bosiger 1999 

— Sur la possibilité de réaliser des croi- 

sements réciproques chez l'Asco- 
mycète Podospora anserina, par 
M Ue Francine Monnot 2263 

■ — ■ Sur la localisation du gène S et sur 
quelques particularités du cros- 
sing-over chez Podospora anserina, 
par M Ue Francine Monnot , 233o 

Génétique végétale. — Comporte- 
ment des hybrides interspécifiques 
entre Orysa saliva L. et O. Gla- 
berima Steud., par M. Maurice 
Peltier. . 846 

G Éo chimie. — Influence des minéraux 
sur l'évolution des pétroles, par 
M. Marcel Louis 1 810 

Géographie. — Voir Régions polaires. 

Géographie botanique. — Sur la pré- 
sence du Cenchrus Iribuloides L. 
dans la zone, littorale de la Corse 
orientale, par M. René de Litar- 
dière 262 

— Voir Bio géographie. 

Géographie physique. — Observa- 
tions sur les îles basses de l'Ar- 
chipel des Tuamotu (Océanie 
française), par M,. Gilbert Ranson. 2629 

Géologie. — Observations sur les 
niveaux calcaires en relation avec 
les migmatites dans les Pyrénées- 
Orientales, par M. Gérard Gui- 
tard 1 01 

— Sur l'existence de ni veaux -repères 

minéralisés d'origine hydrother- 
male dans l'Infracambrien de 
l 'Anti-Atlas occidental, par fy[. 


TABLE DES MATIÈRES. 


2Ôl3 


Pages. 
Willy Chazan 2 14 

Sur l'âge pliocène d'une partie des 
formations continentales de la 
région de Souk-Àhras (Est-Cons- 
tantin ois), par M. Louis David. . . 216 

Les formations sédimentaires entou- 
rant le massif éruptif de Cavallo 
(Nord-Constantinois, Algérie), par 
MM. Michel Durand-Delga, Louis 
Glangeaud, Jean Magné et Georges 
Tayeb 302 

Sur la présence de Carbonifère anté- 
stéphanien dans la série cristallo- 
phyllienne du massif de Belledonne 
(Alpes françaises), par MM. Pierre 
Bordet et Claude Bordel 3o5 

Sur la structure des Massifs cris- 
tallins externes des Alpes fran- 
çaises, par MM. Pierre Bordet et 
Claude Bordet 5oo 

Remarques sur l'orogenèse hercy- 
nienne dans les Alpes, par MM. 
Pierre Bordet et Claude Bordet. . . 722 

Observations préliminaires sur la 
constitution géologique de la bor- 
dure orientale de la cuvette tcha- 
dienne, par M. Jacques Gsell. . . . 399 

Sur une coupe fossilifère précisant 
les rapports du Crétacé supérieur 
et de rÉocène de la zone brian- 
çonnaise au Nord-Ouest de Serre- 
Chevalier (Hautes- Alpes), par MM. 
Rustum Byramjee, Marcel Le- 
moine et Fernand Poimbœuf 724 

Le problème de la transgression des 
marbres en plaquettes dans la 
zone briançonnaise, par M. Marcel 
Lemoine io56 

La terminaison en biseau du faciès 
à Nummulites de l'Yprésien à 
l'Ouest de l'Oued Ksob, dépar- 
tement de Constantine (Algérie), 
par MM. Jacques Emberger et Jean 
Magné 209 1 

Métamorphisme, granitisation et vol- 
canisme, par M. René Perrin. .... 948 

Hypothèse nouvelle sur les moteurs 
du métamorphisme, de la graniti- 
sation et du volcanisme, par M. 
René Perrin , io63 

Sur l'existence d'un flysch gréso- 
quartziteux du Sénonien dans les 
régions littorales de l'Algérie, par 
M. Louis Duplan i3^i 

Un phénomène physique important : 
les courants de convection, leur 
rôle en Géologie, par M. Léon 
Moret (imp) 1398 

Sur les caractères d'un conglomérat 


Pages. 
situé à 4 km Nord-Ouest du Monu- 
ment du Général Leclerc (Confins 
algéro-marocains du Sud), par 
M. Renaud du Dresnay i432 

— Précisions sur les caractères de sédi- 

mentation des niveaux phosphatés 
et leur relation avec la radioacti- 
vité dans le gisement des Ouled 
Abdoun (Maroc central), par M^ 
Charles Bizard 1 587 

— Sur la présence de laves anciennes et 

de roches intrusives associées dans 
la péninsule Courbet (Archipel de 
Kerguelen), par M. Edgar Àubert 
de La Rue 1 585 

— Sur l'existence d'une faille de direc- 

tion W-E sur la rive gauche de 
l'Adour, entre la Chambre d'A- 
mour et Bayonne (Basses-Pyré- 
nées), par M. Henry Agalède 1688 

— Les surfaces prétertiaires dans la 

vallée du Rhin en Alsace, par 

M. Jules Schirardui 1 806 

— Découverte du Tournaisien à gonia- 

tites dans la Meseta côtière maro- 
caine, par MM. Edmond Bolelli, 
Jacques Destombes et Roman Kar- 
poff 1906 

— Les limites du Séquaniea en Lor- 

raine centrale, par M. Pierre-L. 

Maubeuge 1908 

— -'Présence de sables marins pliocènes 
sur le Seuil du Poitou, par M. Roger 
Façon 2093 

— M,. Raoul Combes présente un Ou- 

vrage : « Recherches géologiques 
et minières aux Iles Saint-Pierre et 
Miquelon», par M. Edgar Aubert de 
La Rue 2196 

— Sur la présence de plagioclases de 

haute température dans les roches 
volcaniques d'Auvergne, par M. 
Robert Brousse 2523 

— La grande faille limitant au Sud la 

chaîne numidique, par M. Paul 
Deleau 2525 

— M- Charles Jacob présente un Ou- 

vrage de M. Théodore Monod : 
« L'Adrar Mauritanien (Sahara 
occidental)» Il 18 

— Voir Bassin houiller, Cambrien, Cris- 

tallographie, Granités, Jurassique, 
Lœss, Océanographie, Paléonto- 
logie, Pétrographie, Pliocène, Sê- 
dimentologie, Stratigraphie, Tecto- 
nique. 

Géomagnétisme. — Voir Relations entre 
les phénomènes solaires et terrestres. 

Géométrie. — Sur certaines suites et 


a6i4 


TABLE DES MATIÈRES. 


Pages, 
certains cycles de projectivités, 
par M* André Charrueau 455 

— Errata 866 

— Sur certains Systèmes de transfor- 

mations, par M. André Charrueau. 1629 

— Errata. 201 5 

— Conjugaison et fîbration dans les 

algèbres normales, par M. Roger 
Pernet i3a5, t4o3 

— Étude des surfaces d'ordre 

passant par une courbe canonique 
de genre p. Application à la clas- 
sification des courbes algébriques 
de genre inférieur à u, par M m0 
Paillette Lévy-Bruhl- Mathieu 2o32 

— Voir Chimie théorique. 

GÉOMÉTRIE DIFFERENTIELLE. Sur la 

cohomologie des variétés analy* 
tiques complexes, par M. Pierre 
Dolbeault i?5, 2203 

— Recherche de structures analytiques 

complexes sur certaines variétés, 

par M. André Blanchard 65^ 

— Sur les transformations de contact, 

par M. Georges Bouligand 12 1? 

— Sur un type d'énoneé stable en théo- 

rie des transformations de contact, 

par M,- Georges Bouligand.. ...... 21 36 

— Sur quelques types d'équations 

/ (x, y, 3> />> g) = °j 

par M. Georges Bouligand 2193 

— Sur les formes différentielles quadra- 

tiques dégénérées, par M, Germân 
Ancochea 2206 

— Une forme donnée à la recherche des 

systèmes triples orthogonaux, par 

M. Georges Bouligand. 2462 

— Voir Espaces. 

GÉOMÉTRIE EUCLIDIENNE. — Voir Gêo- 

mètrie différentielle. 

Géométrie infinitésimale. — M. Gas- 
ton Julia fait hommage du 
premier fascicule : « Vec- 
teurs et tenseurs. Théorie élémen- 
taire », de son « Cours de géométrie 
infinitésimale », 2 e édition 2368 

Géophysique. — ■ Causes des propriétés 
magnétiques de certains sols, par 
MM,. Stéphane Hênin et Eugène 
Le Borgne ?36 

— Sur un mode de calcul des anomalies 

isostatiques, par M. Henri** de 
Oizancourt 835 

— Champ magnétique moyen et varia- 

tion séculaire en Terre Àdélie au 
I er janvier 1962, par M,. Pierre- 
Noël Mayaud 9 5 4 

— Température de l'atmosphère et dis- 


Pages, 
continuités crépusculaires, par M. 
Raymond Grandmontagne* 1 066 

— Position au I er janvier 1952 du pôle 

magnétique Sud, par M. Pierre- 
Noël Mayaud 1 189 

— Variations d'intensité des raies 6 3oo 

et 6 364 A de l'oxygène au cours 
des crépuscules du matin et du 
soir, par M. Pierre Berthier. ..... i5g3 

— 'Sur l'émission crépusculaire et noc- 
turne des bandes de OH et 3 dans 
le proche infrarouge, par M. Pierre 
Berthier 1808 

— Intensité de la raie 4 S — 2 P de 

l'atome d'azote au crépuscule, par 

M. Maurice Dufay . . . . 2 1 60 

— Voir Éclipses. 

Germanium. — Étude physicochimique 
de l'acide germanitartrique en 
solution aqueuse, par M lle Ophélie 
Vartapetian et M. Arakel Tcha- 
kirian . 81 

Germination. — Voir Chimie biolo- 
gique, Histologie végétale, Myco- 
logie. 

Glaciologie. — L'origine des pénitents 

de neige, par M. Louis Lliboutry.. 962 

— Les pénitents de glace et la trans- 

formation de la neige en glace 
dans les Andes de Santiago, par 
M. Louis Lliboutry 1 19 * 

— Voir Sédimentologie. 

Globine oxypase. — -Voir Physiologie. 

Glucides. — Remarques au sujet de la 
tréhalase, par M. Marcel Frère- 
jacque. 4 24 5 1 

— Voir Chromato graphie, Physiologie 

comparée. 
Glucinium. — Voir Chimie minérale* 
Glucose. — Voir Chimie organique, 

Physiologie. 
Gluçosibes. — Voir Phytochimie. 
Glycémie. — Voir Physiologie. 
Glycérine. — Voir Optique. 
Glycol. — Voir Composés organiques. 
Gneiss. — Voir Tectonique. 
Gonades. — Voir Biologie, Biologie 

expérimentale. 
Graines. — Voir Chimie végétale. 
Granité. — Sur l'âge du granité d'Athis 

(Orne) , par M[. Maurice Graindor. . 5o4 

— Étude de l'altération des granités 

par la méthode de £usion au bisul- 
fite, par M. Daniel Collier 019 

— Voir Géologie, Pétrographie, Plio- 

cène, Tectonique. 
Gravimétrie. — Mesures gravimé- 
triques en Nouvelle-Calédonie, par 
M lle Yvonne Crenn. io5 


TABLE DES MATIÈRES. 


2Ôl5 


Pages. 

Grippe. — Voir Thérapeutique expéri- 
mentale. 

Groupes (Théorie des). — Sur quel- 
ques classes de demi-groupes, par 
M. Gabriel Thierrin 33 

— Sur quelques équivalences dans les 

demi -groupes, par M. Gabriel 
Thierrin 565 

— Quelques propriétés des équiva- 

lences réversibles généralisées dans 
un demi-groupe D, par M. Gabriel 
Thierrin 1 399 

— Sur une équivalence en relation avec 

l'équivalence réversible généra- 
lisée, par M. Gabriel Thierrin 1723 


Pages. 

— Quelques propriétés des sous-grou- 

poïdes consistants d'un demi- 
groupe abélien D, par M. Gabriel 
Thierrin i83? 

— Sur certaines suites d'éléments dans 

les groupes libres et leurs exten- 
sionsj par M,. Michel Lazard 36 

— Détermination et généralisation des 

groupes de dimension des groupes 
libres, par M.. Michel Lazard.... 1222 

— Voir Algèbre, 

Gynécologie. — Voir Microbiologie. 
Gypse. — Voir Cristallographie, Effet 

Raman et chimie. 


H 


Halogènes. — Voir Chimie organique 
Chimie physiquej Chimie structu- 
rale. 

Hautes fréquences. — Un discrimi- 
nateur hyperfréquence, par MM. 
Gaston Raoult et René Fanguin. . . 1 143 

— Voir Spectroscopie. 

Hautes températures. — Voir Chimie 
minérale, Thermochimie. 

Hélium. — Voir Spectroscopie. 

Helminthes. — Voir Parasitologie. 

Hématologie. — Les formes myéli- 
niques et l'agglutination des éry- 
throcytes falciformes, par MM. 
Marcel Bessis, Michel Bricka, 
M Ues Janine Breton- Gorius et 
Janine Tabuis 1 208 

— M. Robert Courrier présente un Ou- 

vrage : « Les groupes sanguins chez 
l'Homme. Étude séroiogique et 
génétique », par M. Jacques Ruffié. 
Préface de M. Arnauld Tzanck.. . 2026 

— Action du galacturonate de calcium 

sur la coagulation du sang, par 
MM. Louis de Saint-Rat et Henri 
Violle 2353 

— Voir Physicochimie biologique, Phy- 

siologie. 
Hématopoïétine. — Voir RadioMologie. 
Hémiptères. — Voir Biologie. 
Hermaphrodisme. — Voir Zoologie. 
Hétérosides. — Voir Phytochimie. 
Hexokinase. — Cinétique de l'hexo- 

kinase, par M. Jacques Wafzer. ... 2 1 ï 6 
Histochimie. ■ — Voir Technique histo- 

logique. 


Histologie. — ■ Sur la mise en évidence 
histologique d'un émetteur a par 
des phénomènes de fluorescence, 
par M. Friedrich Ludwig... féi, 972 

— Note préliminaire sur la structure du 

système neurosécréteur du pé- 
doncule oculaire de Lys mata seti- 
caudata Risso (Crustacea), par 
M. David Carlisle , 254 1 

— Voir Chimie biologique, Médecine, 

Physiologie végétale, Technique his- 
tologique. 
Histologie végétale. ■ — Sur la trans- 
formation du collenchyme en 
sclérenchyme chez certaines in- 
fo ellif ères, par M, Albert Duchaigne. 83g 

— Nouvelle constatation de l'inertie des 

soi-disant initiales axiales dans le 
méristème radiculaire de Triticum 
vulgare, par M,. Roger Buvat et 
M lle Odette Liard 1 ig3 

— La transformation de l'apex végétatif 

en apex floral (ou inflorescentiel) 
chez les Dicotylédones. À propos 
d'une Note de M. R. Buvat, par 
M. Jean-F. Leroy ..,*.. i3?5 

— L'apex de Triticum vulgare \ moda- 

lités de reprise des mitoses lors 
de la germination et du fonction- 
nement végétatif, par M. Roger 
Buvat 1 989 

— Voir Physiologie végétale, Sylvi- 

culture. 
Histophysiologie. — Particularités 
morphologiques des cellules neuro- 
sécrétrices chez quelques Proso- 


2ÔIÔ 


TABLE DES MATIÈRES. 


Pages, 
branches monotocardes, par M. 
Manfred Gabe 323 

— Déroulement de la neuro-sécrétion 

protocérébrale chez Bombyx mo- 
ri L. au cours du développement 
post-embryonnaire, par M Ue Lucie 
Arvy, MM. Jean-Jacques Bounhiol 
et Manfred Gabe 6s? 

— La neuro-sécrétion chez les Poissons 

téléostéens mugilides, par M. An- 
dré Stahl 1199 

— Particularités histologiques des cel- 

lules neuro-sécrétrices chez quel- 
ques Gastéropodes opisthobran- 
ches, par M. Manfred Gabe 2166 

Holmium, — Voir Rayons X. 

Homéomorphie. — Voir Topologie. 

Homo serine. — Voir Physiologie cellu- 
laire. 

Homotopie. — Voir Topologie. 

Hormones. — Voir Embryologie expé- 
rimentale, Endocrinologie, Physio- 
logie. 

Houle. — Voir Hydraulique expéri- 
mentale. 

Huiles siccatives. — Voir Catalyse. 

Huiles végétales. — Sur une méthode 
d'examen des huiles. Réaction 
spécifique de l' huile de colza, par 
MM. Jean Vizern et Léon Guillot. 81 3 

— Voir Chimie végétale. 

Hybrides. — Voir Génétique végétale. 

Hydrargillite. — Voir Chimie géné- 
rale, Chimie physique, Radio- 
cristallographie. 

Hydratation. — Voir Chimie générale. 

Hydrates. — Voir Chimie minérale. 

Hydraulique. — Sur l'emploi des mou- 
linets hydrométriques dans l'air, 
par MM. Léopold Escande et Louis 
Castex 1 77 

— Influence de la perte de charge sur 

les surpressions prenant naissance 
dans un canal de fuite en charge, 
par MM. Léopold Escande et Jean 

Nougaro 'jfS 

- — Mesures de surpressions dans les 
canaux de fuite fonctionnant en 
charge , par MM- Léopold Escande, 
Jean Nougaro et Michel de Reynal. 891 

— Expériences sur le fonctionnement 

en charge des canaux de fuite, par 
MM. Léopold Escande et Jean 
Nougaro 1 234 

— Oscillations dans deux chambres 

d'équilibre placées sur les systèmes 
d'amenée et de fuite d'une usine, 
par MM- Léopold Escande et Roger 
Buron 1 329 


Pages. 

— Conditions de stabilité des oscilla- 

tions dans deux chambres d'équi- 
libre placées sur les systèmes d'a- 
menée et de fuite d'une usine, par 
MM. Léopold Escande et Roger 
Hurpn i4o5 

— Cheminement de l'eau dans un 

massif d'enrochements, par M. Léo- 
pold Escande .-. 2464 

— Sur la formation des tourbillons, par 

M. Charles Camichel 1 5 1 8 

— Étude du coefficient de perméabilité 

d'un milieu poreux, par M. Pierre 
Guevel i745 

— Sur les précautions à observer dans 

l'emploi des modèles réduits a dis- 
torsion, par M. Oscar Maggiolo... 2480 
Hydraulique expérimentale. — Sur 
la représentation des mouvements 
de matériaux solides en modèle 
réduit. Similitude de l'évolution 
des fonds et des actions de triage 
granulome tri que, par M. Jean 
Laurent 1 80 

— Modes de génération en laboratoire 

de houles irrégulières dont les cri- 
tères statistiques principaux ré- 
pondent à ceux des houles réelles, 
par MM. Jean Laurent et Robert 
Miche 274 

Hydbazipes. — Voir Sylviculture. 

Hydrazide maléique. — Voir Physio- 
logie végétale. 

Hydrodynamique. — ■ Propriétés algé- 
briques des transformations de 
Reynolds, par M 1136 Marie-Louise 
Dubreil-Jacotin 1 1 36, 1960 

— Sur un comparateur de niveaux ou 

de pressions, par M. Robert Siiber. 1 138 
■ — ■ Méthode de solution pratique des 
problèmes d'écoulements de filtra- 
tion non permanents à surface 
libre, par MM. Georges Schneebeli 
et Pierre Huard de la Marre.. . . i32^ 

— Sur la forme des courbes de remous 

en galerie couverte, par M. Robert 

Siiber.. ^11 

Hydrogénation catalytique. — Ap- 
plication de la distillation de pré- 
cision à l'étude de la semi-hydro- 
génation catalytique du butyne-2 
diol-1.4, par M.. René Romanet. . io44 

— Errata 1928 

— Formation du dérivé trans dans la 

semi-hydrogénation catalytique du 
butyne-2 diol-i .4j par M. René 
Romanet 1 1?6 

— Sur le mécanisme de la semi-hydro- 

génation de la liaison acétylénique, 


^■■'«J*JP(iS^ 11 '' 


TABLE DES MATIÈRES. 


Pages, 
par M. René Romanet 1677 

— Voir Catalyse. 

Hydrologie. ~~ Adaptation à la mesure 
du débit des oueds nord-africains 
de la méthode colorimétrique au 
bichromate de sodium, par M. An- 
toine A. Guntz 2423 

Hydrolyse. ■ — Sur l'hydrolyse de cer- 
tains peptides par l'acide nitreux 
acétique selon D.-D. Van Slyke, 
par MM. Paul Cristol, Christian 
Benezech et André Crastes de 
Paulet i48 


— Voir Chimie biologique, Esters [Ê- 
thers], 

Hydroxyde pe nickel. — Voir Chimie 
minérale, Chimie physique, Cris- 
tallographie. 

Hygrophotographie. — Voir Météo- 
rologie. 

Hyménomycètes. — Voir Morpho^ 
genèse végétale. 

Hypophyse. — Voir Endocrinologie. 

Hypophysectomie. — Voir Endocrino- 
logie. 

Hypothermie. — Voir Physiologie. 


2617 
Pages. 


Ichtyologie. — Sur l'adaptation mor- 
phologique et myologique des 
Poissons a nage rapide, par M Ue 
Yseult Le Danois 1092 

■ — ■ Voir Histophysiologie, Physiologie 
comparée. 

Imines. — Voir Aminés, Chimie orga- 
nique. 

Immunologie. — Antigènes communs 
aux toxines sepiicum et histoly- 
ticum, par M meB Maylis Guil- 
laumie, Anne Kréguer, Madeleine 
Geoffroy et Geneviève Reade 4 2 9 

— Parenté antigénique in vitro entre 

le virus de la poliomyélite (type 
Lansing) et le virus de Carré, par 
MM. René Corvazier et Etienne 
Lasfargues 637 

— Sur le perfectionnement du vaccin et 

de la vaccination antivarioliques, 
par MM. Gaston Ramon, Rémy 
Richou, Jean-Pierre Thiéry, Louis 
Salomon et M me Leone Salomon. . 2023 
■ — ■ Sur la présence des antitoxines sta- 
phylococciques a et p d'origine 
naturelle dans le sérum des Bo- 
vidés, des Ovidés et des Équidés, 
par MM. Rémy Richou, Dfouro 
Filipovitch et Miloutine Djouri- 
chitch 2357 

— Nature et mécanisme de la réaction 

à la tuberculine. Immunité anti- 
toxique vis-à-vis de la tubercu- 
lose, par M. Guido Finzi 2355 

■ — Modification expérimentale de la 
réponse immunitaire normale d'un 
organisme : obtention chez le 
Lapin de « l'Anticorps de la mono- 

C. R. T 1953, i« Semestre. (T. 236 J 


nucléose infectieuse », par M. Roger 
Laporte, M rae Lucienne Hardré de 
Looze, MM. Léon Le Minor et 
Roger Sillard , 255g 

— Voir Fièvre aphteuse. 
Indène. — Voir Chimie physique. 
Inflammabilité. — Sur les domaines 

d'inflammabilité des mélanges 
d'air avec des vapeurs de naphta- 
lène et avec des vapeurs d'anhy- 
dride phtalique, par MM. Lucien 
Dollé et Paul Laffitte 879 

— Sur l'inflammation spontanée et les 

limites d'explosion des mélanges de 
cyanogène et d'air, par MM. Henri 
James et Paul Laffitte 811 

— Sur la cinétique des flammes à longs 

retards des mélanges de cyanogène 
et d'air, par MM. Henri James et 
Paul Laffitte io38 

ïnfracambrien. — Voir Géologie. 

Infrarouge. — Voir Chimie végétale, 
Géophysique , Photoluminescence, 
Physique moléculaire, Spectro^ 
scopie. 

Infusoires. — ■ Voir Physiologie. 

I. N. H. — Voir Isonicotylhydrazine. , 

Insectes (Biologie des). — Impor- 
tance et signification des arrêts 
de développement au stade nym- 
phal chez Thaumetopoea proces- 
sionea L., par M. Emile Biliotti... 1703 

— Diapauses secondaires et diapauses 

substitutives, dans l'évolution de 
certains Insectes, par M. Emile 

Roubaud M 57 

Insectes (Pathologie des). — Distri- 
bution statistique des tumeurs 

169 


26i8 


TABLE DES MATIÈRES. 


i3o4 


Pages, 
chez les Imagos appartenant à 
deux souches de drosophiles avec 
tumeurs héréditaires, par M. Sab- 
bas Ghelelovitch 2279 

Insectes (Physiologie des}. — Re- 
cherches sur la localisation des 
enzymes uricolytiques chez les 
Insectes, par M. Pierre Razet. . . . 

— Théorie du cône cristallin dans la 
vision en mosaïque chez l'Insecte, 
par M. Maurice Goidliart i5o8 

Insuline. — Voir Physiologie, 

Intégrales. — Voir Analyse mathé- 
matique , Chimie théorique, Ciné- 
matique, Fonctions (Théorie des). 

Intoxication. — Voir Pharmacody- 
namie. 

Iodures. — Voir Cinétique chimique. 

Ionisation. — Voir Physique nucléaire. 

Ionitjm. — Voir Physique nucléaire. 
Rayonnement y. 

Ionosphère. — Voir Éclipses, Électro- 
magnétisme, Physique de l'atmo- 
sphère, Radioélectricité. 

Ions. — Voir Échangeurs d'ions, Ions 
positifs, Paramagnétisme, Magné- 
to-optique. 

Ion ferrocyanhydrique. — Voir 
Cinétique chimique. 

Ions positifs. — Sur la préparation de 
quelques sources solides ioniques 
au four à induction et au four 


Pages, 
solaire, par M. Georges Couchet... 1240 

— Sur l'étude au spectro mètre de 

masse de l'émission ionique des 
alumino-silicates, par MM. Jacques 
Beaussier et Georges Couchet.,.. i^i'j 

— Sur le coefficient de réflexion des ions 

positifs de lithium frappant une 
surface métallique et le spectre 
d'énergie des électrons secon- 
daires, par M. Georges Couchet. . . 1 862 

— Courants d'ions potassium de forte 

densité, par MM. Georges- Albert 
Boutry et Georges Piétri i35o 

Isoconformisme. — Voir Algèbre. 

Isomères. ■ — ■ Voir Chimie organique. 

Isomérisation. — ? Voir Catalyse, Gé- 
tones. 

Isonicotylhydrazine. — Sur le chlo- 
rhydrate, le bromhydrate et les 
iodométhylates isomères de la 
paradiméthylaminobenzaldéhyde - 
isonicotylhydrazone, par MM. 
Raymond Charonnat et André 
Boime. 225 1 

— Propriétés et constitution du para- 

minosalicylate d 'isonicotylhydra- 
zine, par MM. Raymond Charonnat 
et André Boime 24 10 

— Voir Médecine, Thérapeutique expé- 

rimentale, Tuberculose. 
Isotopes. — Voir Chimie physique, Ciné- 
tique chimique, Physique nucléaire. 


Jurassique. — Représentation de la 
sédimentation du Jurassique su- 
périeur en fonction du temps, par 
M. Maurice Dreyfuss 3o^ 

— Quelques caractères de la sédimen- 

tation du Jurassique supérieur de 
l'Est de la France ; déduits de re- 
présentations graphiques, par M. 
Maurice Dreyfuss 3g6 

— Sur la présence de surfaces tarau- 


dées d'un type spécial dans le 
Jurassique de l'Est du Bassin de 
Paris, par M. Pierre-L. Maubeuge. 168G 

— Quelques témoignages de la sédimen- 

tation en faveur de discontinuités 
dans les déformations, par ^.Mau- 
rice Dreyfuss 1 g 1 o 

— Le Jurassique dans le Kord de Mada- 

gascar, par M. Maurice Collignon. 2418 
— ■ Voir Tectonique. 


K 


Kaolins. — Sur le kaolin d'origine 
hydro thermale de Ploëmeur (Mor- 
bihan) , par M. Jeun Nicolas 

— ■ Errata* 


402 

866 


Kerguelen. — Voir Géologie. 
Kieselguhr. — Voir Sédimentologie. 
Krypton. — Voir Pouvoir rotatoire 
magnétique. 


TABLE DES MATIÈRES. 


2619 


Pages. 
Laitons. — Voir Chimie physique. 

Lames métalliques très minces. — 
Écarts à la loi d'Ohm des lames 
métalliques très minces, par MM. 
Marcel Perrot et Jean-Pierre David. 1 64 1 

— Voir Optique. 

Lanpes de Gascogne. — Voir Tecto- 
nique. 

Lanthane. — Voir Chromato graphie, 
Radiocristallo graphie. 

Laryngologle. — Voir Phonétique. 

Lécithine. — Voir Chimie biologique. 

Leishmanies. — Voir Protozoologie. 

Lentilles. — Voir Optique électronique. 

Lèpre m urine. — Voir Thérapeutique 
expérimentale. 

Lias. — Voir Paléontologie. 

Limnoria. — Voir Biologie expérimen- 
tale. 

Limons. — Voir Pédologie. 

Lin aria chalepensis. — ■ Voir Biologie 
foliaire. 

Lipipes. — Voir Catalyse, Physiologie 
comparée. 


Pages. 

Lithium. — Voir Ions positifs, Physique 
nucléaire. 

Loess. — Loess et limons anciens du 
Lyonnais, par MM. Marcel Thoral 
et Henri Gauthier 1 r 82 

Lo g arithmétique. — Voir Algèbre. 

Logique mathématique. — M. Maurice 
Frêchet fait hommage de 
son Ouvrage : « Pages choisies 
d'Analyse générale », qui constitue 
le Tome III de la « Collection de 
logique mathématique », Série A. . 767 

Lombriciens. — Les phases de la crois- 
sance pondérale chez les Lumbri- 
cidse sans diapause, par M. Jean 
Michon -234? 

— ■ Les phases du développement post- 
embryonnaire chez les Lumbricidse 
à diapause. Un cas de réversibilité, 
par M. Jean Michon a545 

Lorraine, — Voir Géologie. 

Lumière crépusculaire. — Voir Géo- 
physique. 

Lune. — Voir Éclipses. 

Lyonnais. — Voir Loess. 


M 


— Voir Effet Raman et 

— Voir Jurassique. 
Voir Optique. 

— Voir Cyclohexane et 


Macroscopie. 
chimie. 

Madagascar. 

Magnésie. -— 

Magnésien. 
dérivés. 

Magnétisme. — Observations sur les 
propriétés magnétiques du dys- 
prosium métallique, par M. Félix 
Trombe 

— Errata 

**— Identification des traces de sama- 

rium en présence de néodyme par 
cristallisation fractionnée des sul- 
fates oetohydratés de Sm et Kd 
dans le champ magnétique, par 
MM. Jean Blandin et Jean Loriers. 

— Sur la résonance paramagnétique 

électronique de certains ions, par 


591 
i5i5 


1885 


M. Jean Uebersfeld. 164 5 

— Anisotropie magnétique de quelques 

cristaux organiques à basse tem- 
pérature, par M me Nicole Lumbroso 
et M. Henri François 23o8 

— Voir Paramagnètisme, Thermoma- 

gnétisme. 
Magnétisme terrestre. — Sur l'ori- 
gine des inversions d'aimantation 
constatées dans les roches d'Au- 
vergne, par M. Alexandre Roche., 107 

— M. Marcel Dehalu adresse un Mé- 

moire : « Observations magnéti- 
ques à la frontière du Congo 
belge et de l'Ouganda entre les 
latitudes i°io' Nord et Sud et en 
plusieurs points de l'Ouganda et 
du Kenya » 1 834 

— Voir Géophysique, Physique du Globe. 


2Ô20 


TABLE DES MATIERES. 


Pages. 
Magnéto chimie. — Étude magnéto- 
chimique des acides aminés, par 
M. Roland Perceau 7'6 

— Id, de nitriles organiques, par MM. 

Georges Sauret et Robert halande. 2066 
Magnétooptique, — Détermination des 
constantes magnéto optiques des 
ions phosphites, par M. Daniel 
Voigt 1028 

— Voir Pouvoir rotatoire magnétique. 
Magnétron. — Voir Électronique, 
Maïs. — Voir Physiologie végétale. 
Manganèse, — Voir Chimie analytique, t 

Chimie biologique, Électrochimie. 

Marbre. — Voir Géologie, 

Marioptéripées. — Voir Paléobota- 
nique, 

Maroc. — Voir Cambrien, Géologie, 
Paléontologie, 

Mathématiques. — M- Ernest Es- 
clangon présente un Ouvrage : 
« Cours de mathématiques supé- 
rieures appliquées », par MM. Mau- 
rice Denis-Papin et A, Kaufmann. 
I. Cours de calcul opérationnel 
(Transformation de Laplace) . Pré- 
face par M. Félix Ësclangon. II : 
Cours de calcul matriciel appliqué. 
Préfaces de MM. Félix Ësclangon 
et G. Lehr. III : Cours de calcul ten- 
soriel appliqué (Géométrie différen- 
tielle absolue). Préfaces de MM. Fé- 
lix Ësclangon et Gabriel Kron. . . 

Matières plastiques. — Voir Poly- 
tétrafluoroêthylène. 

Matrices. — Voir Algèbre. 

Mécanique. — Une méthode d'ap- 
proximation, par M- Henri Pail- 
loux 

Mécanique analytique. — Transfor- 
mations canoniques générales, par 
M- Marcel Menées 

— Sur une image corpusculaire et un 

prolongement matriciel de la mé- 
thode ondulatoire des orbitales 
moléculaires, par M- Frédéric 

Roger ■ 2207 

Mécanique céleste. — ■ Sur certaines 
solutions périodiques du problème 
des trois corps, par M. Jean Gre- 
millard 49 

— Sur la recherche des solutions pério- 

diques de la troisième sorte, par 

M- Jean Grémiïlard I9$ 2 

— ■ Sur les termes séculaires du déve- 
loppement des grands axes par 
rapport aux masses, par M. Jean 
Meffroy... 11% > 2482 

— M. Jean Chazy présente un petit 


ID2J 


T . 1 "> 


01 


Pages. 
Livre qui réunit et développe 
différentes questions de son Cours 
de Mécanique céleste de la Sor- 
bonne. 876 

— Sur de nouveaux éléments cano- 

niques du mouvement elliptique, 

par M, Adel Soudan. i533 

Mécanique des fluipes. — L'influence 
de la pesanteur sur la forme du jet 
liquide, par M. Constantin Woro- 
netz '. ". .. . 271 

— Jets d'hydrogène sensibles aux ultra- 

sons. Ecoulement des jets d'hydro- 
gène dans l'air, par M. Maurice 
Dubois 99'^ 

— Sur les effets de passage des houles 

planes sous un obstacle, par M. 
Oscar Enzo Macagno 660 

— Étude expérimentale des effets du 

passage d'une houle sous un 
obstacle, par M. Oscar Ènzo 
Macagno 11k 

— Réflexion de micro-ondes par des 

phénomènes de détonation, par 

M. Bernhard Koch 661 

— Calcul de l'épaisseur des ondes de 

choc dans l'argon, par M. Serge 
Travers 889 

— Contribution expérimentale à l'étude 

d'une trompe à liquides, par M. Ro 
ger Curtet 

— Sur la théorie des ports rectangu- 

laires à profondeur constante, par 
MM. John Me Nown et Julien 
Kravtchenko 1 53i 

— M. Georges Darrieus fait hommage 

d'un Ouvrage de Ludwig Prandtl : 
« Guide à travers ta Mécanique des 
fluides », dont il a suggéré et revu 
la traduction 1 625 

— Essai théorique sur la diffusion dans 

un fluide en mouvement, par 

M. Charles Bory *743 

— Sur la déformation d'une particule 

dans le mouvement d'un fluide, 

par M. Ion Carstoiu 2209 

— Sur le sillage d'une plaque per- 

méable, par MM. René de Possel et 
Jacques Valensi . . 221 1 

— Sur une solution approchée du pro- 

blème de Tonde solitaire, par 

M. Achuyt Apte M11 

— Voir Hydraulique. 

Mécanique des solides déformables. 
— Déformation par chocs répétés 
de monocristaux d'Al-Cu, par 
M. Yves Pironneau 46 

— Déformation par chocs répétés de 

l'aluminium polycristallin recuit, 


n34 


TABLE DES MATIÈRES. 


2621 


Pages, 
par M. Yves Pironneau i23i 

MÉCANIQUE GÉNÉRALE. M. Joseph 

Pérès fait hommage de son Ou- 
vrage : <c Mécanique générale »... ig33 
Mécanique ondulatoire. — ■ Dérivée 
et différentielle totale d'un opéra- 
teur, par M me Florence Destouches- 
Aeschlimann 354 

— M. Louis de Broglie présente un 

Ouvrage de M. Théo Kahan et de 
feu Bernard Kwal : « La Méca- 
nique ondulatoire », dont il a écrit 
la Préface 5Ô2 

— M. Louis de Broglie fait hommage : 

i° de son Ouvrage : « Éléments de 
théorie des quanta et de Méca- 
nique ondulatoire »; 2 du texte 
d'une Conférence intitulée : « La 
Physique quantique restera-t-elle 

in déterministe ? » 767 

• — • Densité statistique des ensembles 
de particules en interprétation 
causale ; par M. Jean-Pierre Vigier. ioo3 

— M. Louis de Broglie fait hommage 

de son Ouvrage : « La physique 
quantique restera-t-elle indéter- 
ministe ? » Exposé du problème 
suivi de la reproduction de cer- 
tains documents et d'une contri- 
bution de M. Jean-Pierre Vigier. . 1624 

— Intégrales opératori elles et extension 

de la Mécanique ondulatoire, par 
M me Florence Destouches-Aesch- 
limann 1 i4o 

— Le principe de Huygens et la dif- 

fraction de l'électron en théorie de 
Diracj par M. Emile Durand 1 33;? 

— Sur l'interprétation de la Méca- 

nique ondulatoire à l'aide d'ondes 
à région singulière, par M. Louis 
de Broglie 1 \ 53 

— ■ Voir Mécanique analytique, Méca- 
nique quantique, Physique théo- 
rique. 

Mécanique physique. ■ — ■ Voir Méca- 
nique des solides déformables. 

Mécanique quantique. — Une réponse 
à l'argument dirigé par Einstein, 
Podolsky et Rosen contre l'inter- 
prétation bohrienne des phéno- 
mènes quantiques, par M. Olivier 
Costa de Beauregard i632 

— Sur l'introduction de la théorie du 

photon de M. L. de Broglie dans 
l 'électromagnétisme quantique de 
Sehwinger, par M- Olivier Costa 
de Beauregard 22 1 5 

— Voir Physique théorique. 
Mécanique rationnelle. — M- Mené 


Pages. 
Thiry adresse un Ouvrage de 
M. Jean Loiseau : « La Mécanique 
rationnelle dans un espace à quatre 
dimensions et ses applications », 

dont il a écrit la Préface \% 

Médecine. — Acide nicotinique, acide 
isonicotinique, amide nicotinique, 
hydrazide de l'acide isonicotinique 
et indice chronologique vestibu- 
laire, par M,. Georges Mouriquand, 
M me Violette Edel et M Ue Renée 
Chighizola 1 72 

— Thiamine et ses constituants pyri- 

midique et thiazolique devant 
l'indice chronologique vestibulaire, 
par MM. Georges Mouriquand, 
Raymond Charonnat, Paul Léchai, 
Mme Violette Edel, M. Jean Cha- 
reton et M Ue Renée Chighizola.,. 1396 

— Procédé de vectocardiographie azi- 

mutale directe, par M. Renaud 
KoecMin 252 

— Voir Cortisone. 

Médecine expérimentale. — Sur des 
modifications du tissu conjonctif 
après surrénalectomie expérimen- 
tale, par M. François Cottenot.. . . 325 

— L'acide kojique, principe actif des 

milieux de culture de VAspergillus 
flavus oryzse, par MM. N. jP. Buu- 
Hoï et A. Rahoto Ratsimamanga. . 34 1 

— Sur l'existence d'un facteur histami- 

nique dans le déterminisme de 
l'œdème pulmonaire aigu adréna- 
li nique chez le Lapin, par M. Mau- 
rice Bariéty et M lle Denyse Kohler. 

— Errata 

— Acide gl utamique et infection, par 

MM. Paul Durand, Gérard Renoux 
et Maurice Huet .,..,. 

— Les rickettsioses du groupe bou- 

tonneux pourpré peuvent se mani- 
fester par des lésions pulmonaires, 
par MM. Paul Giroud, Paul 
Le Gac, Francis Roger, Alain 
Le Hènaff et Charles Lemaigre. . . 1 926 

— Voir Cancérologie. 

Mélanges détonants. — Voir Chimie 
appliquée, Inflammabilité. 

Méningite. • — ■ Voir Microbiologie. 

Mercure. — Voir Optique. 

Mésons. — Voir Physique corpuscu- 
laire, Physique théorique. 

Mesures micrométriques. — Voir 
Astronomie. 

Métabolisme. — Voir Physiologie com- 
parée. 

Métallographie, — Sur l'inhibition, 
par le phénomène de polygoni- 


i38 9 

i5i5 


1706 


2Ô22 


TABLE DES MATIÈRES. 


Pages, 
sation, de la recristallisation du 
fer pur, par MM. Jean Talbot, 
Christian de Beaulieu et Georges 
Chaudron . . . . 8 1 8 

— Analyse des impuretés métalliques 

dans le fer de haute pureté par la 
méthode d'activation à la pile, par 
MM. Philippe Albert, Michel Caron 
et Georges Chaudron. io3o 

— Mesure de la conductibilité électrique 

à basse température de différents 
échantillons d'aluminium de haute 
pureté, par M. Michel Caron 1 169 

— Sur une méthode d'étude microgra- 

phique de la structure du fer y par 
formation de germes d'oxyde épi- 
taxiques à sa surface, par M. Jean 
Bardolle 1 790 

— Étude expérimentale des cavités sub- 

microscopiques au sein des métaux 
écrouis, par MM. Jean Blin et 
André Guinier & . . » 2 1 5o 

— Mise en évidence par microscopie 

électronique, d'une sous-structure 
fine des cristaux de l'aluminium 
et de ses alliages, par MAX. Pierre 
JBussy et Georges Chaudron 2 32 3 

— Sur quelques particularités relatives 

au travail des métaux par enlè- 
vement de matière, par M. Pierre 
Sorin 2406 

— Voir Alliages, 

Métallurgie. — M. Albert Caquot 
présente un Ouvrage : <a Roger 
Cazaud, Fatigue of Metals ». Trans- 
lated by A. J. Fermer, with a î ore- 
word by Herbert John Gough 1 1 19 

— M. Louis Nêel adresse une collection 

de tirages à part de ses travaux 
sur les phénomènes magnétiques et 
la physique du Métal i3i9 

— Sur la variation de l'énergie interne 

des métaux déterminée par l'é- 
crouissage, par M. Félix Eugène.. 2071 

— Sur une nouvelle phase des alliages 

aluminium-cuivre, par MM. Jean- 
Jacques Trillai et Nàboru Taka- 
hashi . 2245 

— Voir Chimie physique, Mécanique des 

solides déformables. 

MÉTAMORPHISME. Voir 

Météorologie. — M,. Charles Maurain 
présente un Ouvrage : « Sur la 
météorologie de l'île Amsterdam 
et du Sud-Ouest de l'Océan 
Indien » par M. Treussart (exem- 
plaire dactylographié) 28 

— Analyse hygrophotographique des 

gouttelettes de pluie et de brouil- 


Gêologie. 


Pages, 
lard, par M. Joseph Sivadjian.. . . 109 

— A propos de la Note précédente, pair 

ÂXM. Marcel Pauthenier, Edmond 
Brun et Lucien Démon 1 067 

— Représentation de la circulation 

atmosphérique générale pour une 
coupe aérologique méridienne à 
travers les deux hémisphères, par 
M- Valéry Mironovitch 4°4 

— Cartes isobariques moyennes saison- 

nières dans l'hémisphère austral, 

par M- Valéry Mironovitch.. 623 

— Le radiogoniosondage du vent par 

impulsion, sans répondeur, par 

M. Jean Lugeon 2426 

— Voir Optique astronomique. 
Méthane. — • Voir Carbures d'hydro~ 

gène et dérivés, Structure molécu- 
laire. 

Méthodologie. • — ■ M. Louis de Broglie 
présente un Ouvrage : « Métho- 
dologie. Notions géométriques », 
par M. Jean-Louis Deslouches .... 563 

Microbiologie, — Culture in vitro du 
virus poliomyélitique sur tissu 
humain adulte, par MM. Pierre 
Lèpine, Georges Barski, Géraud de 
Brion et Vittorio Monaci 1 54 

— Recherches sur l'origine des orga- 

nismes du type de la péripneu- 
monie trouves dans les organes 
génitaux de la Femme, par M. Ray- 
mond Minck 25o 

— Transmission du virus choriotrope 

au Poulet adulte, par M. Roland 

de Ruyck 543 

— Propriétés inductrices des mutants 

virulents d'un phage tempéré, par 
MM. François Jacob, Mie Wollman 
et Louis Siminovitch. . 544 

— Action exercée par une endotoxine 

bactérienne sur l'ascorbie tissu- 
laire chez des animaux normaux, 
par M me Françoise Lacronique, 
MM. Albert Delaunay et Florian 
Delbarre. ^5^ 

— Modifications de l'ascorbie tissulaire 

chez des animaux surrénalecto- 
misés, intoxiqués par une endo- 
toxine bactérienne, par M me Fran- 
çoise Lacronique, MM. Albert De- 
launay et Florian Delbarre 860 

— Rôle de l'acide ascorbique dans la 

physiologie du leucocyte poly- 
nucléaire, par M me Jacqueline 
Lebrun-Pagès 1 38 1 

— Préparation de toxines et anatoxines 

concentrées par précipitation par 
l'acide métaphosphorique, par 


TABLE DES MATIERES. 


2Ô23 


MM. Marcel Raynaud, André Tur- 
pin, Louis Nicol 

— Recherches sur la pectinolyse bacté- 

rienne anaérobie dans l'intestin de 
quelques vertébrés, par M. André- 
Romain Prévôt et M Ue Huguette 
Thouvenot 

— Facteurs modifiant la lysogénisation 

de la bactérie Salmonella typhi 
murium, par MM- André Lwoff, 
Albert S. Kaplan et M me Evelyne 
Ritz 

— Subdivision de quelques types Vi 

fréquents de Salmonella typhi par 
des lysotypies auxiliaires, par M. 
Pierre Nicolle, M mes Marie Pav- 
latou et Gisèle Dwerneau 

— Une nouvelle méningite humaine 

due à l'ultra virus de la stomatite 
pseudo-aphteuse épizootique des 
Bovidés , par MM. Pierre Mollaret, 
Louis Salomon et M mG Leone Sa- 
lomon 

— Voir Bactériologie 7 Biologie micro- 

bienne, Virologie, 

Microbiologie du sol. — Utilisation 
de milieux de culture gélifiés par 
des substances peetiques, par 
M Ue Gisèle Jacobelli 

Micro calorimètre. — Voir Adsorption 
et effets thermiques, 

MlCROCINEMATOGRAPHIE. — > Voir CytO- 

pathologie expérimentale. 
Micrographie. — Voir Métallographie. 

MlCROSCOPIE ÉLECTRONIQUE. «Étude 

par diffraction et par microscopie 
électroniques du comportement 
du bromure d'argent sous l'action 
des électrons rapides, par M. Jean- 
Jacques Trillat 

— Etude des Coccoïîthophoridés des 

vases actuelles au microscope élec- 
tronique. Orientation des par- 
ticules élémentaires de calcaire en 
rapport avec les notions d'Helio- 
litkse et â'Ortholithêe, par MM. 
Georges Deflandre et Charles Fert. 

— Sur l'examen en microscopie élec- 

tronique des coupes de fibres 
textiles par une méthode de double 
empreinte, par MM. Paul Kassen- 
beck et Jean-Jacques Trillat 

— Etude au microscope électronique des 

poussières de houille renfermées 
dans les poumons des mineurs au 
charbon, par MM. Albert Policard, 
André Collet et M 1 »^ Lucette Gil- 
taire-Ralyie 

— Voir Mètallographie, 


Pages. 

2122 


2125 


2I2Ô 


2453 


2555 


228 


60 


328 


36 9 


1458 


Pages. 
Minéralogie. — Sur l'établissement de 
l'état métamicte dans la gadoli- 
nite. Bilan énergétique de la recris- 
tallisation, par M, Paul Pellas. . . 619 

— Analyse thermique différentielle de 

quelques minéraux métamictes, 

par M. Jean Orcel io52 

— Analyse thermique de la bétafite, 

minéral métamicte, par MM. Jean 
Orcel et Claude Lêvy 1 1 77 

— Sur la transformation a ^ {J du 

quartz, par M. Germain Sabatier.. 720 

— L'altération des minéraux micacés 

par l'acide carbonique, par MM. 
Jan Van Keymeulen et Willy 
Dekeyser 1 36? 

— Minéralogie des apatites calciques. 

Facteurs de solubilité, par M. Léon 
Visse 1 583 

— Errata 2 1 80 

— Les matières organiques d'endo- 

gangue des phosphates de chaux 
nord-africains, par M. Léon D. 
Visse 1681 

— Errata 2 1 3o 

— Voir Géologie, Montmorillonite. 
Mollusques. — ■ M. Louis F âge présente 

un Ouvrage : « Faune de l'Union 
française. XV. Mollusques nudi- 
, branches de la Nouvelle-Calé- 
donie », par Jean Risbec 2368 

— Voir Biologie expérimentale, Paléon- 

tologie, Zoologie, 

Molybpène. — Voir Physique nucléaire. 

Molybdénite. — Voir Cristallographie. 

Mononucléose infectieuse. — Voir 
Immunologie. 

Montmorillonite. — ■ Sur Fadsorption 
de Fanion phosphorique par la 
montmorillonite, par M. Raymond 
Wey , . . . ï 298 

— Sur une montmorillonite à texture 

fibreuse, par M Ue Simonne Cail- 
lère, M rae Agnès Gberlin Mathieu- 
Sicaud et M. Stéphane Hénin i58i 

Morbihan. — Voir Kaolin. 

Morphogenèse végétale. — Études 
expérimentales sur la spécificité 
des Hyménomycètes, Nutrition et 
balancement des caractères mor- 
phologiques culturaux chez Armil- 
lariella mellea et Clitocybe tabès- 
cens, par M, Roger Heim et M lle 
Micheline Jacques-Félix 167 

— Id. Les rapports de parenté entre 

Armillariella mellea et Clitocybe 
tabescens, par M. Roger Heim et 

M me Micheline Jacques-Félix 258 

Morphologie comparée. — - La véri- 


2Ô24 


TABLE DES MATIÈRES. 


table fronde des Fougères an- 
ciennes et la phylogénèse de la 
fronde, par M. Louis Emberger. . . 

■■ — Observations sur le parallélisme phy- 
logénétique entre la fronde des 
Fougères et la feuille des Phané- 
rogames, par M. Louis Emberger. . 

Mortalité. — Voir Physiologie. 

Moteurs électriques. — Voir Électro- 
technique. 

Moustiques. — Voir Entomologie médi- 
cale. 

Muscinées. — « Muscinées », par 
M me S. Jovet-Ast, Préface de 
M. Roger Heim, in Cryptogamia 

( im P-) ;•*•.■■ 

Mycologie. — Détermination de la 

polarité sexuelle de trente espèces 
de Basidiomycètes saprophytes, 

par M me Paule Terra 

— M- Roger Heim présente un Ouvrage : 
« Encyclopédie mycologique ». 


Pages. 


443 


765 


265 


IID 


Pages. 
XXI ï. Les Champignons, par 
Fernand Moreau, Tome I 265 

— Sur un Hypocopra, sa position systé- 

matique, ses spores et ses asques, 

par M. Marius Chadefaud - 5i3 

— Sur deux nouveaux cycles d'Urédi- 

nées, par M. Georges Dupias 962 

— Multiconjugaisons chez les Cham- 

pignons levuriform.es a pigment 

noir, par M. André Calandron.. . . i5g8 

— M- Roger Heim présente un Ouvrage ; 

« Flore analytique des Champi- 
gnons supérieurs », par MM. Robert 
KiXhner et Henri Romagnèsi 2287 

— Comportement nucléaire des spores, 

germinations et mycéliums de 
quelques CorUcium et Glœocysti- 
diellum, par M. Jacques Boidin.. . 2333 

Myosine. — - Voir Pathologie musculaire. 

Myxophycées. — Voir Physiologie 
végétale. 


N 


Naphtacène et dérivés. — Péri- 
aminophénylnaphtacène. Sa cons- 
titution et celles de corps appa- 
rentés, par MM. Charles Dufraisse, 
André Etienne et Bernard Rûti- 
meyer 64 1 

— Quelques hydrocarbures naphtacé- 

niques, chlorés ou non, par MM. 
Charles Dufraisse, André Etienne 
et Jean Jolly .... aot 7 

— Union labile de l'oxygène au car- 

bone : Photooxydation de l'antio- 
dichloroantiodiphénylnaphtacène , 
par MM. Charles Dufraisse, André 
Etienne et Charles Winnick 21 33 

— Voir Chimie théorique, Inflammabilité. 
Neige. — Voir Glaciologie. 
Nématopes. — Voir Parasitologie, Zoo- 
logie. 

Néoplasme. — Voir Chimie biologique, 
Virologie. 

Neurologie. — Voir Physiologie. 

Neurophysiologie. — Premiers résul- 
tats d'une analyse de l'activité 
électrique du cortex cérébral du 
Chat par microélectrodes intra- 
cellulaires, par M. Pierre Baser et 
M me Denise Albe-Fessard 11 97" 

— Nouveaux aspects d'une exploration 


des réflexes tendineux chez 
l'Homme, par M. Jacques Paillard. 1 5o5 

— Un aspect fonctionnel du système 

spécifique d'innervation des myo- 
fibrilles intrafusoriales, révélé chez 
l'Homme par électromyographie, 
par M. Jacques Paillard i^oi 

— Errata 2016 

Neuro-sécrétion. — Voir Histophy- 

siologie. 

Neutrons. — Voir Physique nucléaire. 

Nickel. — ■ Voir Catalyse, Chimie biolo- 
gique, Chimie minérale, Cristallo- 
graphie. 

Nickel pe Raney. — Action du nickel 
de Raney sur l'alcool méthylique, 
par MM. Marcel Paty et René 
Barrans 1 286 

Niobium. — Voir Chromato graphie, 
Radioactivité appliquée. 

Nitrates. — Voir Chimie biologique, 
Chimie macromoléculaire. 

Nitrate p 'argent. — Voir Chimie 
physique. 

Nitrate pe cuivre. — Voir Electro- 
chimie. 

Nitrate pe magnésium. — Voir 
Ammoniac. 

Nitrate pe potassium. — Entraîne- 


TABLE DES MATIÈRES. 


2Ô25 


Pages, 
ment du nitrate de caesium dans 
le nitrate de potassium cristallisé 
en solution aqueuse, par M. Jules 
Pauly 602 

NlTRILES ORGANIQUES. Voir MagTlètO- 

chimie. 

Nitrites. — Voir Chimie organique. 

Nitrosalicylamides. — Voir Salicy- 
lamides. 

Nitruration. — Voir Ferromagné- 
tisme. 

Nombres (Théorie des). — Sur un 
point particulier de la solution 
d'un problème de M,. Siegel, par 
MM. Jacques Dufresnoy et Charles 
Pisot 3o 

— M. Emile Borel fait hommage de son 

livre : « Les nombres premiers ».. 875 

— Résultats sur l'empilement de ca- 

lottes égales sur une périsphère 
de R" et correction à un travail 
antérieur, par M. Claude Cha- 
bauty 1462 

NutationI — Voir Physiologie végétale. 

Nutrition. — Vitesse de renouvelle- 
ment des phosphatides du foie 
chez le Rat soumis à un régime 
riche en cholestérol, continu ou 
interrompu, par M. Guy Clément, 
M Ue Êliane Le Breton, MM. Marc 
Pascauâ et Maurice Tubiana. ... 4 : 2 

— Modification passagère de la vitesse 

d'hémolyse chez le Cobaye sous* 
l'influence de l'alimentation, par 


M me Odette Lartigue et M. Jean- 
François Duplan 

M. André Mayer présente un volume 
édité par le G. N. R. S., qui con- 
tient les rapports et le résumé des 
discussions de la réunion d'études 
sur « Nutrition et Fonctions de 
reproduction », qu'il a présidée... 

Existence de phénocopies d'origine 
nutritionnelle. Leur signification, 
par M rae Maria Valadarès-da-Costa 
et M. Raymond Jacquot 

Lipides du foie total et des struc- 
tures cellulaires chez le Rat soumis 
à un régime à base de riz avec ou 
sans cancérogène, par M. Guy 
Clément, M mes Jacqueline Clément 
et Êliane Le Breton 

Modifications cytologiques du pan- 
créas au cours des régimes défi- 
cients en protides chez le Rat, 
par M. Jean Verne et M me Simone 
Hébert 

Action d'épargne des antibiotiques 
pour quelques vitamines du 
groupe B, par MM. Claude Calet, 
Alain Rerat et Raymond Jacquot. . 

Les facultés anabolisantes des fe- 
melles gestantes, par M. Pierre 
Rombauts, M Ue Geneviève Bourdel 
et M. Raymond Jacquot 

Voir Alimentation, Antibiotiques, Chi- 
mie biologique. Physiologie, Radio- 
biologie. 


Pages. 

i442 


i6*i5 


1916 


2107 


2170 


a34o 


2543 


o 


Obésité. — Voir Physiologie. 

Océanie. — Voir Géographie physique. 

Océanographie. — M. Donatien Cot 
présente un Ouvrage : « Les fron- 
tières de l'Océan », par M. Jacques 
Bourcart 28 

— Sables « néritiques » à 2 760 m de 

profondeur au large de Bougie 
(Algérie), par M. Jacques Bour- 
cart 738 

— Sur les déplacements de l'embou- 

chure de la Medjerda et les carac- 
tères de son delta, par M. Jean 
Pimienta 2326 

— Voir Sêdimentologie. 

Œdème, — Voir Médecine expéri- 
mentale. 


Œstradiol. — Voir Sexualité. 

Œstrogènes. — Voir Chimie endocri- 
nienne. 

Oiseaux. — Voir Embryologie expéri- 
mentale, Vision. 

Oléate de méthyle. — Voir Chimie 
organique. 

Oligoéléments. — Voir Cancérologie. 

Ombelliferes. — Voir Histologie végé- 
tale. 

Onde de choc. — Voir Mécanique des 
fluides, Thermodynamique. 

Ondes électromagnétiques. — Voir 
Êlectromagnétisme , Mécanique des 
fluides. 

Opérateurs linéaires. — Voir Algèbre. 

Optique. — ~ Diffusion par la magnésie 


a6a6 


TABLE DES MATIÈRES. 


de la lumière polarisée, par M me 
Dheity Blet-Talbot 

— Mesures de pouvoirs réflecteurs de 

couches métalliques épaisses (Au, 
Pt, Cr) dans la région de Schu- 
mann. Détermination de cons- 
tantes optiques, par M 16 Simone 
Robin... * 

— Mesure du facteur de réflexion d'un 

dioptre silice-vapeur de mercure à 
l'intérieur du domaine spectral de 
la raie de résonance À i 53 7 Â, par 
MM. Robert Lennuier et Jean- 
Louis Cojan 

— Sur une méthode de battements et 

sur une méthode de détection per- 
mettant de déeeler des objets de 
taille inférieure à la limite normale 
du pouvoir de résolution, par MM. 
André Blanc-Lapierre, Marcel Per- 
rot et Georges Péri 

— Evolution de l'indice de réfraction 

de la glycérine en fonction de la 
température, par M Ue Micheline 
Chevalier , 

— Influence de la longueur d'onde sur 

la finesse et l'éclairement des 
maxima pour les anneaux d'un 
étalon de Pérot et Fabry à lames 
semi-argentées, par M. Jean Roig 
et M n e Émilienne Collet 

— Voir Couches minces. 

Optique astronomique. — Les condi- 
tions micrométéorologiques de 
l'observation télescopique; tenta- 
tive pour les améliorer, par M,. An- 
dré Couder 

Optique corpusculaire. — Sur l'élimi- 
nation des effets des défauts d'ali- 
gnement dans le cosmotron à forte 
convergence, par M. Joseph Seiden. 

— Voir Ions positifs. 

Optique cristalline. — Sur les ano- 
malies de polarisation et les varia- 
tions de fréquence des raies Ra- 
man, par M. Roger Soulmagnon. . 

— Fluorescence de monocristaux orga- 

niques aux basses températures. 
I. Tétraphényl u44 butadiène i3, 
par MM. Marc fiarbaron et Paul 
Pesteil 

— Voir Effet Raman et chimie. Spectre 

Raman et chimie. 
Optiqoe électronique. — Étude expé- 
rimentale de l'objectif à immersion 
électrostatique à électrodes planes : 
champ extracteur E dans les 
conditions de focalisation. Aber- 
rations géométriques en dehors de 


Pages. 

4"6 


67 


74 


ir46 


i54o 


i65o 


1866 


780 


ii45 


796 


i7o3 


l'axe, par M, Albert Septier. 

— Lentilles électrostatiques permettant 

de focaliser des particules de très 
grande énergie. Répartition des 
champs, par M,. Michel-Yves Ber- 
nard 

— Id. : Calcul des trajectoires, par 

M. Michel-Yves Bernard 

— Franges d'interférences obtenues par 

la superposition de deux faisceaux 
électroniques cohérents, par MM. 
René Bernard et Emile Pernoux. . . 

— Système pendulaire pour la mesure 

électrodynamique du champ le 
long de l'axe d'une lentille élec- 
tronique magnétique, par M- Pierre 
Durandeau. 

— Une machine calculatrice analogique 

pour l'étude des trajectoires dans 
les lentilles électroniques, par 
M. Aram Hampikian 

— Sur une correspondance entre len- 

tilles électroniques et quadripôles 
électriques, par M. François Ber- 
tein 

— Sur une représentation des lentilles 

optiques ou électroniques par des 
quadripôles formés de résistances 
pures, par M. François Bertein. . , 
Optique physiologique, — Lunettes et 
écrans antidaltoniens, par M. 
Pierre Bouteloup 

— L'absorption du cristallin dans Pin-» 

frarouge, par M Ile Jacqueline Le- 
noble. 

Or. — Voir Diffraction électronique. 

Orbitales atomiques. — Voir Chimie 
théorique. 

Orbitales moléculaires. — Voir 
Chimie théorique, Colorants chi- 
miques, Mécanique analytique. 

Orogenèse. — Voir Géologie. 

Ostréologte. — Observations sur la 
biologie de Pinctada margariti- 
fera (L.) (Huître perlière) dans les 
îles Tuamotu, par M. Gilbert 
Ranson 

Ouvrages portuaires. — Voir Méca- 
nique des fluides. 

Ovogénèse. — Voir Embryologie expé- 
rimentale. Physiologie, Physiologie 
cellulaire. 

Oxypation. — Voir Acide ascorbique, 
Amidure de potassium,. 

Oxydation permanganique. — Voir 
Acides aminés. 

Oxyde azotique. — Voir Spectroscopie. 

Oxyde de carbone. — Voir Spectro- 
scopie, Thermochimie. 


Pages. 

58 


r85 
902 

187 


366 


i864 


2047 


2494 
63a 

2539 


TABLE DES MATIÈRES. 


2627 


Oxydes pe cuivre. ~~ Voir Spectro- 

scopie moléculaire. 
Oxydes de fer et de cobalt. — Voir 

Chimie minérale. 


Pages. 


Oxydorédcction. — Voir Chimie orga- 
nique. 

Oxygène. — Voir Physique moléculaire, 
Spêctroscopiè. 


Pages. 


Paléobotanique. — Sur une flore 
wealdienne d'Espagne [Ortigosa 
de Cameros}, par M. Georges 
Depape 732 

— Sur la famille des Marioptéridées, par 

M me Paule Danzê-Corsin ?34 

— Caractères généraux des Mariopteris 

et leur classification, par M me 
Paule Danzé-Corsin 1 072 

Paléogéographie. — Voir Paléon- 
tologie. 

Paléolithique. — Voir Paléontologie. 

Paléontologie. — Découverte d'une 
faunuîe de mollusques continen- 
taux pliocènes dans ïe synclinal 
des Khelas (Maroc méridional) , par 
M. Henri Gauthier 99 

— Chéloniens fossiles des terrains ter- 

tiaires de la Vénétie, par M. Fré- 
déric-Marie Bergounioux 222 

— Présence d'un Rongeur du Quater- 

naire ancien, le Mimomys pliocse- 
nicus Maj., en France méditerra- 
néenne (Sète, Hérault), par M Ue 
Madeleine Friant j3o 

— M. Léon Moret adresse la troisième 

édition de son Ouvrage : « Manuel 

de Paléontologie animale » 986 

— L'habitat saisonnier du Renne paléo- 

lithique, par H- Yves Guillien.... 11 88 

— M. Charles Jâcob présente le « Traité 

de Paléontologie », publié sous la 
direction de Jean Piveteau. 
Tome IÏI : Les formes ultimes 
d'Invertébrés; morphologie et 
évolution (Onychophores, Arthro- 
podes, Échinodermes, Stomocor- 
dés) i5a3 

— Gisements de Dinosauriens dans le 

« Continental intercalaire » d'In 
Abangarit {Sahara méridional), 
par M. Albert-F. de Lapparent. . igo5 

— Faune à affinités italiennes et maro- 

caines dans le Lias moyen Por- 
tugais, par M. René Moutarde. . . . 1980 

— Affinités et mode de vie de Limno- 

pithecus Macinnesi Le Gros Clark 


et Leakey, par M Ue Denise Ferem- 

bach 2101 

— Découverte récente du genre Ermo- 

ceras Douvillé dans l'Atlas saha- 
rien occidental : Conséquences 
stratigrap niques et paléogéogra- 
phiques, par MM. William Jos- 
celyn Arkell et Gabriel Lucas .... 22 5? 

— Nouvelles observations sur le gise- 

ment de l'Aïn-Hanech près de 
Saint-Arnaud (Constantine) , par 
M. Camille Arambourg 24 [ 9 

Palladium, — Voir Diffraction élec- 
tronique. 

Palmiers. — Voir Cytologie végétale. 

Papaïnase. — Voir Physiologie vègè" 
taie. 

Papilionacées. — Voir Embryogénie 
végétale, 

Paramagnétisme. — Effet parama- 
gnétique par diffusion, à haute 
température, d'ions soufre dans le 
bromure d'argent, par M. Nicolas 
Perakis i474 

Parasitologie. — Effets de la corti- 
sone et de PACTH sur l'évolution 
et l'éosinophîlie dans certaines 
infestations à helminthes humaines 
et expérimentales, par MM. Henri 
Galliard, Jacques Lapierre, Robert 
Berdonneau et Michel Larwière. . , 639 

— Voir Crustacés, Protistologie, Zoo- 

logie. 
Parasitologie végétale. — Voir 

Mycologie. 
Parnassiacées. — Voir Embryologie 

végétale. 
P. A. S. — Voir Jsonicotylhydrazine. 

Salicylates. 
Pathologie. — Sur un nouvel agent de 

blastomycose chez le Chien, par 

MM- René Morquer, Edouard Puget 

et André Bazecc 546 

— Voir Entomologie' médicale, Virologie. 

Pathologie expérimentale. — In- 
fluence du cytochrome C et de 
l'a-cétoglutarate de sodium sur 


2Ô28 


TABLE DES MATIÈRES. 


Pages, 
l'apparition et l'évolution d'une 
hépatite expérimentale provoquée 
chez le Rat par des injections de 
tétrachlorure de carbone, par M. 
Albert Delaunay et M Ue Yvonne 
Bardou. . , 1 385 

— Action de l'acétate de désoxycorti- 

costérone, de la progestérone, du 
benzoate de dihydro folliculine ou 
d'une carence en vitamine C sur 
la production et l'évolution d'hépa- 
tites provoquées par le tétrachlo- 
rure de carbone, par M. Albert 
Delaunay et M lle Yvonne Bardou. . 1 4 5o 

— Voir Cancérologie. 

Pathologie musculaire. — Modifica- 
tions précoces de la biréfringence 
d'écoulement de solutions de myo- 
sine après section nerveuse, par 
MM. Jean-Claude Dreyfus, Mau- 
rice Joly, Georges Sckapira et 
M Ue Lise Raeber a'35 r 

Pathologie végétale. — Sur l'identi- 
fication de la substance de crois- 
sance provoquant les tumeurs des 
chênes attaqués par Agrilus Bigut- 
tatus Fab. (Coléopt. Buprestidse), 
par M me Janine Gouvernel-Guille- 
main 978 

— Voir Phyto pathologie. 

Pectine. — Voir Hématologie. 

Pédologie. — Mode d'action de cer- 
tains polyacrylates sur la struc- 
ture du sol, par MM. Stéphane 
Hénin et Jacques Desmoras 117 

— Application de la fusion au bisulfate 

à certaines recherches pédolo- 
giques, par M. Daniel Collier 3s 1 

— Sur les conditions de formation des 

minéraux argileux par voie expé- 
rimentale à basse température, 
par MM. Stéphane Henin et Olivier 
Robichet 5 1 7 

— Influence de la composition chimique 

de litières forestières sur leur 
vitesse de décomposition, par 
M. Paul Lossaint 5ii 

— Sur l'adsorption des borates par des 

argiles, par MM. Georges Barbier 

et Jean Chabannes 966 

— Observations sur les sous-sols mar- 

moroïdes de certains sols de li- 
mons, par M. Georges Plaisance,. 2/(35 

— Voir Chimie agricole, Géophysique, 

Granités, Montmorillonite , Physio- 
logie végétale. 

Pepsïdes. — Voir Chimie physique. 

Peptipes. — Voir Hydrolyse. 


Pages. 

Permanganate. — Voir Chimie analy- 
tique. 

Perméabilité. — Voir Hydraulique. 

Peroxydes organiques. — Contribu- 
tion à l'étude des peroxydes orga- 
niques par polarographie, par M. 
Michel Bernard 24 1 2 

Peste porcine. — Voir Virologie. 

Pétrographie. — Trois nouveaux 
affleurements de syénites à néphé- 
Une et eudialyte au Nord-Ouest 
de l'Adrar des ï foras (Sahara 
soudanais), par M. Roman Kar- 
pofi 4oi 

— Les minéralisations du granité et 

du complexe métamorphique de 
Raon-I'Etape (Vosges), par M. Jac- 
ques Geffroy 1 293 

— Voir Kaolin. 

Pétroles, — Voir Bactériologie, Géo- 
chimie. 

Phagocytose. — ■ Voir Cytopathologie 
expérimentale. 

Phanérogames. — ■ Voir Chimie biolo- 
gique, Morphologie comparée. 

Pharmacodynamje. — Toxicité de la 
cyclohexanone et de quelques 
cétones homologues, par MM. Fer- 
nand Caujolle, Paul Couturier, 
Georges Roux et Yves Gasc . 

— Sur Ja toxicité comparée de la vanil- 

line et du dialdéhyde hydroxy-4 
méthoxy-5 isophtàlique, par M. 
Fernand Caujolle, M Ues Denise 
Meynier et Claude Moscarella. . . 2549 

— Détermination de l'activité sympa- 

thicolytique des formes racémi- 
que, lévogyre et dextrogyre de la 
berbine, par M, Raymond-Hamet. . 161 6 

— Recherches sur l'action des ganglio- 

plégiques dans l'œdème pulmo- 
naire aigu expérimental provoqué 
chez le Lapin par l'administration 
d'adrénaline, par M. Maurice Ba- 
riéty, M nQS Denyse Kohler, Monique 
Barbe et M me Louise Pictet 2277 

— Action potentialisante des ganglio- 

plégiques sur certains effets de 
l'intoxication barbiturique aiguë 
chez le Lapin, par M. Maurice 
Bariêty, M Ues Denise Kohler et 
Monique Barbe 2601 

— Action hypocholestérolemiante de 

quelques acides acétiques disubsti- 
tués, par MM. Joseph Rèdel et 
Jean Cottet 2553 

— Voir Antibiotiques, Chimie théra- 

peutique^ Tuberculose, Vitamines. 
Pharmacologie. — Propriétés analgé- 


6 5i> 


OJ 


TABLE DES MATIÈRES. 


2629 


Pages. 
siques et anticholinestérasiques du 
dichlorhydrate et du diiodomé- 
thylate de la &is-(pipéridinométhyl- 
coumaranyl-5) cétone, par MM. 
Albert Funke, Joseph Jacob et Karl 
von Dâniken i49 

— Sur l'inversion par la quinine de l'ac- 

tion hypertensive de l'adrénaline, 

par M. Raymond Hamet 248 

— Similitude des effets tenseurs des 

doses moyennes de N-éthylnor- 
adrénaline chez ïe Chien normal 
et des doses fortes d'adrénaline 
chez le Chien qui a été soumis a 
l'action d'un sympathicolytique 
majeur et pur, par M. Raymond- 
Hamet 2120 

— Errata 2456 

— M. Corneille Heymans adresse une 

série de tirages à part de ses tra- 
vaux de pharmacologie 2466 

— Voir Chimie biologique, Composés 

aminés non saturés, Hématologie. 

Phasme. — Voir Biologie expérimentale. 

Phénazine. — Voir Colorants chimiques. 

Phénol. — Voir Amino- phénol , Phèno- 
thiazine. 

Phénones. — Voir Cétones. 

Phénothiazine. — Synthèses dans la 
série de la phénothiazine, par 
M He Germaine Cauquil, M. André 
Casadevall et M me Éliette Casa- 
devall 1 363 

— Nouvelle synthèse d'acyl-10 phéno- 

thiazines. Réaction avec le N-mé- 
thylformanilide en présence d'oxy- 
chlorure de phosphore, par M Ue 
Germaine Cauquil et M. André 
Casadevall 1 56g 

— Voir Physiologie. 

Phényle. — Voir Chimie macromolêcu- 
laire. 

Philosophie mathématique. — M. Di- 
mitri Riabouchinsky adresse son 
Mémoire : « La définition des 
nombres par leur valeur numé- 
rique et par leur origine; rôle de 
ce concept en philosophie mathé- 
matique » 2368 

Phonétique. • — Classification des voix 
et excitabilité récurrentielle, par 
MM. Raoul Husson et Christian 
Chenay 1077 

— Théorie de la vibration des cordes 

vocales, par M. Raoul Husson.. . . 169^ 

— Voir Physiologie. 
Phosphatase. — Voir Physiologie. 
Phosphates. — Voir Électromagné- 


Pages. 
tisme, Géologie, Physique cristal- 
line, Thermochimie. 

Phosphates de chaux. — Voir Miné- 
ralogie, S pectro graphie moléculaire. 

Phosphates d'uranium. — Voir Chimie 
minérale. 

Phosphatides. — Voir Physiologie. 

Phosphore. — Voir Chimie analytique, 
Phénothiazine. 

Photochimie. — Activité des révéla- 
teurs photographiques contenant 
des sels de potassium ou des sels 
de sodium, par M. Henri Gauvin. . 807 

— Etude cinétique et mécanisme de la 

photo-oxydation de l'acétaldéhyde 
liquide, par MM. Pierre Fillet, 
Michel Niclause et Maurice Letort. 1 4 89 

Photodiélectrique. — Voir Semi- 
conductibilité. 

Photographie. — M. Eugène Darmois 
fait hommage d'un Ouvrage de 
M me Ariette Vassy : « Fondements 
théoriques de la photographie », 
dont il a écrit la Préface 1219 

— Le mécanisme de la désensibilisation 

causée par une pression sur les 
émulsions photographiques, par 
M. Paul Faelens 1 34 8 

— Voir Chimie physique, Physique cor- 

pusculaire. 

Photoluminescence. — Étude de la 
photoluminescence infrarouge du 
sulfure de cadmium activé au 
cuivre, par MM. Edmond Grillot 
et Pierre Guintini 802 

Photomagnétoélectrictté. — Voir 
Semi-conductibilité. 

Photométrie. — Voir Astrophysique. 

Photomultiplicateur. — Voir Élec- 
tronique. 

Photon. — Voir Mécanique quantique, 
Physique théorique. 

Photooxydation. — Voir Photochimie. 

Phototropïe. — Voir Chimie physique. 

Phtalocyanines. — Voir Chimie théo- 
rique. 

Phylogénèse. — Voir Morphologie 
comparée. 

Phylogénie végétale. — M. Roger 
Heim fait hommage du volume : 
« Évolution et Phylogénie chez les 
végétaux » 28 

Phyllotaxie. — Voir Botanique. 

Physicochimie. — Voir Germanium. 

Physicochimie biologique. — Un test 
humoral de l'activité sécrétoire 
de la corticosurrénale, par M me 
Inès Wesley et M. Georges Sandor. 332 

— Sur l'agglutinogène A et les iso- 


2Ô3o 


TABLE DES MATrÈRES. 


Pages, 
hémagglutinines ànti-A, par M Ue 
Stamatia Mavrides . . 1 2 1 2 

— Sur le dosage speetrophotométrique 

de l'acide et de l'amide nicoti- 
niques, par M Ue Anne-Marie Le 

Clerc et M. Pierre Douzou 2006 

Physiologie. — Activité de la phos- 
phatase alcaline dans le nerf des 
Vertèbres isolé et au repos 7 par 
M. Jacques Gayet 128 

— Errata 432 

— Propriétés de la globine-oxydase et 

son action oxygénante chez l'ani- 
mal, par M. J.- André Thomas et 
M*» 6 Annette Alfsen-Blanc 4 1 5 

— Un facteur pulmonaire antihéparine 

intervenant dans la régulation de 
la coagulation du sang, par M- J.- 
André Thomas et M me Annette 
Alfsen-Blanc 968 

— Du rôle du système nerveux central 

dans le mécanisme de la mort par 
hypothermie généralisée, par MM. 
Charles Kayser et G. Hiebel 026 

— Rôle des corps jaunes au cours de la 

gestation chez le Lézard vivipare, 
Zootoca vivipara, par M. Maurice 
Panigel 849 

— Sur la sensibilité hormonale et l'im- 

portance trophique du système de 
ganglions sympathiques termi- 
naux, par MM. Christian Champy 
et Roger Coujard 970 

— Activité narcobiotique de dérivés de 

la phénothiazine et son impor- 
tance thérapeutique, par M. Phi- 
lippe Decourt 1 1 90 

— Recherche et mesure de l'action nar- 

cobiotique sur les Infusoires, par 
MM. Philippe Decourt et Georges 
Anguera 1 44 5 

— Effet de l'action narcobiotique sur 

le développement de l'œuf d'Our- 
sin, par MM. Philippe Decourt, 
Georges Anguêra et Robert Grenat. 226S 

— Activité lécithasique du foie de rats 

normaux et de rats cancéreux, par 

M. Marc Pascaud 1 3oo 

— Mode d'action de l'insuline sur l'ab- 

sorption intestinale du glucose, 

par M mé Marguerite Lourau i3^6 

— L'intervention des centres nerveux 

dans l'anesthésie locale de la 
cornée, par MM- Raymond Cha- 
, ronnat et Paul Lechat 1 602 

— Rôle d'une hormone sécrétée par les 

cellules a d,es îlots de Langerhans 
(« nésocrine ») dans l'étiologie du 
syndrome « obésité-hyperglycémie I 


Pages, 
héréditaire », par M,. Jean Mayer., 1604 

— Sur les modifications de l'intensité 

des échanges de l'organisme re- 
froidi, par MM. Jean Giaja et 
Vojin Popovib 1 ?oo 

— L'hypothermie et la toxicité du gaz 

carbonique, par M. Jean Giaja et 

M Ue Leposava Markovic 2437 

— Développement morphologique du 

rein et nocivité de l'urée chez le 
Rat, par MM. Léon Binet et 
Pierre Defours ......,,., 1 829 

— M. Robert Courrier fait hommage, 

d'une monographie de M. Maurice 
Marois dont il a écrit la Préface: 
« Contrôle hormonal de la cein- 
ture pelvienne » rg33 

— Action du bleu de méthylène sur la 

vitesse d'apparition des symp- 
tômes caractéristiques de la ca- 
rence en biotine, par M lle Thérèse 
Terroine 2265 

— Incorporation de l'acide élaïdique 

dans les phosphatides des diverses 
structures de la cellule hépatique, 
par M Ue Marianne Lèvy, M. Gil- 
bert Amat et M Ue Jacqueline Le- 
grand 2267 

— Excitation électrique induite loCa- ' 

Usée à distance, par M. André 
Djourno , 233^ 

— Etude statistique de la longévité des 

Parisiens au cours du dernier demi- 
siècle (1 900-1 95o), par MM. Léon 
Binet et Albert Besson 2861 

— L'absorption du calcium chez le Rat 

adulte. Influence de l'état initial 

de l'animal, par M. Paul Fournier. 2637 

— Voir Anthropologie physiologique , 

Nutrition, Phonétique, Vision, Zoo- 
logie. 
Physiologie cellulaire. — L'effet 
. inhibiteur spécifique des p-galac- 
tosides dans la biosynthèse « cons- 
titutive » de la p-galactosidase chez 
E. Coli, par M. Jacques Monod et 
M me Germaine Cohen-Bazire 4 * *7 

— Id. dans la biosynthèse de la trypto- 

phane-desmase chez Aerobaçter 
serogenes, par M. Jacques Monod 
et M 1316 Germaine Cohen-Bazire. . . 53o 

— Id. de la méthionine dans la forma- 

tion de la méthionine-synthase 
chez Esckerichia coli, par MM. Mel- 
vin Cohn, Georges~N. Cohen et 
Jacques Monod 746 

— Transformation de l'acide L-aspar- 

tique en L-thréonine par l'inter- 
médiaire de la L-homosérine chez 


TABLE DES MATIÈRES. 


2Ô3ï 


Escherichia coli, par M me Marie- 
Louise Birsch et M. Georges-N. 
Cohen. 

— L'ovogeuèse chez Phascolosoma vul- 

gare, par M. Pierre-H. Gonse 

— La thréoiiine-synthas e, système enzy- 

matigue synthétisant la L-thréo- 
nine à partir de la L-homosérine, 
par M. Georges-N. Cohen et M me 

Marie-Louise Hirsch 

Physiologie comparée. — Curarisation 
musculaire et curarisation élec- 
trique chez le poisson Electrophorus 
electricus L. y par MM. Carlos Cha- 
gas, Daniel Bovet et Lauro Sollero. 

— Rôle des Corpora allata dans le méta- 

bolisme des glucides, de l'azote et 
des lipides chez le Pkasme diorippus 
morosus, par M Ue Colette L'Hélias. 

— - Etude comparée de l'azote total et 
de l'azote non protéinique chez le 
phasme Dixippus morosus après 
ablation des corpora allata, par 
M Ue Colette L'Hélias 

Physiologie des sensations. — Sur 
une notion d'intervalle temporel 
de discrimination sensitive, par 
MM. Théophile Alajouanine, Jean 
Scherrer, Jacques Barbizet, M me 
Maryvonne Le Hénaff et M. Pierre 
Baser , 

Physiologie expérimentale» — Voir 
Physicochimie biologique. 

Physiologie végétale. — La photo- 
synthèse et le métabolisme des 
acides organiques chez Bryo- 
phyllum Daigremontianum Berger. 
I. Les échanges gazeux photosyn- 
thétiques en présence d'atmo- 
sphères aux tensions d'oxygène 
échelonnées, par M. Alexis Moyse. 

— La fixation de l'anhydride carbo- 

nique par les feuilles de Bryo- 
phyllum Daigremontianum Berger, 
à l'obscurité, en présence de ten- 
sions d'oxygène variées, par M. 

Alexis Moyse , 

■ — Action du jus de Raisin sur la crois- 
sance des tissus de Crown-Gall de 
Scorsonère cultivés in vitro, par 
M. Aries Kovoor 

— Sur la fixation de l'azote libre par les 

Myxophycées endophytes des Cy- 
cadacées, par M. Robert Douin. . . 

— Sur la possibilité d'utiliser l'hypo- 

cotyle de Radis comme test de 
substances de division, par M lle Ju- 
liette Besset 

— Étude préliminaire sur la ealcifi- 


Pages. 

2338 
5'i8 


l302 


*997 


2164 


2439 


*995 


in 


3i3 


309 
956 

1068 


Pages, 
cation et la décalcification des 
cystolithes, par M Ue Nicole Pi- 
reyre 1 596 

Action du 1 . 4-dichlorophénoxyacé- 
tate de sodium et du 2 . 4 -dichoro- 
phénoxyacétate d'alkylamines sur 
la cicatrisation des cares chez le 
Pin maritime, par MM. Roger 
David et Wilhj Blieck 807 

L'influence exercée par l'activation 
du gemmage du Pin maritime sur 
la structure du noyau des cellules 
du tronc de l'arbre, par M. Roger 
David 0335 

Action de l'hydrazide maléique sur la 
prolifération des tissus de Crown- 
Gall de Scorsonère et sur leur 
teneur en auxine, par M lle Zola 
Kulescha 908 

Action de l'acide a-naphtalène-acé- 
tîque sur le métabolisme des tissus 
de racine de Scorsonère, cultivés 
in vitro. I. Accroissement des 
cultures et variations des consti- 
tuants azotés et giucidiques, par 
M. Claude Lioret 3 1 1 

Id. II. Variations des échanges 
gazeux respiratoires, par M. Claude 
Lioret 5o6 

Action d'un mélange d'acides aminés 
et de vitamines sur la prolifération 
des cultures de tissus de Crown- 
Gall de Scorsonère : comparaison 
avec l'action du lait de Coco, par 
M Ue Denise Paris et M. Louis 
. Duhamel 1 690 

Mesure du volume des espaces inter- 
cellulaires communiquant avec 
l'atmosphère ambiante. Applica- 
tion aux fruits, par M. Pierre 
Marcellin. D09 

Les glucides de Phormidium tenue 
Meneg. Gom., par M Ue Julienne 
Payen 1S1 1 

La migration des glucides vers Les 
grains de Maïs, par MM. Jules 
Caries, Louis Soubiès et Roger 
Gadet 1814 

Action de la température sur la 
période de nutation des tiges volu- 
biles de Cuscute, par M. Lucien 
Baillaud 1 986 

Sur une forme particulière de décar- 
boxylation biologique. Propriétés 
décarboxylantes de l'uréase, de la 
papaïnase et de l'édestine, par 
M me Geneviève Brunel-Capelle 2 1 62 

Influence de la culture en sol sec ou 
en voie d'assèchement sur la phy- 


2Ô32 


TABLE DES MATIÈRES. 


Pages, 
siologie de l'eau du Lepidium 
sativum, par M. Georges Lemêe. . . 22G0 

— Influence de la nutrition glucosée sur 

la formation de tanin dans les 
prothalîes de Filieinées, par M me 
Suzanne Laurent , M 28 

— Nouvelles recherches sur le méca- 

nisme de l'action inhibitrice exer- 
cée par des doses élevées d'auxine, 
par M. François Nysterakis 2433 

— Stimulation de la croissance d'un 

Hansenula par certains acides 
organiques, par ML Philippe-Jac- 
ques Luteraan - 253 1 

Physiopathologie. — Voir Aéro- 
technique, Dermatologie expérimen- 
tale. 

Physique. ■ — Voir Mécanique. 

Physique atomique. — Voir Spectro- 
scopie moléculaire. 

Physique corpusculaire. — Etude de 
la fluorescence excitée par le 
rayonnement a dans le sulfure de 
zinc, à l'aide d'un photomultipli- 
cateur d'électrons, par MM. Pierre 
Leuba et Jean-Pierre Anthony. . . 374 

— Réponse d'un écran de sulfure de 

zinc aux rayonnements a d'énergie 
inférieure à 5 MeV, par MM. Jean- 
Pierre Anthony et Georges Ambro- 
sino * 774 

— Relation expérimentale entre le par- 

cours dans l'air et le parcours dans 
les émulsions des particules a d'é- 
nergie inférieure à 5 MeV, par 
MM. Georges Hinschberger, A- 
lexandre Stirling et Georges Ambro- 
sino 1 8?o 

— Mêsons x lents émis dans des « étoiles 

cosmiques », par MM. Jean Crus- 
sardj Louis Leprince-Ringuet, Da- 
niel Morellet, M lle Agnès Ôrkin- 
Lecourtois et M. Jacques Trembley. 8^2 

— Observation dans les émulsions pho- 

tographiques de « Jets » de grande 
et de faible ouverture, par MM. 
Constance Dilworth, Simon Gold- 
sack, Tchang-Fong Hoang et Lwio 
Scarsi *55i 

— Principes de la théorie du mouve- 

ment des ions dans les accéléra- 
teurs linéaires, par M. Michel- 
Yves Bernard • 1 655 

— - Influences de la variation de l'ampli- 
tude dn champ accélérateur sur le 
mouvement des ions dans les accé- 
lérateurs linéaires, par M. Michel- 
Yves Bernard. . 2226 

— Sur les effets des défauts magnétiques 


Pages, 
dans un cosmotron a forte conver- 
gence, par M. Joseph Seiden i65^ 

— Étude du fonctionnement des comp- 

teurs à cathode externe. Influence 
du traitement thermique et rôle 
de l'eau liée au verre, par M. Mi- 
chel Grenon 1 7?2 

— Sur le rôle du constituant polyato- 

mique dans les compteurs à ca- 
thode externe, par MM. Daniel 
Blanc et Jean Uebersfeld 2228 

— Détermination semi-directe des coef- 

ficients de fluorescence pour le 
niveau K de certains atomes par 
les mesures de largeurs de raies X. 
par M. Williams Laskar 2149 

— Voir Physique nucléaire. 
Physique cristalline. — Principe 

d'une théorie moléculaire de la 
diffusion Rayleigh dans les cris- 
taux,, par M Ue Lucienne Taurel.. . 682 

— Résultats expérimentaux de l'étude 

de la diffusion de la lumière par 
des cristaux de chlorure de sodium 
synthétiques et naturels, par M lle 
Lucienne Taurel et M. Georges 
Champier 1 549 

— Intensité des rayons X diffusés par 

l'agitation thermique des atomes, 

par M. Jean Laval 1 7$5 

— Dispersion des fréquences des oscilla- 

tions qui forment l'agitation ther- 
mique des atomes dans le chlo- 
rure de sodium , par M. Pierre 
Mériel 19 00 

— Détermination des sept constantes 

élastiques dynamiques du phos- 
phate monoammonique, par M. 
Yves Le Corre 1 90 3 

— Voir Spectre Raman et chimie. 
Physique de l'atmosphère. — Voir 

Atmosphère [Physique de V). 
Physique pu G loue. — Sur la varia- 
tion de la rotation de la Terre et 
l'inversion de la polarité du champ 
magnétique terrestre, par M. Ni- 
colas Stoyko r D91 

Physique du sol. — Voir Pédologie, 
Physique générale. — Rationalisa- 
tion de l'invention. I. Définition 
des éléments de dissymétrie, par 
M. Paul Renaud 668 

— Débit théorique d'une colonne de 

thermo diffusion spiralée, par M. 
Paul Renaud 1 555 

— La détermination des paramètres 

d'une loi expérimentale par la 
condition de moindre imprécision, 
par M. Pierre Vernotte 2087 


TABLE DES MATIÈRES. 


2633 


— Id. ou d'une fonction des para- 

mètres, d'une loi expérimentale, 
par la condition de moindre impré- 
cision; amélioration par la pondé- 
ration, par H. Pierre Vernotie. . , . 

Physique macromoléculaire. — Voir 
Diffusion moléculaire de la lumière. 

Physique mathématique. — • Sur un 
problème de la théorie de la cha- 
leur, et sa solution au moyen des 
transformations de Hankel, par 
M Ue Huguette Delavault 

Physique moléculaire. — Étude au 
spectromètre de masse de poly- 
mères de l'oxygène présents dans 
l'oxygène ozonisé (0 3 et 4 ), par 
M. Israël Grundland 

— Fonction potentielle de vibration 

de la molécule C 2 F 4 , par MM. An- 
dré Monfils et Jules Duchesne. . . . 

— Le spectre infrarouge et la structure 

de la molécule SiH s Cl, par M. An- 
dré Monfils 

— Sur les vibrations fondamentales de 

l'ammoniac et de l'ion ammo- 
nium, par M. Itaru Gamo 

— Comparaison des deux principales 

méthodes de calcul des polarisabi- 
lités atomiques et moléculaires, par 
MM. Jacques Tillieu et Jean Guy. . 

■ — Voir Physique cristalline. 

Physique nucléaire. — Émission pro- 
bable d'un fragment nucléaire 
contenant une particule V°, par 
MM. Jean Crussard et Daniel 
Morellet 

— Sur l'épaisseur des traces des noyaux 

lourds dans les émulsions nu- 
cléaires, par MM. Pierre Cùer et 
Jean-Pierre Lonchamp 

— Sur la mise en évidence de l'état 

excité de 6 He dans la réaction 
7 Li(d, a) B He, par MM. Pierre 
Cùer et Jean- Jacques Jung. ..... 

— Attribution à l'isotope de masse 93 

de la transition isomérique de 6,? h 
du molybdène, par M. René Bernas 
r et M Ue Jacqueline Beydon 

— Etude des rayonnements émis par 

f ÎSI, par M*es Nadine Marty, 
Hélène Langevin et M. Pierre 

Hubert 

— • Etude du rayonnement de ^Zn, par 
MM. Mitsuo Sakai et Pierre Hu- 
bert 

— Etude de la structure fine du rayon- 

nement œ de l'ionium, par MM. 
Georges Valladas et René Bernas. . 


Pages. 


238g 


HU 


476 


685 


795 


9" 


222 a 


64 


10 


1262 


194 

11 53 
1249 

223o 


C. R., ig53, i« r Semestre. (T. 236). 


Pages. 

- Classification des « rayons » des 

noyaux émetteurs a en fonction 
de l'excès neutronique I, par 
MM. Salomon Rosenblum et Ma- 
nuel Valadares 196 

- Mise en évidence de l'émission d'élec- 

trons du cortège électronique de 
l'atome, simultanément avec le 
rayonnement fi, par MM. Francis 
Suzor et Georges Charpak 481 

- Autoradiographie indirecte avec le 

compteur à scintillations, par M. 
^ Cestmir Jech 482 

- Etude des coïncidences vraies obser- 

vées lors de la désintégration du 
radioélément 3a P, par M. Maurice 
Duquesne 598 

- Limite supérieure de la vie moyenne 

de l'état excité n,7keV du 
56 Ba'?y, par M. Michel Langevin. 689 

- Correction apportée à la relation 

théorique période-énergie en émis- 
sion a par la présence du cortège 
électronique, par M me Pierrette 
Benoisi-Gueutal 691 

- Méthode de comptage permettant 

la mesure du facteur de multipli- 
cation dans une pile, par M. Victor 

Raievski 6g3 

■ Calibration des chambres d'ionisa- 
tion à bore indiquant la puissance 
de la pile, par une mesure de réac- 
tivité, par M. Victor Raievski i25i 

Recherche d'une double capture K 
dans le zinc (64), par MM. André 
Berthelot, Robert Chaminade, M meB 
Christiane Levi et Lily Papineau. 1769 

Mesure de la période du ^B et du 8 Li, 

par M. Pierre Bretonneau 913 

Calcul des intensités des raies de 
structure fine de quelques émet- 
teurs a pairs-pairs, par MM. Paul 
Falk-Vairant et Jean Teillac 914 

Sur l'énergie des rayons a du radium 
et de quelques radioéléments de la 
famiUe du Ra et du RTh, par 
M me Geneviève Bastin-Scoffier et 
M. José Sant'ana-Dionisio 1016 

Spectrométrie par scintillations (avec 
mesures de coïncidences (3 — y) 
des y consécutifs à la radioacti- 
vité p- de «Se, par MM. Stevan 
Koicki, René Ballini et Robert 
Chaminade 1 155 

Sur les niveaux énergétiques des 
noyaux, par M. Félix Joachim 
Wisniewski i4$3 

Sur le schéma de \\ As, par MM. Ro- 
land Barloutaud et Michel Sar- 

170 


2634 


TABLE DES MATIÈRES. 


tory 


Pages. 
1872 


— Réalisation d'un appareil pour l'in- 

vestigation détaillée de traces 
nucléaires de toutes densités, par 
M. Lud van Rossum 

— Enrichissement isotopique par mi- 

gration dans un solide soumis à 
un champ électrique, par MM. Ma- 
rius Chemla et Pierre Sue 

— La mesure des limites supérieures des 

spectres $+ des noyaux miroirs 2fl P 
et ^Gl; par M. Maurice Nahmias 
et M Ue Tosiko Yudsa 

— Sur l'étude expérimentale et le méca- 

nisme de la réaction B 10 {d, a) 2a, 
par MM. Pierre Citer et Jean- 
Jacques Jung 

— Préparation d'une source de zinc €5 

d'activité spécifique très élevée, 
par M Ue Tosiko Yuasa, 

— Voir Chimie physique, Physique théo- 

rique , Radioactivité, Rayonnement y, 
Rayons cosmiques, Résonance nu- 
cléaire. 

PHYSIQUE QU ANTIQUE. — VoÏF Mêca- 

nique ondulatoire. 

Physique solaire. — Les conditions 
physiques dans les taches solaires, 
déduites de leur spectre, par 
M. Raymond Michard 

Physique théorique. — Sur la théorie 
du champ soustraetif et le spectre 
de masses des particules méso- 
niques,, par M. Charles Martin. . . 

— Sur la propagation de la lumière 

blanche dans le vide, par M. Paul 
Poincelot 

— Sur le calcul de la section efficace d'é- 

mission du rayonnement de frei- 
nage électromagnétique (brems- 
strahlung} par un corpuscule de 
spin ftj-2 en interaction avec, un 
corpuscule de spin nîifi {n entier) , 
par M. Gérard Petiau 

— Sur la représentation par des fonc- 

tions sphériques des solutions des 
équations d'ondes des corpuscules 
à spin dans les potentiels cons- 
tants. Cas des corpuscules de 
spin^/2 et H, par M- Gérard 
Petiau 

— Sur le calcul de la diSusion des cor- 

puscules de spin £/a par un poten- 
tiel pseudo-scalaire coulombien, 
par M. Gérard Petiau 

— Sur le problème quantique et clas- 

sique, de l'irréversibilité, par M. 
Olivier Costa de Beauregard 

— Relation entre le principe des poten- 


2231 


2397 


2399 


2401 


'493 


666 


45q 


46 1 


182 


53 


184 


2486 


587 


46» 


l'jOO 


23o3 


*11 


Pages. 
tiels retardés et le second prin- 
cipe de la thermodynamique, par 
M. Olivier Costa de Beauregard. . . 

— Résolution des équations de pertur- 

bation. II. Forme des probabilités, 
par M. Michel Fabre de la Ri pelle. 

— Moment angulaire et parité des sys- 

tèmes composés de deux b osons 
identiques de masse nulle, par 
MM. Georges Bonnevay et Louis 
Michel 

— Remarques sur la théorie d'un effet 

signalé par M, Robert Lennuier, 

par M. Guido Beck. . . 465 

— Étude de la barrière de potentiel 

séparant deux électrodes de même 
métal portées à des potentiels dif- 
férents, par -M. Nicolas Nifontoffy i538 

— Remarques sur certaines propriétés 

des barrières de potentiel, par 
MM. André Blanc-hapierre et 
Nicolas Nijontofl • • ■ • *634 

— Étude de la eouductivité électrique 

par effet tunnel d'un contact 
imparfait entre deux métaux iden- 
tiques, par M. Nicolas Nifontoff. . 

— Influence du champ coulombien sur 

la distribution angulaire des réac- 
tions [d, n), par M. Jean Yoccoz.. 

— Sur les potentiels de la mécanique 

ondulatoire du photon et les inter- 
actions entre particules électrisées, 
par M. Serge Slansky 1%* 

— Sur la fonction d'onde dn photon 

annihilé, par M.' Serge SlansJry... 1860 

— Les relations d'incertitude d'Hei- 

senberg empêchent-elles le « Dé- 
mon de Maxwell » d'opérer ?, par 
M. Nandor L. Balazs 99 8 

— L'effet des statistiques sur le démon 

de Maxwell, par M. Nwdor U 
Balazs - 

— Sur les méthodes variationnelles 

dans la théorie des collisions et de 
la diffraction, par M. Théo Kahan. 

— Les identités de divergence dans la 

nouvelle théorie unitaire, par 

M. 5. N. Bose l333 

— Excitation double de l'atome à deux 

électrons, par M, Paul Kessler... 

— Forces d'échange . dans l'interpré- 

tation causale, par M. Robert 
Basile 

— Méthodes variationnelle en théorie 

des collisions, par M. Paul Rousso- 

poulos 

— Sur la diSusion multiple de par- 

ticules chargées, par M. Robert 
Mertens*. i?W 


2385 


1000 


i335 


i636 


i858 


TABLE DES MATIÈRES. 


2635 


— Sur le spin de certains noyaux 

impairs-impairs. I. Formules gé- 
nérales, par MM. Claude Marty, 
Roger Nataf et Jacques Prentki. . . 
— - Forces d'échange en théorie causale. 
Limites de validité de la notion 
d'énergie d'échange, par M. Robert 
Basile 

— Sur une solution des équations du 

type de diffusion; applications à 
la théorie de la renormalisation, 
par M. Antoine Visconti 

— Voir Mécanique ondulatoire. 
Physique végétale. — Influence de 

diverses substances sur la teneur 
en amidon et hydratation des cel- 
lules stomatiques de YAponogeton 
distachyus, par M. Igor Mou- 
ravieft 

Phytochimie. — Détection des gluco- 
sides digitalique3, par M. Marcel 
Frèrejacque et M me Marguerite 
Durgeat 

Phytogéographie. — Synthèse phyto- 
sociologique des halipèdes du Nord 
de la Bretagne (Finistère à Ille-et- 
Vilaine), par M. Robert Corillion.. 

— Sur la végétation des salines de 

Mwashya (Katanga), par M. Jean- 
Jacques Symoens 

Phytopathologie. -— D'un cycle an- 
nuel de la sensibilité des tomates 
aux toxines, par M. Ernest Gàu- 
mann et M m * Stephi Naef-Roth. . . 

— M. Ernest Gâumann adresse plu- 

sieurs fascicules relatifs à ses 

travaux de phytopathologie 

- — M. Roger Heim présente un Ouvrage : 
« Encyclopédie mycologique ». 
XVIII* Phytopathologie des pays 
chauds, par Léon Roger. Préface 
de André Maublanc. Tome II 

— M. Gustave Nicolas adresse une 

série de tirages à part de ses tra- 
vaux de botanique, dont 9 Notes 
phytopathologiques en collabora- 
tion avec M lle Berthe Aggéry 

Phytosociologie. — Voir Phytogéo- 
graphie. 

Pierres des monuments [Altéra- 
tion]. ■ — M. Léon Moret adresse 
un fascicule : « Les « maladies des 
pierres et leurs remèdes » 

PrÉzoÉLEcTRiciTÉ. — Voir Effet Raman 
et chimie. 

Pigmentation. ■ — - Voir Crustacés. 

Pigments. — Voir Chromatographie. 

Pile a eau lourde;! — Voir Physique 
nucléaire. 


Pages. 


^387 


2.188 


a4 89 


1434 


4io 


i44o 


2533 


170 


768 


1119 


i5a3 


i3g8 


Pinitol. — Voir Chimie végétale. 

Pin maritime. — Voir Physiologie 
végétale. 

Pi nus. — Voir Botanique. 

Pipérazines. — Voir Composés orga- 
niques. 

Planaires. — Voir Biologie expéri- 
mentale. 

Pleurodèles. — Agénésie unilatérale 
du mésonéphros et développement 
de la gonade chez Pleurodèles 
Waltlii Michah, par M. Charles 
Houillon 

— Maturité précoce consécutive à l'agé- 

nésie unilatérale du mésonéphros 
chez Pleurodèles Waltlii Michah. 
Réaction des caractères sexuels 
secondaires, par M. Charles 

Houillon 

Pliocène. — Sur la présence de 
Pliocène marin dans la région 
d'Ajaccio, par M. François 
Ottmann 

— Sur le Pliocène des environs d'Ant-alya 

(Turquie), par M me Germaine 
Chaput et M. Besim Darkot .... 

— Voir Géologie. 

Plomb. — Voir Chimie minérale. 

Pluie. — Voir Météorologie. 

Pneumonie. — Voir Microbiologie. 

Poips et mesures. — M. André Danjon 
fait hommage du tome XXI des 
« Travaux et Mémoires du Bureau 
International des Poids et Me- 
sures » 

Poïkilothermie. ■ — ■ Voir Physiologie. 

Poisons digitaliques. — Voir Phyto- 
chimie. 

Poitou. — Voir Tectonique. 

Polarimétrie. — Voir Germanium, 
Physique moléculaire. 

Polarisation. — Voir Fluorescence, 
Optique, Optique cristalline. 

Polarographie. — Sur une théorie 
quantique des réductions polaro- 
graphiques, par MM. Adolphe 
Pacault et Robert Pointeau 

— Voir Chimie analytique, Chimie orga- 

nique, Peroxydes organiques. 

Poliomyélite. — Voir Immunologie, 
Microbiologie. 

Polonium. — Voir Radiochimie. 

Polynômes. — Voir Algèbre. 

Polytétrafluoroéthylène. — Sur 
les transformations du polytétra- 
fluoroéthylène, par MM. Raymond 
Carré et René- A. Paris 

Polythènes. — Voir Chimie macro- 
moléculaire, Chimie physique. 


Pages. 


1079 


1209 

i589 
2259 


445 


2060 


i559 


2636 


TABLE DES MATIERES. 


Pages. 

Polyvinyle. — Voir Triboélectricité. 

Portugal, — Voir Paléontologie. 

Potassium. — Voir Chimie agricole, 
Ions positifsj Nitrate de potassium. 
Photochimie. 

Poupres. — Voir Thermodynamique. 

Poumons. — Voir Microscopie électro- 
nique, Physiologie. 

Pouvoir rotatoire. — Activité optique 
du bromure de cobalt Ill-triéthy- 
lènediamine a l'état cristallisé et 
en solution, par M Ué Elisabeth 
Drouard et M. Jean-Paul Mathieu. 23 9 5 

Pouvoir rotatoire magnétique. — 
Variation du pouvoir rotatoire 
magnétique du sulfure de carbone 
en fonction de la température et 
de l'état physique, par MM. René 
de Mallemann, François Suhner 
et Jean Grange. . . , 648 

— Pouvoirs rotatoires magnétiques du 

krypton et du xénon, par 3V1M* 
René de Malleman } François Suh- 
ner et Jean Grange 2366 

— Pouvoir rotatoire magnétique et 

constitution de quelques molécules 
organiques peroxydes, par M|M. 
Fernand Gallois et Robert Wolf.. 2^36 

Précambrien. — Voir Cambrien. 

Précipités au sein de la gélatine. — 
Etude, à la périodicité, de l'in- 
fluence mutuelle des diffusions 
dans les gels, par M Ue Suzanne 
Veil 1160 

Principe de Huygens. — Voir Méca- 
nique ondulatoire. 

Probabilités {Calcul des). — M. 
Emile Borel fait hommage de la 
traduction en langue japonaise de 
son Ouvrage : « Probabilité et 
certitude »... 662 

— Éléments aléatoires laplaciens dans 

un espace de Banach, par M lle É- 

dith Mourier. . . , 5^5 

— Convergence de la répartition empi- 

rique vers la répartition théorique, 
par M. Robert Fortet et M Ue Edith 
Mourier 1 739 

— Probabilité conditionnelle et régres- 

sion linéaire dans les espaces de 
Banach, par M. Claude Fourgeaud. 676 

— Sur une généralisation de la théorie 

des attentes, par M. Félix Pol- 
laczek 5^8 

— Errata 236o 

— Généralisation de la théorie probabi- 

liste des systèmes téléphoniques 
sans dispositif d'attente, par M. 
Félix Pollaczek 1469 


Pages 

— Équations générales des processus 

stochastiques. Population « holo- 
stochastique » et population « semi- 
stochastique », par M. Matthias 
Matschinski 58o 

— Sur les compositions applicables à 

l'estimation de la probabilité d'une 
hypothèse, par M. Matthias Mat- 
schinski , 1 849 

— Sur les lois de probabilité unimodales, 

par M. K. L. Chung 583 

— Processus markoviens et station- 

nantes du cinquième type (infinité 
dénombrable d'états possibles, pa- 
ramètre continu), par M. Paul 
Lèvy. i63o 

— Processus stochastiques et interpré- 

tation géométrique des équations 
de M, Matschinski, par M. Mathias 
Mohnsame 1 85 1 

— Voir Physique théorique. 
Problème des trois corps. — Voir 

Mécanique céleste. 

Propane. — Voir Chimie physique. 

Prosodobranches. — Voir Histophy- 
siologie. 

Protection de la nature. ■ — - M. Roger 
Heim fait hommage de son Ou- 
vrage : ce Destruction et protection 
de la Nature a 265 

Protéines. — Voir Radiobiologie. 

Protides. — Voir Nutrition. 

Protistologie. — La signification des 
ouvertures capsulaires chez le 
■ Radiolaire Phéodaire Aulacantha 
scolymantha, par M. Raymond 
Hovasse et M llé Eleonor Margaret 
Brown 534 

— Les Péridiniens parasites des Phœo- 

dariés et le problème de la sporo- 
génèse chez ces Radiolaires, par 
M. André Hollande, M Ue Monique 
Enjumet et M. Jean Manciet 1607 

— Voir Biologie, Microscopie électro- 

nique. 

Proton. — Voir Physique théorique. 

Protozoologie, — De l'obtention de 
cultures en voile sur milieu liquide 
avec différentes souches de Leish- 
mania tropica, par MM. Jacques 
Colas-Belcour et Guy Vervent 532 

Psychophysiologie. — Le condition- 
nement dans l'écorce cérébrale 
chez l'Homme étudié par la mé- 
thode électroencéphalograpbique. 
I. Formation du conditionnement, 
par M. Nicolas A. Popov 125 

— Id. ïï. L'extinction et la restitution 

des réflexes conditionnés électro-, 


TABLE DES MATIÈRES. 


2637 


Pages, 
corticaux, par M. Nicolas A. 
Popov 232 

— Id, III. La différenciation des ré- 

flexes conditionnés électrocorti- 
caux et le conditionnement des 
images, consécutives, par M. Ni- 
colas A. Popov 744 

— Réaction cinétique et bipolarité chez 

Blattéïla germanica, par M. Michel 

Goustarâ 127 

Pyranne. — Sur quelques propriétés 
du trichloro-2 . 3 . 3 tétrahydropy- 


Pages. 
ranne, par M. Olivier Riobê 2162 

Pyrazols. — Voir Chimie organique. 

Pyrénées. — Voir Géologie. 

Pyripazine. — Sur la préparation des 
tétrahydropyridazines par syn- 
thèse diénique, par MM. Pierre 
Baranger, Jacques Levisalles et 
M Ue Monique Vuidart i365 

Pyridine. — Voir Chimie macromolé- 
culaire, Complexes [Chimie des). 

Pyrrole. — Voir Chimie physique. 


Q 


Quartz. — Voir Minéralogie. 
Québrachitol. — Voir Chimie végétale. 
Quinazoline. — Voir Chimie orga- 
nique. 
Quinine. — Voir Pharmacologie. 


Quinols. — Cyanométhylation à l'azote 
des tétrahydroisoquinoléines, par 
M. Jean Gardent a5r4 

— Voir Chimie théorique. 

Qutnone. — Voir Spectroscopie. 


R 


Radar. — Voir Biologie. 

Radioactivité. — Degré de cohérence 
à l'intérieur d'une distribution ra- 
dioactive, par M. Jean Thibaud. . 66 

— Précipitation des particules radio- 

actives dans un champ électrique 
ionisé intense, par MM. Marcel 
Pauthenier et René Challande. . . 69 

— Sur la radioactivité des ampélides, 

par M. René Coppens 600 

— Mise en évidence de la radioactivité 

naturelle du rhénium par la mé- 
thode des émulsions nucléaires, 
par MM. Bernard Gauthé et Jac- 
ques-M. Blum 1255 

— Une technique radioactive de dosage 

du tantale dans les ferromobiums 
et les minerais de niobium, par 
M. André Kohn 1 \ 19 

— Observations sur les impuretés con- 

tenues dans l'air libre, par M. Hu- 
bert Garrigue 2309 

— Voir Biologie expérimentale, Géologie, 

Physique nucléaire. 
Radiobiologie. — Action immédiate 
d'une irradiation par les rayons X 


sur le fonctionnement thyroïdien 
chez le Rat, par M. Pierre Landau, 
M me Jeanne Leschi et M. Maurice 
Tubiana 240 

Modification, due à une irradiation 
générale par les rayons X, de l'uti- 
lisation du glycogène du foie 
pendant le jeûne, par M me Mar- 
guerite Lourau 4 22 

Influence du régime alimentaire sur 
la radio-sensibilité du Cobaye, par 
M. Jean-Français Duplan. fat^ 

Influence de la bétamercaptoéthyl- 
amine et de l'extrait de thymus 
sur le taux de survie des cobayes 
irradiés aux rayons X, par MM. 
Charles-M. Gros et Jean Comsa.. 161 r 

Action associée de la streptomycine 
et de l'hématopoïétine sur les 
Souris soumises à une irradiation X 
mortelle, par MM. Paul Edouard 
Genaud et Robert Meot. 2004 

Action de la p-mercapto-éthylamine 
sur l'évolution des acides nu- 
cléiques de la rate après irradia- 
tion totale par les rayons X, par 


2638 


TABLE DES MATIERES. 


Pages. 
MM. Charles Gros, Paul Mandel 
et Jean Rodesck 2010 

— Voir Endocrinologie. 
Radiochimie. — Réduction des sels 

cériques et oxydation du sulfate 
ferreux par les rayons a du polo- 
nium, par M. Moïse Haïssinsky et 
M me Maria do Carmo Anta 1 r6i 

— Voir Chromatographie. 

Radio cristallographie. — ■ Existence 
d'un spinelle 1 .4, à cations mono- 
et tétravalents, par MM- Félix 
Bertaut et André Durif 212 

— Étude des borures de chrome, par 

MM. Félix Bertaut et Pierre Blum. io55 

— Étude des mélanges boehmite-hy- 

drargillite, par M. Charles Legrand, 
M me Léa Tertian et M. Robert 
Tertian 392 

— Sur les paramètres cristallins du 

rutile et de l'anatase, par MM. 
Charles Legrand et José Défaille., 944 

— Étude et interprétation de la diffu- 

sion des rayons X aux petits angles 
par la cellulose, par M. Gérard 
Fourmi et M me Pauletle Antzen- 
berger 394 

— Sur une cause nouvelle de ponctua- 

tion des raies des diagrammes X 
de poudres, par MM. André Boidlê 
et Michel Mariée i 179 

— Étude radiocristallographique de 

l'absorption du deutérium par le 
lanthane, par M. Bertrand Dreyfus- 
Alain 1265 

— Sur la structure du protoxyde dé 

silicium, par M- Gilbert Jacobs. . . i36g 
■ — ■ Structure des cristaux de soude à 
sept molécules d'eau, par M. 
Philip Hemily 1 679 

— Lignés de niveau et représentation 

optique des séries de Fourier à 
deux dimensions, par M. Gérard 
von Eller 2 1 5g 

Radioélectricité. — Influence du 
champ magnétique terrestre sur 
l'absorption des ondes courtes 
dans l'ionosphère (incidence nor- 
male), par MM. Emile Argence, 
Karl Rawev et Kart Suchy 190 

Radioéléments. — Voir Physique nu- 
cléaire, 

RApfïOï;i.ïjOREscENGE. — Voir Histo- 
logie, 

RaïuoIaires. — Voiï Proiistôlogie. 

RADiopao^aoRÉ. — Voir Biologie 
eœpèïimgrmk. 

Ràdiosq^de. — Voir Météorologie. 

Radiothojh.l'm. — Voir Rayonnement y. 


Pages. 

Radon. — Voir Chimie physique. 

Raffinose. — Voir Chimie biologique. 

Rage. — L'Académie est informée de 
la commémoration du cinquan- 
tième anniversaire de la première 
communication de Adelchi Negri 
sur l'Étiologie de la rage i3i9 

Rayonnement a. — Voir Physique 
nucléaire. 

Rayonnement (3. — Voir Physique 
nucléaire. 

Rayonnement y. — Rayonnement y 
de la transition u3 Sn n3 In, par 
MM. Y von Deschamps et Paul 
Avignon 4?8 

— Sur le rayonnement y de i"Br 

(i8mn) ; par M me Jeanne Laber- 
rigue-Frolow, M. René Bernas et 
M me Hélène Langevin 1246 

— Étude des rayonnements y émis par 

l'ionium et le radiothorium, par 
MM- Georges Bouissières, Paul 
Falk-Vairant, Michel Riou, Jean 
Teïllac et Charles Victor 1 874 

— Voir Physique nucléaire. 

Rayons cosmiques. — Les gerbes 
d'Auger et la densité de la haute 
atmosphère, par M me Alice Daudin . 
et M. Jean Daudin. . 1 352 

— Analyse spectrale des répartitions de 

l'intensité angulaire et de la dissy- 
métrie Est-Ouest de la compo- 
sante nucléaire du rayonnement 
cosmique faite au moyen d'une 
émulsion sensible, par MM. Tsai- 

ChiX et Max Morand a3i 1 

Rayons X. — Réalisation de miroirs 
concaves pseudo-sphériques per- 
mettant d'obtenir des images a- 
grandies en lumière X, par M. 
Jacques Despujols 282 

— Spectres L d'émission et d'absorption 

de l'holmium (67), par M. Paul 
Sakellaridis ïOi4 

— îd. du gadolimum (64) et du thu- 

liuin (69), par M. Paul Sakellaridis 1244 

— Id. de l'europium (63) et du ter- 

bium (65), par M. Paul Sakel- 
laridis 1 547 

— Kîveaux d'énergie et émissions fai- 

bles des éléments : Tm (60), 
Ho (67), Tb (65), Gd (64), Eu (63), 
par M. Paul Sakellaridis % V 

— Voir Biologie expérimgntaU, Chbtom 

générale, Physique corpusculaire? 
Physique cristalline, Bààiofyiptogie, 
Radioch imie, RadweristallQgrAp,hi&- 
Recherches sotjs-marines. — Voir 
Océanographie. 


TABLE DBS MATIÈRES. 


2639 


Pages. 

Réfraction. — Voir Optique» 

Régénération. — Voir Biologie expé- 
rimentale. 

Régions antarctiques. — Voir Météo- 
rologie. 

Régions polaires. — M. Jules Bouch 
fait hommage d'un Mémoire : « So- 
litudes dans les régions polaires. 876 

Relations entre les phénomènes 
solaires et terrestres. — Sur 
le contrôle de l'activité géoma- 
gnétiquô par les taches solaires, 
par M. Jean-François Denisse. ... 1 856 

Relativité. • — Sur la rotation spatiale 
associée à un cycle de Lorentz, 
par M. Victor Lalan 2299 

— Observations sur la Communication 

précédente, par M. René Garnier. 2299 

— Thermodynamique d'un fluide rela- 

tiviste, par M. Pkam Mon Quan.. 2299 

Représentations linéaires. — Voir 
Algèbre. 

Reptiles vivipares. — Voir Physio- 
logie. 

Réseaux. -~ Voir Calcul analogique. 

Résines. — Voir Êchangeur$ d'ions. 

Hésineux. — Voir Physiologie végétale. 

Résistance des matériaux. — Sur 
l'équilibre des enveloppes coniques 
minces soumises à la pression 
hydrostatique, par M, Ma Min- 
Yuan 990 

— Voir Calcul analogique. 
Résonance nucléaire. — Calcul de la 

largeur de la raie d'absorption 
paramagnétique nucléaire dans un 
liquide, par ftL Yves Ayant 198 

— Étude de la raie de résonance qua*- 


Pages, 
drupolaire du jo-dichlorobenzène, 
par MM. Yves Ayant et Maurice 
Buyle-Bodin 800 

— Sur la résonance quadripolaire élec- 

trique du chlore dans Cl 2 Hg, par 
MM. Maurice Buyle-Bodin et 
André Monfls nS'j 

— Théorie de l'élargissement spin- 

miïieu en résonance quadrupolaire, 

par M. Yves Ayant i553 

— Étude du couplage spin-spin dans la 

résonance quadrupolaire de l'azote, 

par M. Yves Ayant 2232 

— Résonance nucléaire quadrupolaire 

de HgCl 2 , par M. André Bàssom- 
pierre 596 

— ïd. de CH 2 C1C0 2 H, par M. André 

Bassompierre 79g 

Résonance optique. — Voir Optique. 

Rhénium. — Voir Radioactivité. 

Rhodium. —V oir Complexes {Chimiedes). 

Ribonucléase. — L'action de la rïbo- 
nucléase sur l'acide thymique, par 
MM. Michel-Charles Durand et 
René Thomas 2272 

— Répartition du 32 P dans les produits 

d'hydrolyse ribonucléasique des 
acides ribonucléiques du foie de 
Rat, par MM. Paul Boulanger et 
Jean Montreuil 2275 

Rickettsioses. ~— Voir Médecine expé- 
rimentale. 

Riemann (Problème de). — Voir Ana- 
lyse mathématique, Fonctions [Théo- 
rie des). 

Riz. — Voir Génétique végétale. 

Rotifères. — Voir Biologie. 

Rutiles. — Voir Radiocristallographie. 


S 


Saccharose. — Voir Chimie biologique. 

Sahara. -— Voir Paléontologie, Pétro- 
graphie, Stratigraphie. 

Salicylamides. — Sur l'acylation des 
nitro-4 et nitro-5 salicylamides, 
par M. Robert Granger, M Uô Mo- 
nique Corbier et M* Jacques Vinas, 

Salicylates. -— Action de la chaleur 
sur l'acide p-aminosaîicylique et 
sur le p-aminosalicylate de bo- 
dium, par M. Marcel Ghaigneau.. 

Salmonella thyphi murium. — Voir 
Microbiologie. 


11 72 


2084 


Salvinia. — Voir Botanique. 

Samarium. — Voir Magnétisme. 

Sang. — Voir Chromato graphie, Héma- 
tologie. 

Sarcome. — Voir Cancérologie. 

Scandium. — Voir Chimie minérale. 

Sédimentation. — Voir Jurassique. 

Sèdimentologie. — Dosage de sédi- 
ments en suspension dans l'eau 
par adsorption au kiéselguhr, par 
MM. Marcel Sainclivier et Lêopold 
Berthois 

— Résultats préliminaires d'expériences 


621 


2Ô&0 


TABLE DES MATIÈRES. 


Pages, 
sur la désagrégation de roches 
sédimeDtaires par le gel, par 
M. Jean Tricart 1 296 

— La - lagune de Tunis considérée 

comme un milieu de sédimentation 
à la lois marin et continental, par 
M. Jean Pimienta 946 

— La sédimentation en Loire maritime 

en période d'étiage, par MM. Léo- 

pold Berthois et Maurice Barbier. 19 84 

— Les minéraux argileux des vases 

côtières de l'Atlantique, par M Ue 
Ruth Fridman 2095 

— Les phénomènes de sédimentation 

du cordon littoral situé à l'Ouest 
de Port-Gueydon (Algérie), par 
M. Pierre Muraour 2099 

— Voir Microscopie électronique. 
Séismologie. — Sur l'agitation micro- 

séismique à Port-Martin (Terre 
Adélie), par M. Bertrand Imbert... 2420 

Sels cériques. — Voir Radiochimie. 

Sels de potassium. — Voir Photochimie. 

Semi-conductibilité. — Sur la théorie 
de l'effet photomagnétoêlectrique, 
par MM. Pierre Aigrain et Hubert 
Bulliard 596 

— Résultats expérimentaux de l'effet 

photomagnétoêlectrique, par MM. 
Pierre Aigrain et Hubert Bulliard. 672 

— Effet photodiélectrique, ferroétectri- 

cité, thermoluminescence, dans 
l'oxyde de zinc irradié par des 
rayons ultraviolets, par M. Jean 
Boux. 2492 

— Voir Chimie physique. 
Sénonien. — Voir Géologie. 
Sensibilité. — Voir Physiologie des 

sensations. 

Séquanien. ~ Voir Géologie. 

Sébies. • — Voir Analyse mathématique, 
Fonctions [Théorie des). 

Séries de Foukier. — Voir Fonctions 
(Théorie des), Radiocristallo gra- 
phie. 

SÉRIES TRIGONOMETRIQUES. Sur les 

séries trigonométriques dont les 
coefficients ont des signes aléa- 
toires, par MM. Raphaël Salem et 
Antoni Zygmund. S^i 

Sérologie. — Voir Immunologie. 

Sexualité. — - M. Robert Courrier remet 
un livre renfermant les travaux 
du Colloque sur « La différencia- 
tion sexuelle chez les Vertébrés ». . 445 

— Action du benzoate d'œstradiol sur 

la différenciation sexuelle des em- 
bryons de Scylliorhinus canicula C, 
par M. Jean- Jacques Thiebold. ... 2174 


Pages. 

— Voir Biologie, Crustacés. 
Sidérurgie. — Voir Chimie analy- 
tique. 

Silice. — Voir Gels mixtes silice-alu- 
mine, Optique. 

Silicium. — Voir Radiocristallo graphie. 

Sodium. — Voir Photochimie. 

Soleil. — Voir Physique solaire , 
Relations entre les phénomènes 
solaires et terrestres. 

Solubilité. — Voir Chimie analytique. 

Soufre. — Voir Chimie minérale, Para- 
magnétisme. 

Spectre d'absorption. — Voir Chimie 
organique, Chimie végétale. 

Spectre hertzien, — Voir Chimie 
physique. 

Spectre Raman et chimie. — Spectre 
Raman du chlorure d'aluminium 
hydraté, par M. André Galy 284 

— Considérations sur le spectre Raman 

fourni par l'eau dans les cristaux 
hydratés, par MM. Jean Chapelle 
et André Galy l653 

— Spectre de Raman de l'eau de cris- 

tallisation de HgCl 4 K 2 , H 2 0, par 

M Ue Annèite Weil 2147 

Spectrogh aphte. — Voir Analyse spec- 
trographique, Astrophysique, Chi- 
mie analytique, Chimie physique, 
Complexes [Chimie des), Spectro- 
scopie. 

Spectrométrie. — - Voir Ions positifs, 
Physique moléculaire, Physique 
nucléaire, 

Spectrophotosîétrie. — Voir Astro- 
physique, Complexes [Chimie des). 

Sfectros copte. ■ — ■ Application du mo- 
dèle métallique tenant compte de 
ramifications au calcul du spectre 
de quelques cyanines remarqua- 
bles, par MM. Serge Nikitine et 
Sabry G. el Komoss 62 

— Étude théorique et expérimentale du 

spectre d'absorption de quelques 
colorants, par MM. Serge Nikitine 
et Sabry G. el Komoss 279 

— Sur une propriété générale de la 

théorie des perturbations du mo- 
dèle métallique linéarisé, par M* 
Serge Nikitine 2o5l 

— Étude de la variation d'intensité en 

fonction de la pression des bandes 
visibles de l'oxygène comprimé 
jusqu'à i3oo kg/cm 2 , par MM. 
Jean Robin et Stéphane Robin... 792 

— Quelques observations faites par 

absorption spectrographique sur la 
décomposition de l'oxyde azo- 


TABLE DES MATIÈRES. 


2Ô4 1 


Pages, 
tique, par M me Janine Granier- 
Mayence, MM. Jean Robin et 
Stéphane Robin ion 

— Spectre d'absorption de l'oxyde azo- 

tique solide entre 1 4oo et 1600 A, 
par M me Janine Granier-Mayence 
et M. Jacques Romand 1 1 48 

— Perturbation de la bande infrarouge 

fondamentale de l'acide chlorhy- 
drique par l'azote et l'argon com- 
primés jusqu'à 1000 atm, par 
MM. Roger Coulon, Boris Oksen- 
gorn, Stéphane Robin et Boris 
Vodar r48i 

— Absorption spectrographique dans 

l'ultraviolet moyen de l'oxygène 
comprimé jusqu'à i5oo atm, par 
MM. Jean Robin et Stéphane 
Robin 23g3 

— Spectres infrarouges de quelques 

dérivés disubstitués du cyclo- 
hexane. Considérations sur leur 
structure, par M. Marcel Lar- 
naudie 909 

— Etude du spectre infrarouge du dicy- 

clohexyle , par M. Jean Garach . . 1 4 1 4 

— Fréquences de vibration des groupe- 

ments carbonyle de la quinone et 
de ses dérivés, par MM. Pierre 
Barchewitz, Frank Tatibouët et 
Pierre Souchay i652 

■— Remarque sur le spectre de He 2 dans 
le proche infrarouge, par M. Donald 
Cuthbertson 1 y 5^ 

— - Spectroscopie de l'émission de va- 
peurs organiques excitées par un 
champ de haute fréquence, par 
M. Michel Vacher et M lle Yvonne 
Lortie 1759 

— Mesure de l'intensité des raies de 

vibration-rotation de l'oxyde de 
carbone, par M me Josette Vincent- 
Geisse 2049 

— Voir Absorption ultraviolette, Géo- 

physique, Optique, Physique mo- 
léculaire. Physique nucléaire. 
Spectroscopie moléculaire. — E- 
nergie potentielle de la molécule 
triatomique C 3 et origine du 
groupe 4 o5o A des noyaux comé- 
taires, par M. René Goupil i542 

— Étude de quelques mélanges de 

phosphates et de carbonates de 
calcium, naturels ou artificiels, au 
moyen de leurs spectres d'absorp- 
tion infrarouge, par M Ue Thérèse 
Pobeguin et M. Jean Lecomte. ... i5-f1 

— Analyse de la bande du sulfure de 

carbone, à l'état de vapeur. 


Pages. 
vers 2 5 ,u,, au moyen d'un spec- 
trographe enregistreur à réseau, 
par M. Armand Hadni ......... i?6t 

— Sur la structure des oxydes de cuivre 

hydratés, par M 31 ® Christiane Ott. ii%\ 

Spéléologie. — Voir Biologie, Coléop- 
tères cavernicoles. 

Spin. — Voir Résonance nucléaire. 

Spinelles. — Voir Ferromagnétisme, 
Radiocristallographie. 

Spirane. — Voir Chimie physique. 

Statistique. — Voir Antropologie phy- 
siologique, Physiologie. 

Stéarate. — Voir Chimie organique. 

Stéréoisomères. — Voir Synthèses 
chimiques. 

Stérilité, — Voir Génétique. 

StéroÏdes. — Voir Chimie physiolo- 
gique. 

Stérols. ■ — Voir Chimie végétale, Phar- 
macoàynamie. 

Stratigraphie. — La série du Barr- 
horn et les rétrocharriages pen- 
niques, par M. François Ellen- 
berger 2 1 S 

— Stratigraphie et tectonique du 

« flysch » numidien en Tunisie 
septentrionale, par M. Charles 
Gottis 1059 

— Sur la stratigraphie du Tamesna 

(Sahara méridional) , par M. Albert- 

F. de Lapparent 2255 

*— Sur la discordance du « flysch » numi- 
dien, en Tunisie septentrionale, 
par M. Charles Gottis. '>M 1 

— Voir Géologie, Paléontologie. 
Streptomycine. — Voir Antibiotiques, 

Raâiobiologie, 

Structure moléculaire. — Sur l'ano- 
malie de structure du triphényl- 
méthane brome, par M 11 * 3 Cécile 
Stora 1661 

Sublimation. — Voir Cristallographie. 

Substances pectiques. — Voir Micro- 
biologie du sol. 

Sulfate de sodium. — Voir Chimie 
minérale. 

Sulfate mercurique. — Voir Cétones. 

Sulfures d'alcoyle. — Voir Chimie 
analytique. 

Sulfure de cadmium. — Voir Photo- 
luminescence. 

Sulfures de carbone. — - Voir Amino- 
nitriles, Composés organiques, Pou- 
voir rotatoire magnétique, Spectro- 
graphie moléculaire. 

Surrénalectomie. — Voir Médecine 
expérimentale. 

Survie. — Voir Radiobiologie* 


a64a 


TABLE DES MATIÈRES. 


Pages. 

Susceptibilité magnétique. — Voir 
Magnétisme, 

Sylviculture. — Observations sur 
l'Histogenèse et la lignification 
dans les cultures in vitro de tissu 
cambial de certains arbres fores- 
tiers. Influence de quelques hy- 
drazides sur ces phénomènes; par 
M. Clément Jacquiot. . . 960 

Synthèses chimiques, — Utilisation 
de la réaction de Leuckart pour la 
synthèse de l'éther méthylique de 
la diphényl-i .2 éthanolamine. Sé- 
paration des inverses optiques, par 
MM. Raymond Qiielet et Emile 
Frainnet 49 2 

— Errata 1 5i5 

— Méthode générale de synthèse des 


Pages. 
méthylène-dioxy-3 . 4 phényicé- 
tones C disubstituées, par MM, 
Georges Tsatsas et Joseph Hoch.. 494 

— Contribution au diagramme fer- 

carbone par l'étude des vitesses 
de réaction dans le système fer-* 
méthane-hydrogène, par MM. Gas- 
ton Collette et Léon Jacquê* . ... . 1 267 

— Observations sur la Note précédente, 

par MM. Albert Portevin et Pierre 
Chevenard - 1 269 

— Voir Catalyse, Chimie organique, 

Phênothiazine* 
Systèmes binaires. — Voir Chimie 


générale. 


Système nerveux. 
logie. 


Voir Physio- 


Tanin. — Voir Physiologie végétale. 

Tantale. — Voir Chromato graphie, 
Radioactivité appliquée. 

Tchad, — Voit Géologie. 

Technique BfïsTocniwiQUE* ■ — Un 
nouveau procédé de fixation par 
congélation pour études histo- 
chimiquesj par M. Alexandre Gou- 
rêvitch . 

Tectonique. — - La ride anticlinale pro- 
fonde de Laeanau-Océan-Le Porge, 
par M. Michel Vigneaux* ....... 

— L'anomalie tectonique profonde de 

Carcans (Gironde),, par M* Michel 

Vigneaux , . . . . 

■*— L'influence des plissements post- 
jurassiques en A unis, par MM. Gé- 
rard Watêrlot et Jean Polvêche..., 

— Le style tectonique des Hedil et de 

la région de Beja (Tunisie septen- 
trionale) ; ses rapports avec la 
« zone du flysch », par M, Gilbert 
Castany , 

— Les plages quaternaires à CaYdium 

deô Grands Chott du Sud tuni- 
sien, par MM. Gilbert Castany, 
Rùger Coque et Charles Domergue . 

— Le style des plis de la région de 

Bizerte (Tunisie). Ses relations 
avec la tectonique régionale et la 
zone du « flysch numidien », par 
M. Gilbert Castany 

— Un phénomène de néotectonique à 


754 
Soi 
95o 
726 


728 


2097 


2Ô2; 


l'embouchure de la Medjerda, par 

M- Jean Pimienta 1 1 84 

— Nouvelles observations sur la tecto- 

nique du Djebel Ouach et des 
environs de Constantine, par M. 
Maurice Mattauer . , . 1 1 85 

— Tectonique hercynienne des granités 

et gneiss du Strengbach, entre 
Aubure et Ribeauvillé (Haut- 
Rhin), et considérations sur la 
genèse de ces granités, par M. 

Georges Dubois, .,,„.. . 1 3^/3 

— - Relations entre la morphologie et la 
structure du seuil du Poitou, par 
MM. Gilbert Mathieu, et Roger 
Façon. 1982 

— Voir Géologie, Stratigraphie. 
TÉLÉosrÉENS. — Voir Histophysiologie. 
Téléphones. — Voir Probabilités 

{Calcul des). 

Télescope. — Voir Optique astrono- 
mique. 

Températures élevées. — * Voir Al" 
liages. 

Tension superficielle. — Tensions 
superficielles et rayons covalents, 
par M. Jean-François Joliet..... 1 2 5<) 

— Sur la tension superficielle des al- 

liages liquides fer-carbone, par 
MM. Paul Kozahévitch, Serge Cha- 
tel et Max Sage 206 \ 

Terbidm. -— Voir Rayons X. 

Termites. — Sur la différenciation 


TABLE DES MATIÈRES. 


2643 


Pages, 
d'ovocytes dans les testicules des 
« neutres » à'Anacanthotermes 
ochraceus, par M lle Germaine Clé- 
ment 1096 

Terre àdélie. — > Voir Géophysique. 

Terres rares. — Perfectionnements 
à la méthode de séparation des 
terres rares par échanges d'ions, 
par MM. Félix Trombe et Jean 
Loriers 1 56^ 

— Procédé de séparation des terres 

rares par localisation sur résine 
échangeuse d'ions, par MM. Félix 
Trombe et Jean Loriers 1670 

— Voir Ckromatographie. 
Tertiaire. — Voir Géologie. 
Tétrachlorodibromotitanates. — 

Préparation et propriétés de quel- 
ques tétrachlorodibrornotitanates, 
par MM. Jean Byê et Willy Haegi. 38i 

TÉTRACHLORURE DE CALCIUM. — Voir 

Pathologie expérimentale. 

Tétraméthylpyrazine. — Voir Cata- 
lyse. 

Textiles. — Voir Microscopie électro- 
nique. 

Thallium. — Voir Chimie minérale. 

Théobromine. — Voir Cétones. 

Théorie quantique. — Voir Chimie 
théorique. 

Théorie unitaire du champ. — Voir 
Physique théorique. 

Thérapeutique. — Voir Physiologie. 

Thérapeutique antialcoolique. — 
Recherches sur le mode d'action 
de l'émétine dans la réaction émé- 
tine-alcool, préconisée en théra- 
peutique antialcoolique, par M. 
Raoul Lecoq 335 

— Errata 866 

Thérapeutique expérimentale. — 

L'acide isonicotinique et son asso- 
ciation avec la soframycine, par 
M. André Lutz 1 5/ 

— Activité thérapeutique de l'isonico- 

tinhydrazide (ÏNH) dans la lèpre 
murine, par MM. Constantin Leva- 
diti, Aron Vaisman et M me Hen- 
riette Chaigneaw-Erhard 549 

— Activité de la thioseraicarbazone de 

la p-aeétamidobenzaldéhyde sur 
le virus de la grippe cultivé sur 
embryon de Poulet, par M. Claude 

Hannoun 864 

Thermochïmie. — Sur quelques pro- 
priétés du système P 2 5 — CaO et 
la préparation de phosphates 
assimilables par traitement à 
haute température, par MM. Félix 


Pages. 
Trombe et Marc Fo'êx 1 1 67 

— Chaleur dégagée par la réaction de 

l'oxyde de carbone sur le caesium, 

par M. Ralph Setton 1959 

Thermodynamique. — ■ Détermination 
expérimentale du rapport des 
chaleurs spécifiques des gaz pro- 
venant de la combustion des 
poudres de guerre, par M. Ed- 
mond Lœuille 358 

— Sur le rapport y des chaleurs spéci- 

fiques de l'argon sous pression, 
par MM. André Lacam et Jack 
Noury 589 

— Vitesse des ultrasons et rapport y 

des chaleurs spécifiques relatives 
à l'argon et à l'azote sous pres- 
sion, par MM. André Lacam et 
Jack Noury 2039 

— Sur l'utilisation des eaux souter- 

raines au-dessus de la pression cri- 
tique, par M. Georges Claude 670 

— M. Joseph Pérès présente un Ou- 

vrage : « Thermodynamique », par 

Yves Rocard 768 

— Sur l'échange de chaleur par conduc- 

tion d'un système à un autre, par 

M. Kyrille Popoff ?85 

— Sur la conduction de la chaleur dans 

une barre homogène, par M,. Ky- 
rille Popoff 1640 

— Possibilité d'assimilation d'un écou- 

lement gazeux avec apport de 
chaleur ou réaction chimique à un 
écoulement isentropique sans réac- 
tion chimique, par M. Max Ser- 
ruys 1 34 1 

— Sur les points de transition du car- 

bonate de sodium anhydre, par 

MM. Jean Jaffray et Pierre Martin. 1 ?55 

— Méthode de calcul de la tension de 

vapeur de l'eau entre et ioo° C, 

par M. Jean P.-E. Duclaux 204 1 

— ■ Id. j formule donnant cette tension 
entre — 0.0° et + 200 . Volume 
de la vapeur. Chaleur de vapori- 
sation, par M. Jean P.-E. Duclaux. 11 1 8 

— Sur la thermodynamique des phé- 

nomènes irréversibles, par M. René 
Gibert 2145 

— M. Maurice Roy fait hommage d'un 

fascicule : « Structure de Tonde de 
choc et des flammes déflagrantes » 
et d'un Mémoire : « Synthèse éner- 
gétique de l'auto-propulsion ». . . . 24^6 

— Voir Aérothermodynamique , Physique 

théorique) Relativité. 
Thermoélectricité. — Établissement 
du pouvoir thermoélectrique pour 


2644 


TABLE DES MATIÈRES. 


. ■., . Pages, 

les très faibles différences de tem- 
pérature, par M,. Jean Savornin et 
M me France Savornin 898 

Thermogravimétrie, — Voir Adsorp- 
tion et effets thermiques. 

Tbermolumïnescence, — Voir Semi- 
conductibilité. 

Thermomagnétisme. — Propriétés 
thermomagnétiques de l'oxyde fer- 
riqtte rhomboédrique, par MM. 
Henri Bizette, Raymond Chevallier 
et Bélling Tsal . 204 3 

Thiamine. — Voir Médecine. 

Thiazols et dérivés. — Sur quelques 
dérivés phénylés de I'amino-2- 
tbiazol et de leurs produits de bro- 
muration ; par M lle Yvonne Gar- 
reau 822 

— Étude de l'action du brome sur trois 

nouveaux dérivés méthylés de 
ï'amino-2 thiazol, par M Ue Yvonne 
Garreau , . 1 575 

— Voir Médecine. 

Thioacétals. — Voir Chimie analytique. 

Thionaphtène et dérivés. — Sur le 
p-cyanothionaphtène et quel- 
ques-unes de ses réactions carac- 
téristiques , par M. Modeste Mar- 
tynofl 385 

— Effet stérique et absorption des 

dérivés a-substitués du thionaph- 
tène, par M me Pauline Ramart- 
Lucas f et M. Modeste Martynoff. . 2247 

Tsiosemicarbazone. — Voir Thérapeu- 
tique expérimentale. 

Thorine. — Voir Emission thermo- 
ionique. 

Thulidm. — Voir Rayons X. 

Thymus. — Voir Chimie biologique. 

Thyroïde, — Voir Radiobiolo gie. 

Thyronine. — Voir Chimie biologique. 

Titane. — Voir Chimie minérale, Tétra- 
chlorodibromotitanates. 

Topologie. — Les matrices d'ordina- 
tion de toutes puissances, par 
M. Arnaud Denjoy 345 

— Le problème de Souslin, par M. Ar- 

naud Denjoy 435, 558, 641 

— L'ordination des ensembles, par 

M. Arnaud Denjoy 981 , i3q3 

— Sous-variétés et classes d'homologie 

des variétés différentiables. ï. Le 
théorème générai, par H. René 
Thom............ 453 

— Id. II. Résultats et applications, par 

M,. René Thom 5?3 

— Sur un problème de Steenrod, par 

M. René Thom 1 1 28 

— Variétés différenciables cobordantes, 


Pages, 
par M. René Thom i?33 

— Quelques notions relatives aux struc- 

tures locales, par M. Paul Deâe- 

cker. 771 
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Kapuano , 1 229 

— Sur les courbes dont Phoméomorphie 
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à R 3 , par M. Isaac Kapuano 184 5 

— Homomorpbismes et applications 

complètement continues, par M. 
Laurent Schwartz 24 [/2 

— Quelques calculs de groupes d'bomo- ; 

topie, par M. Jean-Pierre Serre.. . 2475 
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(Théorie des). 
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par M. Istvàn Fàry 1 224 
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Trehalase. — Voir Glucides. 
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commutatifs, par M. Shin-ichi 
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Tribo électricité. — Sur les propriétés 
triboélectriques du chlorure de 
polyvinyle. par MM- Eugène Dar- 
mois et André Marais i456 

Tri chlorures. — Voir Complexes 
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Triphénylméthane. — Voir Structure 
moléculaire. 

Triphénylméthyle. — Voir Cristallo- 
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Tryptophane. — Voir Physiologie cel- 
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Tuberculose. — Sur la recherche des 
antituberculeux de synthèse en 
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fonction des résultats de bactê- 
riostase in vitro. Pouvoir bacté- 
riostatique de î'hydrazide de l'a- 
cide isonicotinique et son activité 
antituberculeuse in vivo, par M. 
Israël Grundland 
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peutique, Immunologie, Thérapeu- 
tique expérimentale. 
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ondes, par M. François Canac.. . . 
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Virologie. — Le virus Coxsackie B 
(type encéphalitogène) et la JBor- 
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M. Constantin Levadili et M me 
Janine Henry-Eveno 33o, 

— Virus Coxsackie (souche en encé- 
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— Sur l'existence d'un virus dans les 
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Dujarric de la Rivière, M, Ue Gene- 
viève Cateigne, MM. Claude Han- 
noun et Pierre Millot 2007 
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Thérapeutique expérimentale. 
Vision. — Recherches sur la vision 
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Associés étrangers et les Corres- 
pondants pendant le cours de 
l'année 1962 1 3 

— Allocution prononcée en quittant la 
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M. le Président annonce qu'à l'occa- 
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que la prochaine séance annuelle 
des prix aura lieu le l4 dé- 
cembre 1953 a36i 


B 
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Margerie fait hommage d'une 
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dans les « Obituary Notices of 
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— M. E. de Margerie fait hommage 
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la Préface, et dont les articles (par 
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0. Mellis, A. DreimaniSj Mathias 
Mohnsame) sont réunis par M. 
Matthias Matschinski 1 7 20 

Bulletin bibliographique. — 255, 
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la mort de M. Jules Haag 
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— MM. Jacques Hadamard, Emmanuel 

Leclainche, Gabriel Bertrand, Mau- 
rice Caullery, Charles Jacob, Jean 
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biologique est renvoyé à une Com- 
mission formée de celle du prix 
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Congrès. — M. Roger Heim est délégué 
au VIÏÏ e Congrès scientifique du 
Pacifique à, Manille (Philippines) 
du 16 au 28 novembre 10,53. . . . 

— M. Théodore Monod lui est adjoint.. 

— L'Académie est informée du XIV e 
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à Copenhague, du 5 au 12 août 
1953 et du XXVI 6 Congrès inter- 
national de Chimie industrielle, à 
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Zoologie à Copenhague, du 5 au 
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— • M. Louis Emberger est délégué au 
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— Voir Union internationale d'histoire 
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Conseil international des Unions 
scientifiques. — M. Frederick 
Stratton adresse un Ouvrage : 
« The Sixth gênerai Assembly oî 
the International Council of Scien- 
tific Unions held at Amsterdam, 
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of Proceedings » 
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en remplacement de M. Hendrick 
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Anthony Kramers, décédé 768 

De M. Jean Leray, en remplacement 

de M. Ernest Vessiot, décédé .... , 987 
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Fondation Gabnegie. — M. Albert 
Pèrard est délégué dans la Com- 
mission administrative de cette 


Fondation en remplacement de 

M. Georges Durand-Viel 1721 
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Histoire des sciences. — Le rôle de 
quelques savants français mem- 
bres de l'Académie des sciences 
dans les pays d'Outre-Mer, par 
M. Auguste Chevalier 22 

— Buffon, Préface de M. Roger Heim, 

in Les Grands naturalistes fran- 
çais fimp.) . 28 

— M. Robert Courrier dépose sur le 

Bureau un Livre : « Louis de 
Broglie, physicien et penseur »... 264 

— M. Louis de Broglie présente une 

Note : k The Royal Society and 
science in Britain », par D. C. 
Martin 65 1 

— M. Louis de Broglie fait hommage 
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M. Albert Demolon dépose une pla- 
quette publiée à l'occasion du 
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Médailles. — M. Joseph Pérès remet 
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une médaille à l'effigie de ce 
Savant 
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des sciences et des lettres de Var- 
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sovie fait hommage, au nom de 
cette Société, d'un exemplaire en 
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l'occasion du Vingtième anniver- 
saire de la Présidence de M. Wa- 
claw Sierpinski 
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Au nom du Comité d'organisation du 
Centenaire de Henri fttoissan dont 
il est le Président, M. Albert Por- 
tevin remet à l'Académie une 


Pages. 


Pages. 
médaille à l'effigie de Henri Mois- 
san, éditée par le Congrès d 1 Élec- 
trothermie , . -2367 

Voir Solennités scientifiques. 
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Nécrologie. — Notice nécrologique 
sur M. Camille Raveau, par M. 
Louis de Broglie 

Notices biographiques. ■ — M. le Secré- 
taire perpétuel dépose une brochure 
émanant de l'École Polytechnique 
fédérale de Zurich : « Prof. Dr Paul 
Niggli, 1 888-1 953. Ansprachen zu 
seinem Gedenken gehalten am 24. 
Januar 1953 an der Eidgenôssis- 
chen Technischen Hochschule », 
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Brandenberger 2 1 38 

Notices nécrologiques — Sur Paul 
Niggli, par M Albert Michel- 
Lévy 433 

— Sur Justin Jolly, par M. Auguste 

Chevalier 553 
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de Broglie , 761 

— Sur Serge N. Winogradsky, par M,. 
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— Sur Alexandre Bigot, par M. Charles 

JaCOb I riQQ 


o 


Observatoire de Paris. — Présen- 
tation d'une liste de candidats à 
la place d'Astronome titulaire, 
vacante par la mort de M,. Bernard 
Lyot : i° M. André Lallemand; 


2 M. Paul Couderc „ 1 74 

Œuvres scientifiques. — M. le Pré- 
sident dépose sur le Bureau les 
volumes XXIV et XXV, Série I, 
des « Œuvres d'Euler » 1460 


Plis cachetés. — ■ Ouverture du pli 

cacheté n° 12 566 563, 

— Id. des n 08 10 242 et 12 892. 2027, 
Prix. — L'Académie des sciences, belles- 
lettres et arts de Lyon signale qu'elle 
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décernera, en iq5 3, le Prix Platet- 
Mathieu de i3oooo fr, à des tra- 
vaux concernant la lutte contre 
le cancer, la syphilis et la tuber- 
culose 
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Solennités scientifiques. — M. le 
Recteur de V Université Laval, à 
Québec, adresse un exemplaire de 
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tosta tique », dont ij a écrit la Pré- 
face 1 720 

— Notice nécrologique sur M, Camille 

Raveau , ID17 

— Dépose sur le Bureau un Ouvrage : 

« Anthropology Today. An Ency- 
clopédie Inventory »., publié sous 
la direction de A. L. Krœber et 
contenant un Mémoire de M. Pierre 
Teilhard de Chardin : « The Idea 
of Fossil Man »... 35 1 

— Membre de la Commission des prix 

Carrière de mathématiques, mé- 
daille Emile Picard, prix en hom- 
mage aux savants français assas- 
sinés par les Allemands en 1940- 

1945 446 

— Id. des prix Montyon, Fourneyron, 

Pierson-Perrin de mécanique 44 6 

— Id. des prix G. de Pontécoulant, 

fondations Antoinette Janssen 

et Lamb 44 6 

— - Id. des prix Gay, Tchihatchef 446 

— Id. du prix Plumey 446 

— Id. des prix Henri de Parville de 

physique, fondations Danton, Fer- 
nand Holweck 446 

— Id. du prix Henri Gifîard 447 

— Id. des prix Montyon de statistique, 

Binoux d'histoire et philosophie 
des sciences, Henri de Parville 
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d'ouvrages de sciences, médailles 
' Lavoisier, Henri Poincaré 447 

— Id. des prix d'Aumale, Hirn, Charles- 

Louis de Saulses de Freycinet, 
Henri Becquerel, M me Victor Nou- 
ry, fondations Girbal-Baral, Lamb, 
fonds des Laboratoires, fonda- 
tions Barbier-Muret, Cassé-Fleury, 
Thors, Gibou, Alexandre Dar- 
racq, Leroy-Drouault, Octave Mir- 
beau, Mottart 447 

— Id. du prix Petit d'Ormoy des 

sciences mathématiques pures ou 

appliquées 447 

■ — Id. du prix Henry Wilde 448 

— Id. du prix Albert I» de Monaco. 

448, 2368 
— • Id. des prix Laura Mounier de Sari- 
dakis, Ernest Dechelle des sciences 
mathématiques 448 

— Présente un Ouvrage de Jean-Louis 

Destouches 563 

— Id. une Note polycopiée : « The 

Royal Society and science in Bri- 

tain », par D. C. Martin 65 1 

— Annonce la mort de M. Camille Ra- 

peau i5i7 

■ — ■ Dépose sur le Bureau la « Connais- 
sance des Temps ou des mouve- 
ments célestes à l'usage des astro- 
nomes et des navigateurs pour 
l'an 1954 », publiée par le Bureau 
des Longitudes 1 624 

— Id. une brochure sur Paul Niggli.. . 21 38 
BROGLIE {Maurice de). — Notice 

nécrologique sur M. Jules Haag.. . 761 

— Membre de la Commission du prix 

Plumey 446 

— Id. des prix Henri de Parville de 

physique, fondations Danton, Fer- 
nand Holweck 446 

— Id. des prix Henri de Parville d'ou- 

vrages de sciences, médailles La- 
voisier, Henri Poincaré 4^7 

— ïd. des prix d'Aumale, Hirn, Charles- 

Louis de Saulses de Freycinet,' 
Henri Becquerel, M me Victor Nou- 
ry, fondations Girbal-Baral, Lamb, 
fonds des Laboratoires, fonda- 
tions Barbier-Muret, Cassé-Fleury, 
Thors, Gibou, Alexandre Dar- 
racq, Leroy-Drouault, Octave Mir- 
beau, Mottart. , 447 

— Id. du prix Albert I er de Monaco . 

448, 2368 

— Souhaite la bienvenue à M. Nicolas 

Saltykow 1 829 

— Membre de la Commission chargée de 
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dresser une liste de candidats à la 
place vacante, dans la Section des 
Académiciens libres, par la mort 
de M. Justin Jolly 2026 

— Souhaite la bienvenue à M. Edwin 

Hubble 2 1 85 

BRONK (Detlev). — Élu Correspon- 
dant pour les Sections des Acadé- 
miciens libres et des Applications 
de la science à l'industrie, en rem- 
placement de M. Frédéric Mar- 
guet, décédé 1219 

BROT (Claude). — • Voir Lacerda {W*> 

Leda) et M. Claude Brot 916 

BROUSSE (Pierre). — Sur un pro- 
blème de Dirichlet singulier 1731 

BROUSSE (Robert). — Sur la présence 
de plagioclases de haute tempé- 
rature dans les roches volcaniques 
d'Auvergne 2628 

ÇROWDER (Félix). — Le problème 
des vibrations pour un opérateur 
aux dérivées partielles self-adjoint 
et du type elliptique, à coefficients 
variables 2140 

BROWN (M Ue Eleonor Margaret). — 
Voir Hovasse {Raymond) et M Ile 
Eleonor Margaret Brown 534 

BRULARD (Maurice). — Voir Bi- 
dault de Vlsle {Georges) 1626 

BRUN (Edmond). — > Voir Pauthenier 

{Marcel) et divers 1067 

BRUNEL (M 11 "* Arthur), née Gene- 
viève CAPELLE. — Sur une 
forme particulière de décarboxy- 
lation biologique. Propriétés décar- 
boxylantes de l'uréase, de la pa* 
païnase et de 1 edestine 2162 

BRUNET (Pierre). — La vie et 
l'œuvre de Clairaut (171 3-1765) 
(imp.)...,... 564 

BRUNOLD (Charles). — Délégué à 
l'Assemblée générale et au VII e 
Congrès organisés à Jérusalem, en 
août 1953, par l'Union internatio- 
nale d'histoire des sciences 1 109 

BRUSSET (Henry) et Mohammed MAK- 
KI. — Etude de la structure po- 
reuse de certains gels de silice.. . . 604 

— Attaque d'halloysites par des solu- 

tions chlorhydriques aqueuses... 701 
BRUSSET (Henry) et José GAYNÈS. 
— Courbes d'ébullitîon et de rosée 
des systèmes binaires eau-phénol 

et eau-orthocrésol i563 

BUFFON (Georges-Louis LECLERC 

de). — Voir Heim [Roger) 28 

BULLIARD (Hubert). — Voir Aigrain 

{Pierre) et Hubert Bulliard. . 5g5, 672 
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BUREAU DES LONGITUDES. — Con- 
naissance des Temps ou des mou- 
vements célestes à l'usage des as- 
tronomes et des navigateurs pour 
l'an 1954 (imp.) 1624 

BUREAU INTERNATIONAL DES 
POIDS ET MESURES. — Voir 
Danjon [André) 4 1 5 

BUSER (Pierre). — Voir Alajouanine 

{Théophile) et divers igg5 

BUSER (Pierre) et M me Denise 
ALBE-FESSARD. — Premiers ré- 
sultats d'une analyse de l'activité 
éjectrique du cortex cérébral du 
Chat par microélectrodes intracel- 
lulaires. h 97 

BUSSY (Pierre) et Georges CHAU- 
DRON. — Mise en évidence par 
microscopie électronique, d'une 
sous-structure fine des cristaux de 
l'aluminium et de ses alliages.... a3'23 

BUVAT (Roger) . — L'apex de Triticum 
bulgare ; modalités de reprise des 
mitoses lors de la germination et 
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du fonctionnement végétatif. ... 1 989 

BUVAT (Roger) et M lle Odette 
LIARD. — • Nouvelle constatation 
de l'inertie des soi-disant initiales 
axiales dans le méristème radxcu- 
laire de Triticum vulgare,. ...... ng3 

BUYLE-BODIN (Maurice). — Voir 
Ayant [Yves) et Maurice Buyle- 
Bodin . 800 

BUYLE-BODIN (Maurice) et André 
MONFILS. — Sur la résonance 
quadripolaire électrique du chlore 
dans Cl 2 Hg 1 1 57 

BYÉ (Jean) et Willy HAEGI. — Pré- 
paration et propriétés de quelques 
tétrachlorodibromotitanates 38i 

BYRAMJEE (Rustum), Marcel LE- 
MOINE et Fernand POIM- 
BŒUF. — Sur une coupe fossili- 
fère précisant les rapports du 
Crétacé supérieur et de l'Eocène de 
la zone briançonnaise au Nord- 
Ouest de Serre-Chevalier (Hautes- 
Alpes) 724 


CABANNES (Henri). — Méthode de 
détermination des ondes de choc 
détachées dans les écoulements 
stationna ires 1 854 

CABANNES (Jean). — Membre de la 
Commission des prix G. de Ponté- 
coulant, fondations Antoinette 
Janssen et Lamb 446 

— Id. des prix Henri de Parville de phy- 

sique, fondations Danton, Fernand 
Holweck hfà 

— Id. des prix Henri Wilde, Laura Mou- 

nier de Saridakis, Ernest Dechelle 

des sciences mathématiques..... 448 

— Membre de la Commission chargée de 

dresser une liste de candidats à la 
place de Membre non résidant 
vacante par la mort de M. Jules 
Haag 2196 

— Membre de la Commission du prix 

Albert I er de Monaco 2368 

CABRERA (Nicolas) et Henri MO- 
REAU. — Remarques sur le calcul 
des étalonnages et des calibrages, 
m Travaux et Mémoires du Bureau 
international des Poids et Mesures 

(imp.) 445 

CAHEN (Gilbert). — Perturbation 

des oscillateurs filtrés 356 


CAHEN (Lucien). — Voir Ministère des 

Colonies du Royaume de Belgique. 877 

CAHEN (Lucien), Georges CHOU- 
BERT, Jean HINDERMEYER 
et Henri HOLLARD. — Sur la 
présence probable de tillites dans 
le Précambrien III de l'Anti-Atlas 
central .... 1291 

CAILLÈRE (M 116 Simonne), M mô 
Agnès OBERLIN MATHIEU- 
SÏCAUD et M. Stéphane HÉ- 
NIN. — Sur une montmorillonite 
à texture fibreuse 1 58 1 

CAILLEUX (André). — Voir Margerie 

[Emmanuel de) 1 720 

CALANDRON (André). — Multiconju- 
gaisons chez les Champignons 
Ievurif ormes a pigment noir 1 098 

GALET (Claude), Alain RERAT et 
Raymond JACQUOT. — Action 
d'épargne des antibiotiques pour 
quelques vitamines du groupe B. . 234o 

CAL VET (Edouard). — La thermo- 
gravimétrie de l'adsorption par 
le seul emploi d'un microcalori- 
mètre à quatre éléments..: 377 

— Adaptation d'un microcalorimètre à 
quatre éléments à la thermogravi- 
métrie de l'adsorption 4^6 
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CAME FORT (Henri). — Évolution de 
la phyïlotaxie et de la taille du 
point végétatif de Cupressus ma- 
crocarpa Hartw. pendant les trois 
premières années de son dévelop- 
pement 847 

CAMICHEL (Charles). — Sur la for- 
mation des tourbillons i5i8 

CANAC (François). — Interférence 
de deux faisceaux ultrasonores 
réfléchis par un mur plan. Conduc- 
tion des ondes 36o 

— Mesure du pouvoir réfléchissant des 

plafonds au moyen des ultrasons.. 4^7 
CANTAREL (Roger) et Georges 
CHARLES. — Les N-(hydroxy- 
alcoyl) imines : méthode de syn- 
thèse. N-alcoylation des alcanola- 

mines 714 

CAQUOT (Albert). — Fait connaître 
à l'Académie l'état où se trouve 
l'impression des Recueils qu'elle 
publie et des changements sur- 
venus parmi les Membres, les Asso- 
ciés étrangers et les Correspon- 
dants pendant le cours de l'année 
1962 i3 

— Allocution prononcée en quittant la 

Présidence. . . . 16 

— Membre de la Commission des prix 

Montyon, Fourneyron, Pierson- 
Perrin de mécanique 446 

— Id. du prix Plumey 44°* 

— Présente un ouvrage de M. Roger 

Cazaud ing 

— Rend compte de la réception à 

laquelle il a été convié à Belgrade, 
de la part du Conseil des Acadé- 
mies yougoslaves et de l'Académie 
des Sciences serbe 1621 

CARA (Maurice). — Voir Guilbert 

{André) et Maurice Cara i473 

CARAYON (Jacques). — Organe de 
Ribaga et fécondation hémocœ- 
lienne chez les Xylocoris du groupe 
galactinus [Hemipt. Antkocoridœ]. 1099 

Existence d'un double orifice génital 

et d'un tissu conducteur des sper- 
matozoïdes chez les Anthocorinse 
[Hemipt. Anthocoridse] 1206 

CARBOUÈRES (M«° Marie). — Voir 

André {Emile) et divers... 1695, 1819 

CARLES (Jules), Louis SOUBIÈS et 

, Roger GADET. — La migration 
des glucides vers les grains de 
Maïs 1814 

CARLISLE (David). — Note prélimi- 
naire sur la structure du système 
neurosécréteur du pédoncule ocu- 

G. R. 1953, 1" Semestre. (T. 236.) 
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laire de Lysmata seticaudata Risso 
(Crustacea) %5^t 

CARNEGIE [Fondation]. — Voir Pé- 

rard {Albert) 1 721 

CARON (Michel). — Mesure de la con- 
ductibilité électrique à basse tem- 
pérature de différents échantillons 
d'aluminium de haute pureté... 1169 

— Voir Albert {Philippe) et divers io3o 

CARPÉNI (Georges) et Jacques 

CHOUTEAU. — Sur la théorie du 
comportement physicochimique de 
la liaison peptidique et le pro- 
blème de l'hydrogène mobile des 
molécules d'amides et de peptides. 
1. Introduction et première hypo- 
thèse de travail. Conséquences.. 

— Id. II. Deuxième hypothèse de tra- 

vail et quelques conséquences 

CARRÉ (Raymond} et René A. PARIS. 
— Sur les transformations du 
polytétrafluoroéthylène 

CARSTOIU (Ion). — Sur la déformation 
d'une particule dans le mouvement 
d'un fluide 

CARVALHO (Alcides). — Voir Jns- 
tituto agronômico do Estado de Sâo 
Paulo 

CARVALHO E VASCONCELLOS 
(Joao de). — Formas cultiva das 
de arroz existentes em Portugal 
(Seu estudo botânico e classifica- 
çao), avec Apêndice I et II (imp.). 877 

CASADEVALL (André). — Voir Cau- 
quil (M Ue Germaine) et divers. 

i363, i569 

CASADEVALL (M*« André), née 
Éliette CIFFRE. — Voir Cau- 
quil (M lle Germaine) et divers.... i363 

CASTANY (Gilbert). — Le style tec- 
tonique des Hedil et de la région de 
Beja (Tunisie septentrionale) ; ses 
rapports avec la « zone du flysch ». 728 

— Le style des plis de la région de Bi- 

zerte (Tunisie). Ses relations avec 
la tectonique régionale et la zone 
du « flysch numidien») 2627 

CASTANY (Gilbert), Roger COQUE 
et Charles DOMERGUE. — Les 
plages quaternaires à Cardium des 
Grands Chott du Sud tunisien 2097 

CASTELNUOVO (Guido). — Voir 

Accademia nazionale dei Lincei... i3i8 

CASTEX (Louis). — Voir Escande 

{Léopold) et Louis Castex. . , 1 77 

CATEIGNE (MUe Geneviève). — Voir 
Dujarrie de la Rivière {René) et 
divers 2557 

CATRAVAS (Georges N.). — Rôle du 

172 
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soufre dans l'activité catalytique 
du nickel porté sur des terres de 
Diatomées vis-à-vis de l'hydro» 
génation des lipides 617 

-— Sur Fisomérisation qui se produit au 
coure de l'hydrogénation cataly- 
tique des huiles siccatives 716 

— Sur la réactivité des liaisons éthylé- 
niques conjuguées vis-à-vis de 
l'hydrogène, au cours de l'hydrogô* 
nation catalytique des lipides.... 935 

CAUCHY (Laurent). ~- Voir Thomas 

(J. André) et divers 758, [214 

CAUJOLLE (Fernand), Paul COUTU- 
RIER, Georges ROUX et Yves 
G ASC, — Toxicité de la cyclo- 
hexanone et de quelques cétones 


homologues. 
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CAUJOLLE (Pebnasd), M^es Denise 
MEYNIER et Claude MOSCA- 
RELLA. — Sur la toxicité compa- 
rée de la vanilline et du dialdéhyde 
hydroxy-4 méthoxy-5 iso-phtalique 2 54 9 

CAULLERY U (Maurice). — Membre de 

la Commission du prix Fontannes. 446 

— Id. du prix Pouchard.. 446 

— Id. du prix Àndré-C. Bonnet d'an- 

thropologie,. * 446 

— Id. des prix Bariot-Faynot, fonda- 

tion Roy*-Vaucouloux, prix Eu>- 

gène et Amélie Dupuis 447 

— Id. des prix Montyon de physiologie, 

Pourat. . 447 

— Id. des prix Binoux d'histoire et phi' 

losophie des sciences, Henri de 
Parville d'ouvrages de sciences, 
du gra nd prix des sciences physiques 447 

— Id. du prix Général Muteau des 

sciences physiques. 448 

— Fait hommage au nom de M. Cons- 

tantin Davydoff, d'un Mémoire de 

ce Savant 876 

— Délégué au XIV e Congrès interna- 

tional de zoologie, à Copenhague, 

en août 1953 i3ig 

— Délégué de la France à l'Assemblée 

générale de l'Union internationale 
des sciences biologiques, à Nice, 
en août ig53 19 28 

— Membre de la Commission chargée 

de dresser une liste de candidats 
à la place vacante, dans la Section 
des Académiciens libres, par la 

mort de M. Justin Jolty 2026 

■— - Membre de la Commission chargée de 
dresser une liste de candidats à la 
place de Membre non résidant va- 
cante par la mort de M. Jules 
Haag 2196 


— Membre de la Commission des prix 

Albert I© r de Monaco et Henri 
Labbé de chimie biologique 

— Voir Hackspill (Louis) 

CAUNT (A. D.). — Voir Bavrow {R. F.) 

et divers 

CAUQUIL (M 11 ** Germaine), M. André 
CASADEVALL et M^ e Élie*te 
CASADEVALL. — Synthèses 
dans la série de la phénothiazine. . 

CAUQUIL (M« e Germaine) et M. An- 
dré CASADEVALL. — Nouvelle 
synthèse d'acyUio phénothiazines. 
Réaction avec le N-mêthylforma- 
nilide en présence d'oxychlorure 
de phosphore . . . 

CAVACO (Alberto). ~ Voir Bumbert 
[Henri) 

CAZAIJD (Roger).— Fatigue of Metals. 
Translated by A. J. Fenner, with 
a foreword by Herbert John 
Gough 

CENTRE NATIONAL DE COORDI- 
NATION DES ÉTUDES ET 
RECHERCHES SUR LA, NU- 
TRITION ET L'ALIMENTA- 
TION. — Nutrition et fonctions 
de reproduction (imp,) . . . 

— Voir Mayer {André) 

CENTRE NATIONA.L DE LA RE- 
CHERCHE SCIENTIFIQUE. — 
Voir Heim {Roger) . . 

GÉPÈDE (Michel) et Maurice LEN- 
GELLÉ. — Économie alimentaire 
du globe. Essai d'interprétation. 
Préface de M. André Mayer (imp.), 

CERIGHELLI (Raqdx). — Délégué de 
la France à l'Assemblée générale 
de l'Union internationale des 
sciences biologiques, à Nice, en 
août I903. f - • 

CESCHINO (Francis).— -Sur une adap- 
tation de la méthode de Graeflîe au 
calcul automatique 

CËSKA AKADEMIE VÈD A UMENI 
V PRAZE, — Zoologie bezobrat? 
lych, par Julius Romàrek (imp.)» 

— Uvod do plasmatologie, par F. K, 

Studrioika (imp.) .„,..... . 

— Zdenku Nejedlému Ceskoslovenskà 

akadémie ved (imp..) 

CHABANNES (Jean), — Voir Barbier 
( Georges) et Jean Chabanms. . . . 

CHABAUTY Cjuaupe). — Résultats 
sur l'empilement de calottes égales 
sur une périsphère de R" et correc- 
tion à un travail antérieur. 

CHABRIER (Pierre). — Voir Delaby 
{Raymoud et divers. , , ♦ . . » 
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CHABKIER (P IB rre), M«« Klaudia 
SMARZEWSKA et M™ Ger- 
maine THUILLIER. ~ Action 
de l'iode sur les composés orga- 
niques. Diphénylglyoxalone et di- 
phênylthioglyoxaïone 

CHADEFAUD (Marius). — Sur un 
Hypocopra, sa position systéma- 
tique, ses spores et ses asques.. . , 

CHAGAS (Carlos), Daniel BOVET et 
Lauro SOLLERO.— Curarisation 
musculaire et curarisation élec- 
trique chez le poisson Electrophorus 
electricus L 

CHAHVEKÏLIAN (Edgar). — Effica- 
cité des colonnes à distiller : in- 
fluence de la composition du mé- 
lange 

CHAIGNEAU (Marcel). — Action de 
la chaleur sur l'acide /J-aminosa- 
licylique et sur le />-aminosaïicy- 
late de sodium , 

CHAIGNEAU (M*e Roger), née Hen- 
riette ERHARD. — Voir Leva- 
diti {Constantin) et divers 

CHALLANDE (René). — Voir Pau- 
thenier {Marcel) et René Chai- 
lande 

CHALMIN (Roger). — Utilisation d'un 
four à accumulation d'énergie so- 
laire pour des études dilatomé- 
triques 

—r Etude dila tome trique du silicate de 
zirconium (zircon) au four solaire, 

CHAMÏNADE (Raymond) et Robert 
BLANCHET. — Action stimu- 
lante de l'humus sur le développe- 
ment et la nutrition minérale des 
végétaux dans le sol 

CHAMÏNADE (Robert). — Voir JBer- 
thelot (André) et divers 

— Voir Koicki (Stevan) et divers 

CHAMPAGNAT (M*e Paul), née Mar- 
guerite ALARD. — Sur un type 
de méristème apical à prédomi- 
nance foliaire : le point végétatif 
des rameaux non florifères de Li- 
naria chalepensis Mill 

CHAMPEIX (Robert). — Voir Moril* 
leau {Emile) et divers 

CHAMPETIER (Georges). — Délégué 
de la France à l'Assemblée géné- 
rale de l'Union internationale de 
chimie pure et appliquée, à Stock- 
holm, du 29 juillet au 4 août 1953, 

CHAMPIER (Georges). — Voir Taurel 
(M"e Lucienne) et M. Georges 
Champier. . , 

CHAMP Y (Christian). — Présenté en 
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seconde ligne pour la place vacante 
dans la Section d'Anatomie et 
Zoologie, par la mort de M. Charles 
Pérez .,,..,,.,,.. 

— Élu 

— Son élection est approuvée 

CHAMPY (Christian) et Roger COU- 

JARD. — Sur la sensibilité hor- 
monale et l'importance trophique 
du système de ganglions sympa- 
thiques terminaux 

GHANDEBOIS (M"« Rosine). — Déter- 
minisme des anomalies de la régé- 
nération de la tête chez la Pla- 
naire marine Procerodes lobata 0. 
Schmidt 

CHAPAS (Georges), — Voir Noël {Ro- 
bert) et divers 

CHAPELLE (Jean) et André GALY. 
Considérations sur le spectre Ra- 
man fourni par l'eau dans les cris- 
taux hydratés 

CHAPUT (M™ Ernest), née Germaïne 
FAURE-MARGUERIT et M. 
Besim DARKOT. — Sur le 
Pliocène des environs d'Antalya 
(Turquie) 

CHARBONNIER (André). — Voir 
Deysson {Guy) et André Charbon- 
nier 

CHARETON (Jean). — Voir Mouri- 
quand {Georges) et divers 

CHARLES (Bernard). — Sur certains 
anneaux commutatifs d'opérateurs 
linéaires à 

— ■ Le centre de l'anneau des endomor- 
pbismes d'un groupe abélien pri- 
maire 

— Sur la permutabilité des opérateurs 

linéaires 

— Un critère de maximalité pour les 

anneaux commutatifs d'opérateurs 
linéaires , , 

— Un exemple général d'anneau com- 

muta tif d'opérateurs linéaires tel 
queRVr(R, I) 

CHARLES (Georges). — Voir Cantarel 
(Roger) et Georges Charles 

CHARNIAUX (M^e Hélène). — Étude 
du déterminisme des caractères 
sexuels secondaires par castration 
chirurgicale et implantation 
d'ovaire chez un Crustacé Amphi- 
pode (Orchestia gammarella).,. , , , 

CHARONNAT (Raymond), ~ Voir 
Mouriquand (Georges) et divers,, 

CHARONNAT (Raymond) et Paul 
LECHAT, — " L'intervention des 
centres nerveux dans l'anesthésie 
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CHARONNAT (Raymond) et André 
BOIME. — Sur le chlorhydrate, le 
bromhydrate et les iodométhy- 
lates isomères delà para diméthyl- 
aminobenzaldéhyde - isonicotylhy- 
drazone 225 1 

— Propriétés et constitution du para- 

minosalicylate d'isonicotylhydra- 

zide 2410 

CHARPAK (Georges). — Voir Suzor 

{Francis) et Georges Charpak 4 8 1 

CHARPY (Jacques). — Le mécanisme 
physiopathologique de l'eczéma 
de sensibilisation. 21 79 

CHARRETON (M 116 Berthe). — Sur 
la détermination du domaine 
d'existence et du produit de solu- 
bilité du permanganate tribasique 
de plomb. 606 

CHARRUEAU (André). — Sur cer- 
taines suites et certains cycles de 
projectivités 455 

— Errata 866 

— - Sur certains systèmes de transfor- 
mations 1 529 

— Erratum 201 5 

CHASTEL (Raymond). — Voir Vigne- 

ron [Lêopold) et divers 2053 

CE1ATAGNER (M ne Fernande). — 
Voir Grandchamp-Chaudun (M me 

Andrée de) et divers. . 1 379 

CHATEL (Serge). — Voir Kozaké- 

vitch (Paul) et divers 2064 

CHÂTELET (Albert). — Pose sa can- 
didature à la place vacante, dans 
la Section des Académiciensl ibres ; 
par la mort de M. Justin Joly . 1721 

— Adjoint à la liste des candidats 2281 

— Obtient des suffrages 2288 

CHÂTELET (François). — Sur un 

exemple de M, B. Segre 268 

CHAUDE (M Ue Odile) et M. Paul 

RUMPF. — Sur la double pho- 

totropie de certains spiranes,... 697 
CHAUDRON (Georges). — Voir Albert 

[Philippe) et divers io3o 

— Voir Bussy [Pierre) et Georges Chau- 

dron 2323 

— Voir Talbot [Jean) et divers 818 

— ■ Délégué de la France à l'Assemblée 1 
générale de l'Union internationale 
de chimie pure et appliquée, à 
Stockholm, du 29 juillet au 4 août 
1953 • 20l5 

CHAUVOIS (Louis). — Nouvelle tra- 
duction française des deux lettres 
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de William Harvey à Jean Riolan 
sur la circulation du sang (imp.).* 1721 

CHAVANCY (Adolphe), J. DEMP- 
SEY et L. DURAND. — Expé- 
rimentation sur les plantes fourra- 
gères en 1947, 1948, 1949. i95o, 
190 r (imp.) 989 

CHAZAN (Willy). — Sur l'existence de 
niveaux-repères minéralisés d'ori- 
gine hydrothermale dans Tlnfra- 
eambrien de l'Anti-Àtlas occiden- 
tal. 214 

CHAZY (Jean). — Présente son Ou- 
vrage : « Mécanique céleste. Equa- 
tions canoniques et variations de 
constantes » 876 

— Membre de la Commission des prix 

Carrière de mathématiques, mé- 
daille Emile Picard, prix en hom- 
mage aux savants français assas- 
sinés par les Allemands en 1940- 

1945 •■••• 

— Id. des prix G, de Pontécoulant, fon- 

dations Antoinette Janssen et 
Lamb. . 

— Id. du prix Montyon de statistique. 

— Id. des prix Binoux d'histoire et phi- 

losophie des sciences, Petit d'Or- 
moy des sciences mathématiques 
pures ou appliquées 

— Id. du prix Ernest Dechelle des 

sciences mathématiques 

CHEMLA (Marius). — Diffusion et 
migration de l37 Cs-t-dans des mono- 
cristaux de CINa 

CHEMLA (Marius) et Pierre SUE. — 
Enrichissement isotopique par mi- 
gration dans un solide soumis à 
un champ électrique 2397 

ÇHENAY (Christian), — Voir Hits- ' 

son {Raoul) et Christian Chenay., 1077 

CHEVALIER (Auguste). — Le rôle de 
quelques savants français membres 
de l'Académie des sciences dans 
les pays d'Outre-Mer. 

— Notice nécrologique sur M. Justin 

Jolly 

— Id. sur M. Serge N. Winogradsky. . . 

— La négation de la notion des Asso- 

ciations végétales telles qu'elles 
sont admises par le système de 
J. Braun-BIanquet pour les pays 
tempérés et par des Auteurs ré- 
cents pour la grande forêt tropi- 
cale d'Afrique 1020 

— -Le remplacement des Associations 
végétales par la notion des bio- 
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— Id. des prix Henri de Parville d'ou- 
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Lavoisier, Henri Poincaré 447 
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Louis de Saulses de Freycinet, 
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fonds des Laboratoires, fondations 
Barbier-Muret, Cassé^Fleury, 
Thors, Gibou, Alexandre Dar- 
racq, Leroy-Drouault, Octave Mir- 
beau, Mottart 447 

— Id. du grand prix des sciences phy- 

siques 447 
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— Id. des prix Général Muteau des 
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de Saridakis 448 

— Souhaite la bienvenue à M. Georges 
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— Présente un Ouvrage de M. Raymond 

Schnell 563 

— Souhaite la bienvenue à MM. Enrico 

Bompiani et Witold Hurewicz 641 

— Annonce la mort de M. Jules Haag.. 761 

— Id. de M. Serge Winogradsky 869 

— Présente deux fascicules des Archives 
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Cambodge , au Laos et au Viet- 
nam 986 

— Souhaite la bienvenue à M. Robert 

Elatt 1217 

— Annonce un déplacement de séance 

à l'occasion des Fêtes de Pâques.. i3i3 

— Dépose sur le Bureau les volumes 

24 et 25, série 1, des « Œuvres 
d'Euler» 1460 

— Souhaite la bienvenue à M. David 

Van Dantzig 1617 

— Annonce la mort de M. Alexandre 


MM. 

Bigot 

— Annonce un déplacement de séance 

à l'occasion des fêtes de la Pente- 
côte 

— Président de la Commission chargée 

de dresser une liste de candidats à 
la place vacante dans la Section 
des Académiciens libres, par la 
mort de M. Justin Jolly 

— Id. à la place de membre non rési- 

dants vacante par la mort de 
M. Jules Haag 

— Souhaite la bienvenue à M. Einar 

miu 

— Donne lecture de la Note, publiée au 

« Journal officiel de la République 
française », annonçant l'appro- 
bation de l'élection de M. Philibert 
Guinier en remplacement de M. 
Louis Lapicque 

— Annonce que la prochaine séance 

annuelle des prix aura lieu le 14 dé- 
cembre 1953 

- — Membre de la Commission du prix 
Henri Labbé de chimie biologique. 

CHEVALIER (M^e Micheline). — 
Évolution de l'indice de réfraction 
de la glycérine en fonction de la 
température. 

CHEVALLIER (Raymond). — Voir 
Bizette (Henri) et divers. 

CHEVENARD (Pierre). — Voir Por- 
tevin (Albert) et Pierre Chevenard. 
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— Membre de la Commission du prix 

Henri Giffard 447 

— Id. du prix Petit d'Ormoy des 

sciences mathématiques pures ou < 
appliquées 447 

CHIGHIZOLA (M*> Renée). — Voir 
Mouriquand (Georges) et divers. 

172, i3 9 6 

CHOPIN (Jean). — Voir Raoul (Yves) 

et divers 255 

CHOUARD (Pierre). — Recherche 
préliminaire sur la marche de la 
dépression causée par les mau- 
vaises herbes aux céréales, dans 
ses rapports avec l'époque et le 
choix des traitements herbicides.. 121 

— Errata i3io 

— Délégué de la France à l'Assemblée 

générale de l'Union internationale 
des sciences biologiques, à Nice, en 

août 1953 1928 

CHOUBERT (Boris). — Géologie et 
Pétrographie de la Guyane fran- 
çaise (imp.) 2196 
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berger (Pierre) et Jean ClaverU. . 1823 
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Dupont (Georges) et divers. ..... 25 12 

CLÉMENT (M Ue Germaine). — Sur la 
différenciation d'ovocytes dans les 
testicules des « neutres » d'Anacan- 
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CLÉMENT (Guy), M lle Éliane LE 
BRETON, MM. Marc PASCAUD 
et Maurice TUBI AN A. —Vitesse 
de renouvellement des phospha- 
tides du foie chez le Rat soumis à 
un régime riche en cholestérol, 
continu ou interrompu l±\l 

CLÉMENT (Guy), M mes Jacqueline 
CLÉMENT et Émane LE BRE- 
TON. — Lipides du foie total et 
des structures cellulaires chez le 
Rat soumis à un régime à base de 
riz avec ou sans cancérogène 2107 

CLÉMENT (M» e Guy) , née Jacqueline 
CHAMPOUGNY. — Voir Clé- 
ment (Guy) et divers 2107 

CLÉMENT (René). — Sur la prépara- 
tion et les propriétés de l'a-stéaryl- 
stéarate d'éthyle et de la stéarone. 718 

CLOUET (Jean-François). — Voir 

Tatou (René) 564 

COHEN (Georges-N.). — Voir Cohn 

(Melvin) et divers, 746" 

COFtEN (Georces-N.) et M me Maris- 
Loiïïse HÏRSCH. — La thrêo- 
nihe-synthase, système enzyma- 
tique synthétisant la L-thréonine 

à partir de la L-homosérine. ï3o2 

Transformation de l'acide L-aspar- 
tique en L-thréonino par Tinter* 
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média ire de la L-homosérine chez 
Escherichia coli 2338 

COHEN (M me René), née Germaine 
BAZrRE. — ^ Voir Monod (Jacques) 
et M** 16 Germaine Cohen-Bazire. 

4ï7, 53o 

COHN (Melvin)., Gëorges-N. COHEN 
et Jacques MONOD. — L'efiet 
inhibiteur spécifique de la méthio- 
nine dans la formation de la mê- 
thionine-synthase chez Escherichia 
coli 746 

COJAN (Jean-Louis). — Voir Lennuier 

(Robert) et Jean-Louis Cojan ir46 

COLAS-BELCOUR (Jacques) et Guy 
VERVENT. — De l'obtention de 
cultures en voile sur milieu liquide 
avec différentes souches de Leish- 
mania tropica 53a 

COLLET (André). — Voir Policard 

(Albert) et divers 874, 14 58 

COLLET (M lle Émïuenne). — Voir 
Roig (Jean) et M lle Êmilienne 
Collet 1866 

COLLETTE (Gaston) et Léon JAC- 
QTJÉ. — Contribution au dia- 
gramme fer-carbone par l'étude 
des vitesses de réaction dans le 
système fer-métha ne-hydrogène. . 1267 

— Observations sur cette Note, par 

MM. Albert Pùrtevin et Pierre 

Ckevenard.. 1269 

COLLIER (Daniel). — Application de 
la fusion au bisulfate à certaines 
recherches pédologiques 3a 1 

— Étude de l'altération des granités par 

la méthode de fusion au bisulfate. 619 

COLLIGNON (Maurice). — Le Juras- 
sique dans le Nord de Madagascar. 24 * 8 

COLLOQUE D'OPTIQUE PHYSIOLO- 
GIQUE. — Se réunira à Madrid, 
du i5 au 2ï avril ïg53 i3o8 

COLONGE (Jean) et Jacques DREUX. 
— Transposition alïyîlque chez les 
méthylalcoylisopropénylcarbinôls . ï 791 

COLONGE (Jean) et René GELïN. — 
Sur les alcools y-acétyléniques 
vrais 20% 

COMBES (Jean). — Sur les dérivées 
successives des fonctions analy- 
tiques 2^0^ 653 

COMBES (Raoul). — Membre de la 
Commission des prix Montagne, 
Foulon de botanique. . , 446 

— Présente an Ouvrage de E4$ar Att- 

bert de la Riie 2 196 

COMITÉ NATIONAL DE LA CHI- 
MIE. — Voir Jolibois (Pierre)*,. 1624 
COMSA (Jean), — Voir Gros (Chartes* 
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M.) et Jean Comsa 161 1 

CONGRÈS D'ÉLECTROTHERMIE. 

— ■ Voir Moissan (Henri) .... 236? 

CONGRÈS GÉOLOGIQUE INTER- 
NATIONAL. — Voir Jacob 
(Charles) 210,5 

CONGRÈS INTERNATIONAL DE 
CHIMIE INDUSTRIELLE. — 
Le XXVI e Congrès aura lieu à 
Paris, du 21 au 27 juin 1953. .... 768 

CONGRÈS INTERNATIONAL DE 
L'AUDIOTECHNIQUE. — Le 
Président et le Secrétaire général 
adressent un compte rendu du 
I er Congrès, à San Remo, du 21 au 
28 septembre 1962 1 835 

CONGRÈS INTERNATIONAL DE 
MÉCANIQUE THÉORIQUE ET 
APPLIQUÉE. — Voir Roy (Mau- 
rice) 2466 

CONGRÈS INTERNATIONAL DE 
ZOOLOGIE. — Le XIV e Congrès 
aura lieu à Copenhague, du 5 au 
12 août 1953 768 

— MM. Maurice Caullery, Louis Fage et 

Pierre-P. Grasse y sont délégués.. i3i9 
CONGRÈS INTERNATIONAL POUR 
L'ÉTUDE DU QUATERNAIRE. 
— M. Léon Moret est. adjoint à 
M. Charles Jacob, pour représenter 
l'Académie au IV e Congrès, à Rome 
et à Pise, du 10 août au 10 sep- 
tembre 1953 1 319 

CONGRÈS SCIENTIFIQUE DU PA- 
CIFIQUE. — M. Roger Heim est 
délégué au VIII e Congrès, aux 
Philippines, du 16 au 28 novembre 

1953 29 

*-~ M. Théodore Monod lui est adjoint.. 21 38 
CONSEIL DES ACADÉMIES DE LA 
R. P. P. YOUGOSLAVIE. — 
Bulletin scientifique. Tome 1, n° 1 
fimp.) 2027 

— Voir Câquot (Albert) 162 1 

CONSEIL INTERNATIONAL DES 

UNIONS SCIENTIFIQUES. — 
Voir StraUon (Frederick) 2287 

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTI- 
GACIONES CIENTIFICAS. — 
Universidad de Bareelona. Collec- 
tanea mathematiea. Voï. ï, fasc. 
1-2; Vol. II, fasc. 1-2; Vol. III, 
fasc. 1-2 (imp.} 448 

CONSIGLIO NAZIONALE DELLE 
RICERCHE. — XXXI. Fiera 
campionaria interna ziona le di Mi- 
lano. 3. Giornata délia scienza. 
Mitant», ïa-iô aprile 1953. Pfo- 
blemi deirÀIimentaKione. Coflve- 
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gno sulle vitamine. Programma 
preliminare (imp.) 35l 

— 2* Giornata délia scienza indetta dal 

C. N. R. in occasione délia 3o Fiera 
di Milano. Convegno di studio sulla 
propulsione e reazione, Milano, 11 
aprile 1952 (imp.) ...... 1220 

COPPENS (René). — Sur la radioacti- 
vité des ampélites. « 600 

COQUE (Roger). — Voir Castany (Gil- 
bert) et divers 2097 

CORBIER (M lle Monique). — Voir 

Granger (Robert) et divers. n 72 

CORDIER (Paot.) et M lle Raymond e 
VÉDRINE. — Synthèse de l'acide 
p-méthoxybenzylpyruvique. 1042 

CORILLION (Robert). — Synthèse 
phytosociologique des halipèdes 
du Nord de la Bretagne (Finistère 
à Ille-et-Vilaine) 1440 

CORNUBERT (Mue Geneviève). — . Ef- 
fets de l'ablation des pédoncules 
oculaires sur la féminisation de 
l'abdomen du Crabe Pachygrapsus 
marmoratus Fabricius mâle para- 
sité par Sacculina carcini Thomp- 
son 1082 

— Régénération des organes copula- 

teurs chez les Pachygrapsus mar- 
moratus Fabricius , indemnes et 
sacculinés ï 2 1 1 

CORVAZIER (René) et Etienne LAS- 
FARGUES. — Parenté antigé- 
nique in vitro entre le virus de la 
poliomyélite (type Lansing) et le 
virus de Carré. 637 

COSTA DE BEAUREGARD (Olivier). 
Sur le problème quantique et clas- 
sique, de l'irréversibilité. 277 

— Relation entre le principe des poten- 

tiels retardés et le second principe 

de la thermodynamique 666 

— Une réponse à l'argument dirigé par 

Einstein, Podolsky et Rosen contre 
l'interprétation bohrienne des phé- 
nomènes quantiques, .......... i632 

— Sur l'introduction de la théorie du 

photon de M. L. de Broglie dans 
T électromagnétisme quantique de 
Sohwinger.. 22 1 5 

COSTABEL (Pierre). — Délégué à 
l'Assemblée générale et au VII e 
Congrès organisés à Jérusalem, en 
août 1953, par l'Union interna tio* 
nale d'histoire des sciences 1 109 

COT (Donatien). — : Présente un Ou- 
vrage de M, Jacques Bourcart,, . . 28 

— Membre de la Commission des prix 

Gay, Tchihatehef, m mmm 446 
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— Id. du prix Plumey 446 

COTTENOT (François). — Sur des 

modifications du tissu conjonctif 
après surrénalectomie expérimen- 
rale 325 

COTTET (Jean). — Voir Redel [Joseph) 

et Jean Cotlet , . 2553 

COTTON (Pikrre). — Voir Brin (An- 

t dré) et Pierre Cotton. ....... 1485 

COUCHET (Georges). — Sur la pré- 
paration de quelques sources so- 
lides ioniques au four à induction 
et au four solaire 1240 

— Sur le coefficient de réflexion des 

ions positifs de lithium frappant 
une surface métallique et le spectre 
d'énergie des électrons secondaires. 1 862 

— - Voir Beaussier (Jacques) et Georges 

Gouchet i4 J 7 

COUDER (André). — Les conditions 
micrométéorologiques de l'obser- 
vation télescopique ; tentative 
pour les améliorer 780 

COUDERC (Paul). — Le Planétarium 

du Palais de la Découverte (imp.). 35 1 

— Voir Becquerel (Jean) et Paul Gou- 

derc 983, i3i3 

— Présenté en seconde ligne pour la 

place d'Astronome titulaire de 
l'Observatoire de Paris, vacante 
par la mort de M. Bernard Lyot. . 1 74 

COUJARD (Roger). — Voir Champy 

(Christian) et Roger Coujard . 970 

COULON (Roger), Boris OKSEN- 
GORN, Stéphane ROBIN et 
Boris VODAR. — Perturbation 
de la bande infrarouge fondamen- 
tale de l'acide cblorhydrique par 
l'azote et l'argon comprimés jus- 
qu'à 1000 atm l48i 

COURRIER (Robert). — Remet un 
livre renfermant les travaux du 
Colloque qu'il a présidé sur la 
«différenciation sexuelle chez les 
Vertébrés» placé sous le patronage 
de Pol Bouin et Paul Ancel 445 

-7- Fait hommage d'une monographie 
de M. Maurice Marois dont il a 
écrit la Préface : « Contrôle hor- 
monal de la ceinture pelvienne ». . iq33 

— Annonce que le tome 231 (2 e semestre 

1900) des « Comptes rendus » est 

en distribution au Secrétariat.... 28 

— Dépose sur le Bureau un livre inti- 

tulé : <c Louis de Broglie, physicien 

et penseur » 264 

— Membre de la Commission des prix 
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Gay, Tchihatchef 446 

— Id. des prix Montyon des arts insa- 

lubres, Jecker, médaille Berthelot, ~ 
prix Philippe A. Guye, Schutzen- 
berger 446 

— Id. du prix Fontannes 44°* 

— ïd. des prix Montagne, Foulon de 

botanique . 446 

— Id. des prix Paul Marguerite de La 

Charlonie, Foulon d'économie ru- 
rale, 446 

— Id. du prix Pouchard 446 

— Id. du prix André-C. Bonnet d'an- 

thropologie 447 

— Id. des prix Montyon de médecine et 

chirurgie, Barbier, Bréant 447 

— Id. des prix Bariot-Faynot, fonda- 

tion Roy-Vauçouloux, prix Eu- 
gène et Amélie Dupuis 447 

— Id. des prix Montyon de physiologie, 

Pourat 447 

— Id. du prix Henry Giffard 447 

— Id. des prix Montyon de statistique, 

Binoux d'histoire et philosophie 
des sciences, Henri de Parville 
d'ouvrages de sciences, médailles 

Lavoisier, Henri Poincaré 447 

■ — • Id. des prix d'Aumale, Hirn, Charïes- 
Louis de 'Saulses de Freycinet, 
Henri Becquerel, M me Victor Nou- 
ry, fondations Girbal-Baral, Lamb, 
fonds des Laboratoires, fondations 
Barbier-Muret, Cassé-Fleury, 
Thors, Gibou, Alexandre Dar- 
racq, Leroy-Drouault, Octave Mir- 
beau, Mottard 447 

— Id. du grand prix des sciences phy- 

siques 447 

— Id. du prix Henry Wilde 448 

— Id. du prix Albert I er de Monaco. 

448, 2368 

— Id. des prix Général Muteau des 

sciences physiques, Laura Mou- 

nier de Saridakis 448 

— Dépose sur le Bureau un fascicule de 

1 '«Accademia Nazionale dei Lincei» 1 3 1 8 

— Présente un Ouvrage de M. Jacques 

Ruffiê 2026 

— Membre de la Commission du prix 

Henri Labbé de chimie biologique. 2368 
COURRIER (Robert) et Jean JAC- 
QUES. — Structure chimique et 
activité œstrogène dans le groupe 
des isomères de l'acide a.a-dimé- 

thyl [3-éthylallénolique 171 6 

COURS (Gilbert). — Adresse des re- 
mercîments pour la distinction 
accordée à ses travaux 175 
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COURTIN (MUe Madeleine). — Délé- 
guée à l'Assemblée générale et au 
VII e Congrès organisés à Jéru- 
salem, en août 1953, par l'Union 
internationale d'histoire des 
sciences 1 109 

COUTAGNE (Aimé). — Élu Corres- • 
pondant pour la Section de Géo- 
graphie et Navigation en rempla- 
cement de M. Sven Hedin, décédé. 2368 

COUTURE-MATHIEU (M^ Lu- 
cienne) [M me Jean-Paul MA- 
THIEU] et M. Jean-Paul MA- 
THIEU. — Spectre de diffusion 
des cristaux piézoélectriques. IV. 
Blende 371 

— Nouvelles mesures sur les anomalies 
de polarisation dans le spectre de 
Raman de la calcite 1868 
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N-monosubstituées avec le sulfure 
de carbone 93 1 

DANGEARD (Pierre) et Henri PAR- 
RIAUD. — Action des solutions 
de chloral sur le chondriome des 
méristèmes végétaux 260 


DANIKEN (Karl von). — Voir Funke 

(Albert) et divers 149 

DANJON (André). — Fait hommage 
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au Service de l'Agriculture.»... 2466 

— Membre de la Commission du prix 

Fontannes . 446 

— îd. des prix Paul Marguerite de La 

Charlonie, Foulon d'économie ru- 
rale 446 

— Présente un Ouvrage de Henri Ri- 

chard 1460 

DEMOLON (Albert), Pierre BOIS- 
CHOT et M lle Jacqueline LA- 
JON. — Influence des sels pré- 
sents dans les engrais composés 
sur la concentration en P 2 5 des 
solutions du sol 

— Sur l'allure de la courbe des rende- 

ments au voisinage de l'origine et 
ses conséquences 

DEMON (Lucien). — Voir Pauthenier 
[Marcel) et divers 

DEMPSEY (J.). — Voir Chawncy [A.) 
et divers 

DENIS-PAPIN (Maurice) et A. KAUF- 
MANN. — « Cours de mathéma- 
tiques supérieures appliquées. » I. 
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images agrandies en lumière X.. 282 

DESTOMBES (Jacques). ~ y oir JBolelli 

{Edmond} et divers 1906 

DESTOUCHES (Jean-Louis). — Mé- 
thodologie. Notions géométriques 
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— Sur les domaines d'inflamma- 
bilité des mélanges d'air avec des 
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jolle (Femand) et divers 2549 

MICHARÛ (Raymond). — Les condi- 
tions physiques dans les taches 
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(Georges) et Louis Michel 4 61 

MICHEL (Pierre). — Formation des 
alliages du système Al-Cu par 
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la péripneumonie trouvés dans les 
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— L'aménagement du Territoire. 
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maine due à l'ultra -virus de la 
stomatite pseudo-aphteuse épizoo- 
tique des Bovidés 2555 

MONACI (Vittorio). — Voir Lêpine 
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— L'effet d'inhibition spécifique dans 

la biosynthèse de la tryptophane- 
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2° Un phénomène physique im- 
portant : les courants de confec- 
tion, leur rôle en géologie; 3° Un 
géologue dauphinois pré-roman- 
tique, Déodat-Dolomieu (ï?5o- 
i8or) , 1398 
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NICOLLE (Pierre), M meB Marie 
PAVLATOU et Gisèle DIVER- 
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Zellulartherapie. Festsehrift zum 
70. Geburstag von Dr Med. Paul 

Niehans (imp.) 29 

NIFONTOFF (Nicolas). — Étude de 
la barrière de potentiel séparant 
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tiques 2486 
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velles recherches sur le mécanisme 
de l'action inbibitrice exercée par 
des doses élevées d'auxine 2433 
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SCIENTIFIQUE D'OUTRE - 
MER. — Appareils français pour 
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Jean Lhoste (polycopie) i3g8 

OFFICE NATIONAL INTERPRO- 
FESSIONNEL DES CÉRÉALES. 
— Commission des Blés durs. Les 
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